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editorial L“ﬂ

Conclusiones y recomendaciones

generales

El Foro Internacional de Peligros Geoldgicos
organizado por el INGEMMET se convirtid por tres
dias en un espacio de discusion que congregd a mas de
600 participantes en la ciudad de Arequipa, reunidos
con el objetivo comin de adquirir conocimientos
sobre los diversos procesos de la gestion de riesgos de
desastres, especialmente ligados a la reduccién de los
riesgos geoldgicos.

Este Foro se ha convertido en uno de los pocos
espacios donde se puede tener una conjuncion de los
diversos actores que trabajan en la reduccion de los
riesgos geoldgicos, figura poco frecuente en
Latinoamérica e Iberoamérica, donde estos eventos
siempre son muy especializados y estan enfocados a
un publico bastante restringido.

Las principales recomendaciones y conclusiones de
este evento estan relacionadas a la gestion de riesgo, la
cual debe ser transversal a los distintos procesos asi
como la incorporacion de los mapas de peligros
geoldgicos, de planificacion urbana, disefio de
proyectos de desarrollo enlos proyectos de desarrollo,
afin de que estos sean sosteniblesy no generen nuevos
riesgos. Asimismo, nuestra sociedad requiere y debe
conocer a los que estd expuesta; asi como su impacto
en la economia, efecto en el medio ambiente y la salud
delas personas. Para ello esimprescindible unaintensa
y efectiva comunicacion de lainformacion.

Respecto a los mapas de peligros/amenazas geoldgicas,
insumo fundamental para la evaluacién y reduccion de
riesgos:

@® Laevaluacién de laamenaza/peligro es técnicay la
hacen los geocientificos en base a datos cientificos
disponibles y de ninguna manera se compromete,
o se llega a un acuerdo por influencia de presion
politica o econdmica.



® Para una correcta evaluaciéon de los peligros/
amenazas es necesario un alto conocimiento
geoldgico, geofisico y de los reportes historicos.

© Establecer una comunicacion adecuada con los
usuarios (autoridades, planificadores o poblacién)
desde el inicio de la elaboracion del mapa de
peligros/amenazas. Servira para identificar a los
usuarios prioritarios, tener un acercamiento con
ellos y como un mecanismo de apropiacion del
mapa, para tener un aval de las instituciones
oficialesy evitar potenciales problemas legales.

® Unavezpublicado el mapa de peligros/ amenazas,
se debe continuar en el proceso de socializacidn,
comunicacion y difusién del mismo, a través de
talleres, charlas. Durante este proceso se deben
explicar ointentar responderalas preguntas como
équé es un mapa?, équé representa?, épara qué
sirve?y ¢quélimitaciones posee?

©® Los mapas de peligros/amenazas, deben ser simples,
adecuados para ser comprendidos por planificadores
y tomadores de decisiones, usuarios que
normalmente no tienen formacién geocientifica.

Respecto a los Sistemas de Alerta Temprana, frente a
erupciones volcanicas, tsunamis y procesos de
movimientos en masa (deslizamientos, derrumbes,
flujos de lodo, entre otros), se recomienda que deban
ser siempre integrales.

Al Norte de Chile y Sur del Pery, se extiende la Zona
Volcanica de los Andes Centrales (ZVC), por lo que se
sugiere se implemente una red de monitoreo

conjunto de esta cadena volcdnica, la cual deberd estar
a cargo del Observatorio Vulcanoldgico del
INGEMMET (OVI) y del Observatorio de los Andes
Centrales (OVDAS) del Servicio de Geologia y Mineria
de Chile (SERNAGEOMIN).

Los integrantes de la Asociacion Latinoamericana de
Volcanologia (ALVO), que participaron del Foro,
acordaron el establecimiento de metodologias para
la elaboracion de mapas de peligros volcanicos. Se
proyecta organizar una reunion en México en donde
participarian cientificos que trabajan en la
construccion de mapas de peligros provenientes de
todos los paises de Latinoamérica.

El Observatorio Vulcanoldgico del INGEMMET (OVI), es
una institucién nueva creada en marzo del 2013, por lo
gue se acordd su fortalecimiento, a traves de convenios de
cooperacion con diversas instituciones que han estado
representados en el Foro, tales como: el Servicio Geoldgico
de EE.UU (USGS), la Asociacion Latinoamericana de
Volcanologia (ALVO), el Instituto de Vulcanologia de la
UNAM-Meéxico, el Observatorio Vulcanoldgico de los
Andes Centrales (OVDAS) del Servicio de Geologia y
Mineria de Chile (SERNAGEMIN), la Universidad de Rio
Negro de Argentina, el Servicio Geoldgico y Minero de
Argentina (SEGEMAR), entre otros.

Finalmente, los participantes del Foro Internacional
de Peligros Geoldgicos, mostraron su deseo de que
este evento se realice de manera periddica en el
Perd, que mantenga sus objetivos primigenios y se
realicen mayores esfuerzos a fin de contar con una
mayor y mejor convocatoria, especialmente entre
los paises de Latinoamérica e Iberoamérica.

Ing. Susana Vilca Achata
PRESIDENTA CONSEJO DIRECTIVO INGEMMET
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¢Sabias que en el ailo 2012 la produccion de cobre en el Perti fue de 1.3 millones de
toneladas (Mt), ocupando el tercer lugar en el mundo, y que a fines del afio 2019

alcanzarialos 5 Mt?

¢Donde se encuentran las zonas con mayor potencial de cobre en nuestro pais? El
presente articulo responde a esta inquietud, ademas hace un recuento historico y
expone los retos a enfrentar para incrementar la produccion del cobre.

El Perd aparece en las estadisticas mundiales de
productores de cobre a partir de la mitad del siglo
pasado, con el inicio de operaciones en la mina
Cerro de Pasco (1950) y del porfido Toquepala en el
sur del pais (1960). Desde entonces, la produccidn
del pais ha venido en aumento desde que entraron
en actividad los pdrfidos de cobre de Cuajone vy
Cerro Verde enlos 70, los skarn de Tintayaenlos 80y
Antamina en el 2000.

Hasta fines de los afios 70, el mayor productor de
cobre a nivel mundial fue Estados Unidos que alcanzé
una producciéon promedio de 1.6 Mt; luego fue
desplazado por Chile en 1982, que mantiene hasta
ahora una produccidn creciente y ya ha superado los
5 Mt de cobre fino por afo, su nivel es cuatro veces

mayor que sus mas cercanos competidores: China,
Peruy Estados Unidos.

Desde los aios 60, la produccién de cobre en el Peru
ha venido creciendo de forma continua a una tasa
promedio anual de 9 %, desde 200 mil toneladas (t)
en la década del 60 hasta 1.3 Mt en el 2012, para
llegar a superar a un declinante Estados Unidos
recién en el 2006 y ocupar con ello el segundo lugar
en el ranking mundial. Enlos afios 2011y 2012 China
desplazé al Peru para ocupar el segundo lugar entre
los productores mundiales de cobre.

Es de destacar que la produccidn de cobre a nivel
mundial entre 1950 y el 2012 ha aumentado de
forma constante, de 2.5 a 17.1 Mt de cobre fino, a
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un ritmo de crecimiento de 3.2 % en promedio
anual.

PRODUCCION MINERA EN EL PERU, FUTUROS
PRODUCTORES Y PROYECTOS MINEROS EN
EXPLORACION

La produccién de cobre en Peru del afio 2012 fue de
1.3 Mty esta distribuida en 14 operaciones mineras.
Los mayores productores estan en el suroeste del
pais: Cerro Verde, Toquepala y Cuajone que
representan el 45 % de la produccién nacional.
Destaca también la produccién del centro del pais
que alcanza el 36 % de la produccidon nacional
gracias a Antamina, que con 463 000 t de cobre fino
es el mayor productor nacional. El segundo
productor es Cerro Verde con 279 000 t, seguido de

Cuajone con 162 000 t y Toquepala con 149 000 t de
cobre fino anuales (figura 1). Otra parte de la
produccion viene de Tintaya y Antapaccay en el
Cusco que han reportado 47000ty 5 000t de cobre
fino, respectivamente, el 2012. Siguen en la lista,
Cerro Corona en Cajamarca con 38 000 t y Cerro
Lindo enlcacon34000tde cobrefino.

Los futuros productores de cobre en el Perd estan
representados por 18 proyectos mineros que se
encuentran con EIA aprobado y en exploracién
avanzada. Enlafigura 1 se puede distinguir que para
el afio 2019, las minas que producirdn mas de 300
000 t/afio seran La Granja, El Galeno y Las Bambas.
Mientras que las minas que produciran mas de 150
000 t/afio seran Toromocho, Quellaveco, Rio Blanco,
Haquira, Michiquillay y Antapaccay.

Copper Mines and Projects in Peru

Actual and Planned
Annual Production
Metric Tons of
Fine Copper X 1000
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Ademas de las minas y proyectos en desarrollo, hay
34 proyectos de exploracién que hemos destacado
en este mapa y cuyos avances deben sustentar el
crecimiento futuro de la produccién de cobre en el
Peru. Los proyectos que destacan son La Arena,
Coroccohuayco, Trapiche y Tambogrande, los cuales
se encuentran en exploracién avanzada y reportan
reservasy recursos mayoresa 1 Mt de cobre.

Para el afio 2019, cuando todos los proyectos en
desarrollo alcancen sus niveles planificados de
produccion, la mayor cantidad de cobre vendra del
norte del Peru (ver figura 1) y alcanzara 1.8 Mt/afio;
otra parte, 1.2 Mt/afio, vendra del suroeste donde
actualmente se encuentra el grueso de la produccion
nacional, el sureste producird 900 000 t/afio y el
centro del pais cerca de 800 000 t/afio de cobre.

PRODUCCION DE COBRE Y PRONOSTICOS AL 2025

Esta produccion de cobre estd sustentada con el
inicio de produccién para el afio 2014 de
Toromocho, Las Bambas y Quechua, los cuales
aportaran en conjunto una produccion de 650 000 t.

Para el afio 2015 Tia Maria, Mina Justa y Constancia
produciran en conjunto 310 000 t. El afio 2016 El
Galeno, Magistral y Quellaveco aportaran 606 000 t.
Es asi, que para el aflo 2016 el Peru produciria mas
de 3.4 Mt de cobre (figura 2).

En efecto, entre el 2017 y 2018 el inicio de
produccion de La Granja, Minas Conga, Los Chancas
y Los Calatos incrementaria la produccién de cobre
en 841 000 t, alcanzando la produccién nacional 4.2
Mt de cobre fino a fines del 2018, triplicando la
produccion actual.

Los ultimos proyectos que entrardn en produccion
el 2019 seran Rio Blanco, Cafiariaco, Michiquillay,
Haquira y Zafranal, cuya produccién en conjunto
sumara 800 000 t. A finales de ese afio el Peru
alcanzaria los 4.9 Mt de cobre en la produccién
nacional, la cual se mantendria mas alla del 2025.

La produccién de cobre proviene de tres franjas
metalogenéticas, de las cuales la franja del Mioceno sera
de donde vendra la mayor produccion, seguida por las
del Paleoceno y Eoceno-Oligoceno, respectivamente.

Peruvian Copper Production 1998-2025

E‘ Miocene Porphyry Belt

- Encene-Oligogocene Porphyry Balt
- Paleocans-Eocens Porphyry Belt

. Other type of deposits

MetricTons of Fine Copper (Millions)
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Figura 2: Produccion de cobre por franjas metalogenéticas durante el periodo 1998-2012 y prondsticos al 2025.
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PRODUCCION HISTORICA DE LAS FRANJAS
METALOGENETICAS DE COBRE EN EL PERU

La produccidn histérica de cobre en el Perd, acumulada
desde 1900 al 2012, ha sido de 28 Mt de cobre fino,
donde el 82 % ha provenido de tres franjas
metalogenéticas.

La franja de mayor produccién histérica es la del
Paleoceno, se encuentra en el sur del Pert y tiene una
longitud de 288 km; esta franja ha producido 16 Mt de
cobre que ha venido de las minas de Toquepala,

Cuajone, Cerro Verde y Chapi. La segunda franja de
mayor produccion es la del Mioceno; se extiende a lo
largo de la cordillera Occidental con una longitud de
1280 km, y ha producido 5 Mt de cobre que ha
provenido de Antamina. La franja del Eoceno-Oligoceno
tiene una longitud de 743 km y se encuentra ubicada al
sureste del Pery, en esta franja se encuentra la mina
Tintaya que ha producido mas de 2 Mt (figura 3).

Otras franjas de cobre, donde se encuentran las minas
Cobriza, Cerro Lindo y Raul Condestable, han producido
2 Mt.

Total Production in Peru

28 MMT (100%)

Production from main porphyry belts

23 MMT (82%)

Other Cu belts: 2 MMT (73)
Other non-Cu belts: 3 MMT (11%)

Million Metric Toms .
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RESERVAS Y RECURSOS DE COBRE EN EL PERU

Las reservas y recursos de cobre reportadas en el Peru
ascienden a 218 Mt, de las cuales 192 Mt estan
distribuidas en las franjas del Paleoceno, Eoceno-
Oligoceno y Mioceno. El cobre que se encuentra en las
principales franjas representa el 88 % a nivel nacional y
esta distribuido en el Paleoceno con 63 Mt, en el Eoceno-
Oligoceno con 44 Mty en el Mioceno con 85 Mt (figura 4).

En cuanto a las reservas y recursos distribuidos en
las principales operaciones y proyectos mineros
con mas de 1 Mt de cobre fino se puede distinguir
que los depdsitos con recursos mayores a 14 Mt
corresponden a Antamina, La Granja, Cuajone,
Toquepala y Cerro Verde. Mientras que los
mayores a 5 Mt son Rio Blanco, Toromocho, Las
Bambas, Quellaveco, Antapaccay, El Galeno y
Haquira (figura5s).




Copper Resources and Reserves
in the Main Porphyry Belts
in Peru

Total reported resources in Peru

218 MMT (100%)

Resources from porphyry belts
192 MMT (88%)

Other Cu belts: 11 MMT (5%)
Other non-Cu belts: 15 MMT [7%)

Millions Matric Tons
of Fine Copper
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RETOS Y DESAFIOS

Es importante considerar a corto plazo la busqueda de
un contexto que garantice la puesta en marcha de los
futuros productores de cobre. A largo plazo serd
necesario aumentar la inversion en exploraciéon minera
gue permita la ampliacidon de reservas y recursos, asi
como el descubrimiento de nuevos yacimientos.

Para este afio 2013, se pronostica una caida de la
inversion mundial de no menos de 40 %, la ultima
caida en el mundo fue del 42 % en 2009, mientras que
en Peru fue de solo el 18 % ya que las grandes
empresas mineras mantuvieron sus programas de
perforacion. Sin embargo, no sucedié lo mismo con las
empresas mineras junior, las cuales redujeron sus
programas.

Este afio se espera que la inversidn en exploracién
minera en PerU probablemente siga la tendencia
internacional. Seguiran los recortes de exploracion y
retrasos significativos en permisos de medio
ambiente, los cuales afectaran a todas las empresas.

Exploration
Projects

Figura 4. Distribucién de las reservas y recursos de cobre en el Perd.

La promocion de la exploracién minera es esencial
para aumentar la produccidn metalica y recursos a
largo plazo, la cual debe ir acompaiada con incentivos
tanto financieros como técnicos.

Es de vital importancia encontrar la solucidn a los
problemas sociales.

El Ingemmet ofrece mapas geoldgicos a escala
regional 1:100 000 y 1:50 000 de la totalidad del pais,
y la mayor parte del territorio esta cubierta por
resultados geoquimicos de muestras de sedimentos
de quebrada. Sin embargo, los estudios geofisicos
regionales son insuficientes, por lo que sera
importante continuar con los levantamientos
aeromagnéticos y radiométricos en el Peru.

Ademas, el Ingemmet debe continuar con los estudios
metalogenéticos, ampliando la base de datos de
edades radiométricas, investigando la relacion de los
arcos magmaticos con los sistemas de mineralizacién
y las fuentes de mineralizacidn a partir de los estudios
isotopicos.
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Main Copper Resources and Reserves
in Peru (> 1 Million MT)

Millions Metric Tons of Mines Future Exploration
Fine Copper Producers Projects
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Million Metric Tons of Fine Copper

Figura 5. Minas y proyectos mineros con reservas y recursos mayores a 1 Mt de cobre.
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El agua subterranea es un disolvente universal, cuando infiltra en el subsuelo y
circula en profundidad va adquiriendo la composicion quimica de las rocas y suelos
que atraviesa; por lo tanto, llega a superficie con una determinada marca quimica.
Para conocer los ambientes de circulacion del agua subterranea, las litologias
atravesadas y sus caracteristicas hidrogeoquimicas, se realiza un muestreo de aguas
subterraneas con la finalidad de analizar e interpretar. Los resultados de los estudios
en la cuenca del rio Ilo-Moquegua, se muestran en el presente articulo.

La cuenca del rio llo-Moquegua se encuentra ubicada
en el sur del Peru abarcando parte de las provincias de
Mariscal Nieto e llo de la regiéon Moquegua. La
superficie total es de aproximadamente 3792 km?2. El
rio Moquegua es el colector principal de las aguas de
la cuenca y se forma por las confluencias de los rios
Huaracane y Torata, cuyas nacientes se encuentran en
la cordillera Occidental, a manera de tributarios y
guebradas menores, formando un sistema de drenaje
de tipo subparalela en la parte superior. En cambio, en
la parte media e inferior de la cuenca los tributarios
adquieren un tipo de drenaje dendritico.

La cuenca adquirid un relieve variado, producto de una
compleja actividad tecténica y volcanica que hasta la
actualidad estan activos. Los rios erosionan el material
existente formando quebradas profundas, dejan en la
parte alta de la cuenca una pequefia altiplanicie
denominada Titijones, que presenta una superficie de
baja pendiente que contiene material poroso, ideal
como zona de infiltracién y recarga de acuiferos.
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Caracteristicas geomorfologicas

La cuenca del rio llo-Moquegua se encuentra ubicada en el
sur del Pert, politcamente abarca parte de las provincias
de Mariscal Nieto e llo, de la Region Moquegua.

El colector principal de la cuenca es el rio Moguegua,
formado por las confluencias de los rios Huaracane y
Torata, de direccion noreste a suroeste cuyos tributarios y
quebradas menores tienen un sistema de drenaje de tipo
subparalela en la parte superior, y dendritico en la parte
media e inferior.

Bordeando el flanco
andino se encuentran, las
estribaciones andinas
occidentales, de aspecto
arido, con quebradas
secas, anchas y
alargadas producto de la
erosion.

Las laderas escarpadas
(al borde del rio llo)
forman una pared de
abrupta pendiente y dificil
acceso.

n los alrededores de
llo, se ubica la faja
litoral, paralela a la
linea de costa, de baja
pendiente. Es evidente
la presencia de un
acuifero costero.

La Cordillera de la
Costa, tiene un relieve
moderado de rocas
duras e impermeables.

Mapa Geomorfolégico

GEOLOGIA

La historia geoldgica para este sector del territorio
peruano es muy amplia, se inicia en el Proterozoico
(hace mas de 1800 millones de afios en promedio) y se
extiende hasta la actualidad, pero para la descripcion
de la geologia contamos con una caracteristica muy
importante que consiste en su distribucion segun el
tiempo geoldgico; esto significa que las rocas estan
distribuidas desde las mas antiguas ubicadas en la
costa, hasta las mas jovenes ubicadas en lo alto de la
cordillera Occidental.

El flanco andino
occidental, es una franja
compuesta por derrames

volcanicos de direccion
noroeste a sureste, con

Altiplanicie, en la parte alta se
encuentra una pequefia zona plana
(Titijones), caracterizada por zonas
de baja pendiente y con evidencias

de formar zonas de infiltracion y
recarga de acuiferos. En este sector

se extrae aguas subterranea
mediante pozos y sondeos

esporadica presencia de profundos.
manantiales (de bajo

Altipla 15

\,I

Las estribaciones
andinas occidentales, se
caracterizan por tener una
topografia agreste formada

de materiales
impermeables.

Hacia la parte baja de la
cuenca, se observa: la
pampa costanera, de baja
pendiente y disectada por
numerosas quebradas y
rocas impermeables.

~

La cuenca tiene un relieve variado, producto de una
compleja actividad tectonica, con depdsitos de materiales
volcanicos erosionados por los diferentes cursos de agua.

Desde Moquegua hasta llo a lo largo del rio Moquegua e
llo, se observan dos importantes valles, donde la
presencia de aguas subterranea se manifiesta por la
presencia de 168 pozos de captacion, el mismo que
contribuye con el desarrollo de una intensa actividad
agricola de los valles.

La cordillera Occidental se cred
aproximadamente hace 83 Ma, a

consecuencia de un cambio en el

régimen tectdnico que transformo las
fallas distensivas en fallas compresivas
del sistema de fallas Cincha-Lluta-
Incapuquio de direccién NO-SE.




Caracteristicas geologicas
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Los mas recientes estudios estructurales en el sur
del territorio nacional lo realizaron Acosta et al.
(2012), quienes mencionan que existen sistemas de
fallas que tuvieron actividad durante varias épocas

geoldgicas. Mencionan que el sistema de fallas Las rocas y la influencia de micro-
Cincha-Lluta-Incapuquio es de direccion NO-SE y en organismos son los que otorgan la
el area de estudio estd representado por las fallas composiciéon quimica de las aguas
Incapuquio, Micalaco y Quellaveco. Otro sistema de subterraneas. La interaccidn quimica
fallas corresponde a los de direccion NE-SO, entre larocay el agua depende del tiempo
representado por las fallas Sargento, Principal, de permanencia y contacto del agua en el
Chololo, entre otros, ademds de lineamientos. La subsuelo, el tipo de porosidad de la roca

mayor densidad de estos se aprecia desde la parte (primaria o secundaria), los minerales que
media hacia el noreste de la cuenca, y en algunos constituyen la roca, las condiciones y
casos con presencia de fracturas que condicionan la procesos fisico-quimicos, entre otros.

surgencia del agua subterranea.
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HIDROGEOQUIMICA

De las 121 fuentes de aguas subterraneas inventaria-
das, 33 cuentan con muestreo y analisis quimico. 25
de los analisis quimicos corresponden a manantiales,
05 a pozos y 03 a puntos de control. Las muestras de
aguas se han seleccionado considerando la geologia y
principales fuentes de agua (figura 3). El muestreo se
ha desarrollado de acuerdo a los protocolos estableci-
dos, tomandose muestras de la misma surgencia en
manantiales (foto 1) y de la boca de pozos (foto 2).

Los analisis quimicos realizados a estas aguas develan
sus caracteristicas hidroquimicas; se han obtenido las
concentraciones de componentes idnicos mayorita-
rios, minoritarios y traza, como cationes, aniones y
metales disueltos.

Para la interpretacion de resultados quimicos, se
usaron tres diagramas hidroquimicos: Diagrama de
Piper, Scatter (ambos en las figuras 1 y 2); y Stiff
(dentro del mapa hidroquimico, figura 3).

Foto 1. Manantial Surapatilla Grande (104705-001).
Surgencia en rocas volcanicas del Barroso.

El diagrama de Piper es una figura que se
forma con dos tridngulos equildteros a la
baseyunrombo central. Enlos tridngulos
se representan las concentraciones en
porcentaje de cationes y aniones. Estos
datos se proyectan en el rombo central,
dando a conocer el tipo de agua, ademas
de poder relacionar con los resultados
guimicos de otras muestras de agua.

El diagrama de Stiff se forma con la unién
de puntos de concentraciones de cationes
y aniones, formando un poligono
irregular. El trazado de la linea vertical
representa el valor cero del contenido de
cationesy aniones representado en meq/I
(miliequivalentes/litro).

El diagrama de Scatter representa la
dispersion de los contenidos de cloruro +
sulfato versus sodio + potasio, inter-
pretandose el recorrido de las aguas
subterraneas, ya sea de flujo local, inter-
medio o regional. Para la interpretacion
en este diagrama se consideran las
condiciones geoldgicas del entorno de la
gl fuente de agua.
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Foto 2. Pozo IRHS-001-1LO ubicado en el acuifero poroso
no consolidado del valle de llo.
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RESULTADOS, ANALISISEINTERPRETACION

Las aguas subterraneas en la cuenca proceden de
areas con caracteristicas geoldgicas diferentes, la
mas importante se ubica en la cordillera
Occidental, al NE de la zona de estudio; principal-
mente acuiferos volcdnicos fisurados y volcanico-
sedimentarios que corresponden al Grupo
Barroso, alimentados por recarga netamente de
precipitaciones pluviales. En cambio, los acuiferos
ubicados en el piso de valle corresponden a
acuiferos porosos no consolidados que tienen
como principal fuente de recarga a los rios
Moquegua e llo, y en menor medida las aguas
usadas parariego.

Enlas 33 muestras analizadas se tiene un predomi-
nio comun de tres facies hidroquimicas: las
bicarbonatadas calcicas, las sulfatadas calcicas y
las sulfatadas sddicas. Para tener mayores detalles
de la composicion quimica se han separado los
resultados en dos categorias de analisis: Una para
fuentes que proviene de manantiales y puntos de
control (figura 1) y otra para pozos ubicados en los
acuiferos porosos no consolidados (figura 2).

En el primer grupo (figura 1), se observan tres
facies predominantes: las aguas bicarbonatadas
calcicas (19 fuentes), sulfatadas calcicas (7
fuentes) ysulfatadassodicas (2 fuentes).

1. Lasfuentesde predominanciabicarbonatada
calcica (HCO3-Ca) representan surgencias de
agua subterranea muy jévenes y correspon-
den a sistemas de flujo locales de muy corto
recorrido, los bicarbonatos estan relaciona-
dosalareacciéondel CO2, provenientes de los
poros del suelo, que presentan una elevada
concentracién adquirida en los primeros
metros de la infiltracion (zona no saturada).
La predominancia del catidon calcio con
aportes de sodio y ligeras cantidades de Mg
tienen origen en las plagioclasas interme-
dias, y en menor grado de biotitas, horblen-
das y/o augitas presentes en las rocas
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volcanicas andesiticas de la parte alta de la
cuenca. Dentro de este mismo grupo, en
algunas fuentes existen ligeros incrementos
del anidn sulfato (figuras 1y 3) lo que indica
gue estas surgencias son también locales,
pero de mayor recorrido y tiempo de perma-
nenciaen el acuifero.

Siete muestras obtenidas en manantiales
corresponden a aguas de facies sulfatada
calcica (SO4-Ca), las mismas que tienen
ligeras variaciones a facies sulfatadas-
bicarbonatadasy sulfatadas-cloruradas, con
contenidos mayoritarios de calcio. Estos
grupos corresponden a surgencias relacio-
nadas a sistemas de flujos locales de consi-
derable recorrido, siendo aun aguas jéve-
nes, con una corta maduracion quimica, la
cual se puede corroborar con el diagrama de
Scatter (figural). Elmanantial Pacae ubicado
en el piso de valle de Moquegua, tiene
predominancia sulfatada calcica y se
encuentra relacionado al contacto con
sedimentos de ambiente lacustre del Grupo
Moquegua; este piso de valle tiene una
intensa actividad agricola, por lo que recibe
aguascargadas defertilizantesy plaguicidas.
Segun el diagrama Scatter (figura 1), el
manantial Pacae tiene flujo intermedio, esto
se debe a sus valores elevados de Cl y SO4,
gue podrianoserdeltodoreal porlainfluen-
cia de las aguas de riego con fertilizantes y
plaguicidas.

Las aguasdetipo sulfatadas sddicas (SO4-Na)
pertenecen a dos fuentes, al manantial
Santos y a la fuente de agua potable de
Arundaya, ambos ubicados en la cordillera
Occidental al noreste de la mina Cuajone, las
mismas que contienen elementos idnicos
cargados por el contacto de las aguas con la
disolucion de rocas volcanicas. Estas mues-
tras tienen la predominancia sulfatada, pero
a la vez un gran incremento en sodio que
proviene de la meteorizacién desilicatos.
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B) DIAGRAMA DE SCATER
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Figura 1: A) Diagrama de Piper y B) Diagrama de Scatter de manantiales y puntos de control.

Haciendo un analisis adicional de su composicion,
distribucion, recorrido, tiempo de permanencia y
sistema de flujo al que estan asociados las fuentes,
segln el diagrama de Scatter (figura 1B), de izquier-
da a derecha se diferencian tres grupos, todas con
flujos de recorrido local. El primer grupo enmarca-
do en colorrojo contiene 19 fuentes, de los que solo
figuran los que sobrepasan el rango minimo de 0.1
meq/l; estos presentan caracteristica de agua
subsuperficial con poco tiempo de residencia en el
subsuelo. El segundo grupo de fuentes enmarcado
de color azul, agrupa tres fuentes con flujo local,
pero con mayor recorrido y tiempo de residencia
que el primer grupo. El tercer grupo enmarcado de
colorverde agrupa cinco fuentes también con flujos
locales, pero con un recorrido y residencia en el
subsuelo considerablemente superior a las anterio-
res. El tercer grupo del diagrama de Scatter guarda
relacién con lacomposicidn quimica mostradaen el
diagrama de Piper (figura 1A).

El segundo grupo de fuentes monitoreadas (figura 2)
corresponde integramente a cinco pozos ubicados en
el valle de Moquegua e llo, caracterizados a facies
sulfatada calcica.

La facie sulfatada calcica (SO4-Ca) tiene
ligeras variaciones en contenido de Cl. En
general los pozos se caracterizan por la
presencia de niveles fredticos altos, muy
cerca de la superficie, por lo cual son aguas
poco profundas que estan en contacto con
aguas de riego cargados de plaguicidas y
fertilizantes. Las aguas del pozo IRHS-001-
MOQ actualmente no se usan por sus
considerables cantidades de cloruro. Los
cinco pozos monitoreados estdan amenaza-
dos por constante contaminacidn agricola.
Las aguas de predominancia sulfatada
calcica fueron ploteadas también en el
diagrama de Scatter (figura 2) para ver su
relaciéon con la procedencia de los flujos; sin
embargo, el alto contenido de sulfatos de
procedencia antrdpica (infiltracion de aguas
superficiales usadas en el riego de zonas
agricolas mas el uso de fertilizantes y plagui-
cidas) influyen en la evolucién quimica
natural de las aguas subterraneas, porlo que
la procedencia encontrada en el grafico no
corresponde a aguas de flujos intermedio ni
regionales.
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B) DIAGRAMA DE SCATER
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Figura 2: Diagrama de Piper 1A y Diagrama de Scatter para fuentes de aguas subterrdneas muestreadas en pozos.

El mapa hidroquimico muestra la distribucién
espacialdelasfuentes deaguasubterrdneaconsu
respectivo diagrama de Stiff (figura 3), cuya
interpretacion visual de los resultados quimicos
esta separada en tres categorias: la primera de
color verde corresponde a muestras con menor
concentracidn idnica (£ 1 meq/L), la segunda de
color marrén a concentraciones < 5 meg/L, y la
tercera de color azul tiene concentraciones < 20
meaq/L.

Los diagramas de Stiff de colores verde y marrdn
corresponden a fuentes que estan relacionadas
directamente a la zona de precipitacion, las
mismas que indican un leve enriquecimiento
idnico con los materiales subsuperficiales y las
rocas volcanicas (excepcion, la fuente Jiménez
ubicada en la parte media de la cuenca). Los
diagramas de Stiff de color celeste indican con-
centraciones altas y mayor enriquecimiento
idnico; estas caracteristicas corresponden a pozos
y manantialesde pisodevalle.

CONCLUSIONES

© La evolucion hidrogeoquimica del agua
subterranea indica que todas las fuentes de
agua de la cuenca del rio llo-Moquegua
provienen de un sistema de flujo local, que se

recarga con la precipitacion pluvial en las
partes altas de la cuenca correspondiente a la
cordillera Occidental; mientras que los pozos
ubicados en los pisos de valle reciben como
principal recarga natural las aguas de los rios
Moqueguacello.

La composicion quimica de las fuentes de
agua presentan facies bicarbonatadas
calcicas, sulfatadas calcicas y sulfatadas
sodicas. Las facies bicarbonatadas calcicas
poseen valores considerables de sodio, que
indican recargas mediante infiltracion por
fracturasy poros delasrocas condescargas de
corto recorrido. En cambio las sulfatadas
mixtas (calcicasysddicas)indican que algunas
muestras provienen de manantiales que
poseen mayor recorrido y tiempo de perma-
nenciaen el acuifero.

Los cinco pozos ubicados en los pisos de valle
presentan facies sulfatadas mixtas (calcicas y
sddicas), que segln el diagrama de Scatter
representariaflujosintermedios y regionales.
Este resultado no se toma en cuenta, debido a
larecarga del acuifero porlas aguas de los rios
Moquegua e llo, y las actividades agricolas
gue modifican la evolucién hidrogeoquimica
naturaldelasaguassubterraneas.
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Mapa Hidroguimico de la cuenca del rie llo- Moguegua

Capisl da depasamania
Capilal da pevinsa
Capitsl da daisic

Cusnca dal
ric Locumba

Leyenda Hidroguimica

o 104704- 009 i
Ta HCOs

B0
ETT TR IRL T

OCEANO
PACIFICO

Figura 3: Mapa Hidroquimico de la cuenca del rio llo - Moquegua.
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Los movimientos en masa son uno de los mayores peligros geologicos en la
sociedad, que han causado desastres historicos en los Andes peruanos (Zavala
et.al, 2012a). El Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico (INGEMMET) realiza los
estudios que permiten identificar las zonas que por sus caracteristicas geoldgicas,
geomorfologicas, pendiente, cobertura vegetal e hidrogeolégica puedan generar
peligros por movimientos en masa. Informacion que se constituye en herramienta
basica para aportar la planificacion del territorio, asi como los planes de
prevencion y mitigacion de desastres.

El presente trabajo se realiza en la cuenca del rio Camana- Majes- Colca, ubicado en la
ciudad de Arequipa.

La cuenca del rio Camana-Majes-Colca (CCMC) con
una extension de 17 220 km2 se ubica en el flanco

de las provincias de Espinar y Lampa de las regiones
Cusco y Puno, respectivamente, localizadas en sus

suroccidental de la cordillera de los Andes. Este rio
desde sus nacientes hasta su desembocadura en el
océano Pacifico recorre 365 km, con una pendiente
promedio de 1.3 %. Cubre politicamente las
provincias de Caylloma, Condesuyos, Castilla y
Camand en la regién Arequipa y pequefios sectores

L%

limites superiores (figura 1). Su importancia radica
en que en ella se ubica el proyecto Majes Sihuas
(canales-tuneles, bocatomas y represas); valles
agricolas fértiles (Majes, Camana); el cafién del
Colca destino turistico internacional; importantes
centros mineros (Orcopampa, Arcata, Ares).
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DESASTRES HISTORICOS ORIGINADOS POR MOVIMIENTOS EN MASA EN LOS ANDES PERUANOS

FECHA

LUGAR

EVENTO

MUERTES Y DANOS

15/02/1911
31/01/1925
14/05/1928
13/12/1941
17/01/1945
18/08/1945
10/11/1946
01/11/1947
23/02/1951
10/01/1962
24/03/1962
31/05/1970
18/03/1971
09/01/1974
25/04/1974
1981
03/1987
12/02/1990
28/12/1990
29/12/1990
18/02/1997
30/07/1997
27/02/1997
16/01/1998
29/01/1998
23/02/1998
07/11/1999
16/03/2000
Desde el 2005
23/01/1997
Ene —feb 2010
22/02/2010
01/04/2010
17/04/2012
05/04/2012
08/02/2013

Marca, Recuay, Ancash
Arequipa, Arequipa
Pimpingos, Cajamarca
Huaraz, Ancash
Chavin, Ancash
Condorsenja (Huancavelica)
Sihuas y Quiches, Ancash
Satipo, Junin
Tamburco, Apurimac
Ranrahirca, Ancash
Yuncanpata, Pasco
Yungay, Ancash
Huaral, Lima
Valle de Vitor, Arequipa
Acobamba, Huancavelica
Presa de Tablachaca
Chosica, Lima
Mina Miski, Arequipa
Chaipi, Arequipa
Laguna Lazo Huntay, Junin
Abancay, Apurimac
Cerro Carigua, Arequipa
Urubamba, Cusco
San Mateo, Huarochiri, Lima
Choco, Arequipa
S. J. Lurigancho, Lima
La Plcara, Cajamarca
Uralla, Huancavelica
Valle de Sihuas, Arequipa
San Ramédn, Junin
Cusco
Rodeopampa, Cajamarca
Ambo, Huanuco
Tamburco, Apurimac
Chosica, Lima

Arequipa

Aluvidn
Huaicos e inundaciones
Deslizamiento por sismo
Aluvién
Aluvidn
Deslizamiento
Sismo; avalanchas de roca.
Sismo produjo deslizamiento
Deslizamiento
Alud-aluvién
Deslizamiento
Sismo; Alud-aluvion
Derrumbe y aluvién
Derrumbe y deslizamiento
Deslizamiento
Derrumbe 5
Huaicos
Huaico
Huaico
Aluvidn
Deslizamiento
Deslizamiento
Aluvidn
Huaico
Huaico
Huaicos e inundaciones
Deslizamiento
Deslizamiento
Varios deslizamientos
Huaicos e inundaciones
Huaicos e inundaciones
Deslizamiento y avalancha

Aluvidn

Huaico e inundacién de detritos

Huaicos e inundaciones

Huaicos e inundaciones

Elaboracién propia, con datos de diferentes fuentes técnicas y periodisticas nacionales.

200 desaparecidos
9 muertos
28 muertos
4000 muertos
300 muertos
Represé rio Mantaro. Sin victimas
Se reportaron 1396 muertes
25 muertos
12 muertos
4000 muertos
40 muertos
18,000 muertos
400 muertos; campamento minero
Colegio, canal, tierras de cultivo
600 muertos, 220 desaparecidos
$ 42 MM de délares en estabilizacién
17 fallecidos, 100 desaparecidos
Campamento minero y viviendas
17 muertos, 200 desaparecidos
80 muertos
51 muertos, 200 desaparecidos
Represo rio Colca
4 muertos; CC HH M. Picchu ($100 MM))
No hubo muertos ni desaparecidos
19 muertos; 45 viviendas destruidas
200 viviendas; 1500 inundadas
34 muertos
22 muertos
Terrenos de cultivo
14 muertos.
80 muertos, 18000 damnificados
Represo rio; 2 muertos
30 muertos
Afect6 viviendas
2 muertos; 600 damnificados

4 muertos; miles de daminificados




La cuenca del rio Camana-Majes-Colca (CCMC) con
una extensién de 17 220 km? se ubica en el flanco
suroccidental de la cordillera de los Andes. Este rio
desde sus nacientes hasta su desembocadura en el
océano Pacifico recorre 365 km, con una pendiente
promedio de 1.3 %. Cubre politicamente las
provincias de Caylloma, Condesuyos, Castilla y
Camand en la regién Arequipa y pequefios sectores

Las caracteristicas geoldgicas, geomorfolégicas,
volcdnicas, sismotectdnicas y climaticas de la cuenca
han originado, en el pasado geoldgico reciente y actual
(Plioceno-Holoceno), importantes eventos de
movimientos en masa (MM) asociados a la actividad
volcanica (caso volcan Hualca Hualca y Coropuna),
anomalias climaticas como el fendmeno El Nifio en las
cuencas media e inferior (Toro Muerto, Choco), como
también la sismicidad neotectdnica (fallas activas entre
Huambo y Cabanaconde). Eventos puntuales ocurridos
en el siglo pasado son: las reactivaciones de los
deslizamientos de Lari y Madrigal (1963, 1979, 1987) y
Maca en el valle del Colca; el derrumbe de Carigua
(1997); el peguenio lahar en la quebrada Huayuray tras
la actividad del volcan Sabancaya seguida de fuertes
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de las provincias de Espinar y Lampa de las regiones
Cusco y Puno, respectivamente, localizadas en sus
limites superiores (figura 1). Su importancia radica
en que en ella se ubica el proyecto Majes Sihuas
(canales-tuneles, bocatomas y represas); valles
agricolas fértiles (Majes, Camanad); el cafiéon del
Colca destino turistico internacional; importantes
centros mineros (Orcopampa, Arcata, Ares).
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CUEKCA DEL R0 CAMAKA- MAJES - COLCA

Figura 1. Ubicacion geografica de la cuenca Camana — Majes - Colca.

lluvias que originaron este flujo; huaicos y derrumbes
con lluvias estacionales son comunes entre Chivay y
Cabanaconde, o Chivay-Madrigal, o con lluvias
excepcionales en las vias Aplao-Viraco, Aplao-
Chuquibamba, Andahua-Orcopampa, Pedregal-
Huambo, Andahua-Ayo, Andahua-Chachas.

También son frecuentes desprendimientos de rocas y
derrumbes en los taludes de carreteras (Corire-Aplao-
Viraco). Esta recurrencia de procesos esta
estrechamente relacionada al grado de fracturamiento
y alteracién de las rocas, relieves o geoformas,
pendiente de los terrenos, caracteristicas hidrogeo-
l6gicas (permeabilidad o retencion de agua en las rocas
y suelos); expresadas en grados de susceptibilidad.
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INVENTARIO Y TIPOLOGIA DE MOVIMIENTOS
EN MASAENLACCMC

Las evidencias que sugieren la presencia de un
proceso de MM activo/reciente o antiguo son
reconocidas en base a dos tipos de geoformas: 1)
Acumulaciéon de material cuaternario que implica
procesos gravitacionales: abanicos/conos;
“hummocks” o colinas de material cadtico; talud de
detritos/canchales; represamiento natural de valles; 2)
Canales o surcos de erosion fluvial y pluvial, carcavas,
cicatrices o escarpas de deslizamientos, ruptura de
pendiente en afloramientos rocosos (caidas,
derrumbes y vuelcos); escalonamiento de laderas o
“terracillas” (reptacién); socavamiento en la base de
terraplenes, acantilados o terrazas, entre otros.

Los movimientos en masa en la CCMC han sido
agrupados en cinco grandes tipos: 1) flujos: flujos de
lodo, flujos de detritos, avalancha de rocas y
avalancha de detritos 2) deslizamientos de tipo
rotacional y traslacional; 3) Caidas de rocas,
derrumbes y vuelcos: 4) Movimientos complejos; 5)

Reptaciones;. Se incluye en este inventario la erosion
de laderas, muy desarrollada en la cuenca,
responsable en la mayoria de casos en desencadenar
otros movimientos en masa. Los MM antiguos
identificados incluye escasos deslizamientos,
avalanchas de rocas y movimientos complejos,
generalmente de gran dimensidn; sobresalen dentro
de las antiguas avalanchas de rocas, el gran depdsito
encontrado en el flanco norte del volcan Hualca
Hualca (sector Pinchollo, Maca) y el ubicado en el
flanco sur del volcan Coropuna (Chuquibamba), asi
como otros menores. Muchos eventos pre-histéricos
marcan la morfologia actual de la cuenca, modificada
por nuevos procesos geodinamicos, incluyendo
aquellos derivados de la actividad sismica y volcanica
reciente, como procesos durante eventos de El Nifio.
La cartografia e inventario de peligros geoldgicos en
la cuenca (Zavala et. al. 2012b), reporta 938
ocurrencias de MM. El grado de peligro es asignado
de forma cualitativa, basada en su estado (activo,
inactivo joven, inactivo maduro, viejo), dimension
(area y volumen) y recurrencia del evento en el
tiempo.

Movimientos en masa en la cuenca
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CARACTERISTICAS Y DISTRIBUCION DE
MOVIMIENTOS EN MASA EN LA CUENCA

Para una mejor descripcion se describen siete
sectores:

1. Valle del Colca, entre Sibayo- Chivay- Maca-
Madrigal: Mayor distribucién de MM en la

FO: Flups de detritos
FL: Flujo de lodo
AD: &valoncha de
detrilos

EL: Ercsion da
Indaras

CR: Caida de rocas
DRR: Demumbes
Vv Yueloos

DL: Deslizamientios
AR dvalancha de
fanad

MG Movimienios
cormplépos

R: repiaciones

H: Humdimientos

Figura 2. Porcentaje de movimientos en masa segun el tipo peligro.

cuenca. En dimensidn los mds importantes son
las avalanchas de roca en el cerro Llancuiypiiia,
la quebrada El Molino, rio Sepina, quebrada
Japo (Maca) y la falda norte del volcan Hualca
Hualca; abanicos de flujos de detritos de
Challacone, Ccayachape, Coporaque, Tucullune,
Sepina, Marcapampa entre otros. Entre los
deslizamientos y movimientos destacan el de
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Maca, Madrigal-Lari, Antahuilque, Sihuincha y
guebrada Sahuayllo (mina Madrigal).

2. Subcuenca Andahua/Orcopampa: Eventos
prehistéricos como la avalancha de rocas en la
quebrada Taucca, aluvién en el rio Ayo,
deslizamiento frente a Cuchurancho y la
avalancha de rocas en el rio Misapuquio. Las
margenes de estos dos valles presentan
acumulaciones asociados a flujos o avalanchas
de detritos, destacando la zona del cerro
Pichihua, Chapacoco-Chilcaimarca y Jello Jello-
Sucna-Ayo-Acho, y el valle de Huancarama entre
Orcopampay Layo.

Deslizamiento; bafios termales La Calera

3. Cuenca alta del rio Colca: Con pocos
movimientos en masa, distribuidos a cotas
superiores a 4000 m; con areas de afectacion y
distribucion menores; zonas periglaciares y
glaciares donde son comunes procesos de
reptacion, algunos derrumbes o deslizamientos
en frentesvolcanicos rocosos que han generado
avalanchas de rocas. Incluye esta zona el valle del
rio Condoroma, las quebradas Huaccoto, Japu y
laguna Pafie con muchos sectores con reptacion
de suelos. Aguas abajo de la presa Condoroma
con derrumbes antiguos y una avalancha de
rocas en el cerro Anccocunca, que represo el rio
Colca. Avalanchas de rocas, derrumbes y
reptaciones son frecuentes en las inmediaciones
de Cota Cota y deslizamientos aislados en el

Reptacion de suelos en zonas con cotas superiores a 4000 m., cerro Jalcarane (Cala Cala) y rio Maqueruyo.

sector Condoroma Flujos de detritos entre Sibayoy Tisco, en algunos
tributarios que descienden hacia el rio Colca,
algunos derrumbes recientes asi como

avalanchas de rocas (quebradas Marcarane y

Altartuna).

4. Cuenca media, caiidn del Colca (entre
Cabanaconde y Huambo) y subcuenca del rio
Huambo. Las lluvias estacionales y excepcionales
generan flujos de detritos que se canalizan por
las cdrcavas o quebradas. Destacan algunos
derrumbes de magnitud regular en la margen
izquierda de las quebradas Pahuana, cerro
Jajacuchu, entre otros. Las laderas que dan hacia
el cafion (sectores de Tapay, cerro Apacheta, Ajpi,
Llanca, Choco, cerro Sunturuta, margenes del rio

Taludes en rocas muy fracturadas susceptibles a derrumbes; Hualca Hualca) presentan deslizamientos o

S ) (T Al 1 movimientos complejos activos; derrumbe de

Carihua, frente a Ayo, algunos reactivados, asi

@ ‘lIIE!EIIIII
= 3 T .

B o o R S N N N N R S R N N R N R N S S N N N N R R N R N R R R




4% N N N N N R N N N N N R N N N N A N N N N N A R N A N N N R N N N N A R N N N N A N N N N A R A A N A N A N A N A N

.,
-
.

k4
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
L}
)
1
L}
1
1
1
1
1
1
-

-

o

=

como deslizamientos antiguos. La caracteristica
particular de esta zona es la presencia de un
sistema de fallas geoldgicas activas responsable
de algunos movimientos en masa.

Valle de Chuquibamba, Taparza/Rio de Llato y
Majes: Existen grandes avalanchas de rocas en la
falda sur del volcan Coropuna. Una escarpa
semicircular de 30 x 20 km de longitud y ancho y
material canalizado en el valle del rio Grande
aguas abajo de Chuquibamba evidencian este
proceso. Se suman flujos y avalanchas de
detritos en las vertientes y quebradas
torrenciales que alimentan al curso principal,
con una pronunciada erosién de laderas. La
subcuenca colindante Taparza/rio de Llato con
avalanchas de rocas menores en Pampacolca
(encima de San Antonio), y aguas abajo una
intensa erosion en carcavas en ambas margenes;
flujos de detritos canalizados por carcavas,
surcos y quebradas en Higuerayoc, Puerto Viejoy
Andamayo; derrumbes, avalanchas de detritos y
deslizamientos son comunes en la carretera
hacia Tipan y Viraco, asi como dareas de cultivo.
Deslizamientos y derrumbes activos en el sector
de Llacmes (Vilchez, 2008);, vertientes
volcdnicas de laderas pronunciadas con caida de
rocasyderrumbes.

Valle de Majes: Destaca, el megadeslizamiento y
avalancha de rocas entre Punta Colorada y la
cabecera de la quebrada El ToroEn ambas
margenes del valle grandes abanicos proluviales
en las quebradas de Cosos, El Castillo, Ongoro, rio
Grande, que se activan con lluvias excepcionales.
Las laderas inferiores del valle con derrumbes o
avalanchas de detritos activos en los sectores de
Querulpa Grande y Chico, Mamas, Cochate
(margen derecha) y Recodo Cerro, La Laja,
Pedregal, Esmeralda, El Granado y Pampa Blanca
(margenizquierda).

Cuenca inferior, aguas abajo de Tordn: Valle
encafionado del rio Majes/Camana, abanico de
Camana y laderas circundantes. Pequefios
derrumbes y caida de rocas en los sectores
Pisques y Characta; avalanchas o flujos de
detritos excepcionales como los grandes
depdsitos de huaico en las desembocaduras de
las quebradas Molles (Socso) y Puluvifias. Las
laderas mas occidentales hacia la ciudad de

8.

Camand y San Gregorio, con derrumbes y caida
de rocas y algunas quebradas secas que
podrian activarse excepcionalmente (Pastor y
Bandurria).

Cabeceras de cuenca y divisorias de agua
locales: Movimientos en masa asociados a
procesos de gelifraccion y retroceso glacial;
destacan avalanchas de rocas en Ran Ran y
cerro Ticlla (NO de Sibayo); cerro Colquecahua
(NE de Condoroma); cordillera de Shilla (cerros
Icma, Venayoc, Chuafiume, Japotani, al este de
Chachas); la cabecera del rio Salto (alrededores
de mina Arcata). Reptaciones y deslizamientos
en la margen derecha del rio Cochasique
(Arcata). En la subcuenca del rio Pulpera.
También algunos deslizamientos, avalanchas
derocas, flujos de detritos.

Flujos de detritos en zonas de gelifraccion;
retroceso glaciar en zonas de cabeceras de cuenca
que afectan campamento minero

Maca que afecta el poblado y carretera
de Chivay-Cabanaconde




DISTRIBUCION Y TIPOLOGIA DE MOVIMIENTO EN MASA EN LA CUENCA

SUSCEPTIBILIDAD AMOVIMIENTOS EN MASA

El andlisis de susceptibilidad a los MM requiere de
la combinacion de diferentes factores o variables
gue condicionan su ocurrencia. La metodologia
utilizada es la sobreposicion de mapas tematicos
con ayuda del GIS (método cualitativo heuristico),
donde se da valores o pesos a cada parametro
condicionante, integrando los mapas de: 1)
pendiente de terreno (25%); 2) geomorfologia
(17%); 3) litologia (30%); 4) cobertura vegetal y uso
de suelo (8%); 5) hidrogeologia (20%).; Asimismo
diferentes pesos para las unidades diferenciadas en
cada uno delos mapas considerados. Esto permitié
zonificar la cuenca en rangos de susceptibilidad
desde muy alta a muy baja (cuadro 1y figura 4). Los

. Valle del Colca: entre
Sibayo-Tuti-Canocota-
Chivay-lchupampa-Lari-
Achoma-Maca-Madrigal.

. Subcuenca
Andahua/Orcopampa.

. Cuenca alta del rio Colca;
incluye rio Pulpera.

. Cuenca media se
encuentra el cafndn del
Colca (entre Cabanaconde
y Huambo) y la subcuenca
del rio Huambo.

. Valle de Chuquibamba,
Taparza/Rio de Llato.

. Valle de Majes.

. Cuenca inferior, rio Majes.
Aguas abajo de Toran.

. Cabeceras de cuenca y
divisorias de aguas locales

grados de susceptibilidad, se obtuvieron a partir de
las interacciones entre los cinco mapas: con ayuda
del ARCGIS 9.0, empleando la siguiente ecuacion:

SMM = SCV (0,08) + SHG (0,20) + SGM (0,17) +
SP(0,25)+SL(0,30)/5

En donde: SCV: susceptibilidad del parametro
Cobertura Vegetal y Uso de Suelo; SHG:
susceptibilidad del parametro Hidrogeologia;
SGM: susceptibilidad del parametro Geo-
morfologia; SP: susceptibilidad del pardmetro
Pendiente; SL: susceptibilidad del parametro
Litologia. En el cuadro 4 se describen las
caracteristicas de las cinco zonas de susceptibilidad
diferenciadas.



Susceptibilidad: Posibilidad de que en una zona ocurra un determinado proceso geolégico (deslizamiento,
huayco o inundacion), expresada en grados cualitativos.
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Figura 4. Mapa de Susceptibilidad por Movimientos en Masa en la Cuenca Camana — Majes — Colca




CUADRO 1 )
SUSCEPTIBILIDAD A LOS MM EN LA CUENCA DEL RIO COLCA

Sector suroccidental de la CCMC: Acantilados del valle Camana-Majes, entre Punta Colorada y los cerros La
Mina y Puntallaclla; 4 km de Pampata Baja. Vertientes en las quebradas Puluviiias (Sonay) y Molles (Socso);
vertientesinferiores de la quebrada Siccera (Pedregal).

Sector central de la CCMC: Laderas del cerro Huancarqui (frente a Aplao); cerro Cisara (frente a La Central);
laderas en el valle del rio Grande que descienden desde Chuquibamba (cerros Tres Gradas, Huisja, Lontuyoc,
Gandelfo, Huatiapilla, Moscapampa y La Cantera); vertientes de montafas al oeste de Pampacolca y
Piscopampa. Rios de Llato y Llacllajo hasta la localidad de Tipan; rio Taparza (en Mufa y Quillilla); cabeceras de
las quebradas Piraucucho y Huayunca; rio Polvifia (Ufidn). Vertientes (ambas margenes) del rio Capiza hasta la
localidad de Andamayo; tramos encafionados del rio Colca (Cerro Pucapollera). Cerros Peluchane, Tauca,
Jollevirca (Chachas) y Ortaycallioc, quebradas Tapaya (Nauira), rio Chalzay Cuzca (Choco). Valle del Colca entre la
quebrada Ontacotay Llatica. Cerro Cotoccahuana (Ayo); vertientes del rio Huambo y laderas de Ajpi.

Sector noreste de la CCMC: valle del Colca entre Pinchollo, Tutiy el rio Challacone; entre Sibayo y la confluencia
del rio Asirumayo al Colca.

Distribuciéonimportante enlacuencaen:

Sector suroeste de la CCMC: vertientes del rio Camana entre San Gregorio y la quebrada Naspas, laderas del
Cerro Saltreras en Punta Colorada.

Zona central de la CCMC: Vertientes superiores de la quebrada Sicera (Pedregal); ambas margenes del rio Majes
entre Corire y El Castillo, y entre Huatiapilla y Andamayo. Vertientes en la margen derecha del rio Grande
(Chuquibamba). Valle de los rios Llacllajo (Tipan), Taparza y Polvifia (Ufidn). Vertientes de afluentes del rio de
Llato (rio Tastane, quebradas Yanajocha y Tuailqui), y afluentes del rio Llacllajo (quebradas Huasi, Buena Vista y
Cospanja). Laderas al sur del nevado Coropuna; vertientes de ladera del valle del rio Ayo (margen derecha) y
laderas del cafidn del rio Colca, entre Andamayo y el rio Mamacocha. Zona norte de la CCMC: Vertientes en el
valle del rio Orcopamapa (margen derecha), laderas de ambas margenes del rio Chilcaimarca (Orcopampa) y el
rio Huancarama. Valle de Huambo; sector de Tapay, San Juan de Chuccho, laderas de montafias sobre el poblado
de Cabanaconde, Madrigal, Lariy Maca.

Amplia distribucién en la CCMC, localizandose en la altiplanicie aluvial sedimentaria, en la margen derecha del
rio Camana-Majes, muy disectada; laderas inferiores del nevado Coropuna; laderas de montaias ubicadas entre
la localidad de Pinchollo y Huambo. Laderas de montafias localizadas entre los poblados de Chivay y Sibayo.
Terrenos ubicados en las cabeceras de cuenca.

Zona noreste de la CCMC: Laderas superiores a los poblados de Chivay, Tuti, Canocota, Sibayo, Callalli, Tisco,
Cotacota, valle de los rios Pulperayy Llata.

Se localizan en la pampa de Majes, en la superficie localizada sobre Chuquibamba, localidades de Viraco, Acho,
Ayoy Andagua; terrenos localizados en cabeceras de cuencay en Condoroma.

Valle principal del rio Colca-Majes-Camand, desde el Océano Pacifico hasta Andamayo; localidades de
Pampacolca, Chilcaymarca, Orcopampa, Huancarama (valle de Orcopampa), valle de Umachulco, Valle del rio
llligua, quebrada Sillque y rio Molloca. En el lado noreste de la CCMC en los sectores de Quenco y Calacala, Valle
del rio Osccollamayo, rio Jaguar (laguna Pafe).Nacientes del rio Colca (laguna Jayuchaca, rios Chilcamayo y
Blanquillo).
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DISCUSION FINALY CONCLUSIONES

- En la pasado geoldgico reciente y actual
(Plioceno-Holoceno) sucedieron importantes
eventos de MM asociados a procesos
volcdnicos (ej. volcan Hualca Hualca vy
Coropuna), anomalias climdticas asociadas a
eventos de El Nifio en las cuencas media e
inferior, como también sismos (y fallas
geoldgicas activas presentes en la cuenca). En
el periodo histérico existe un moderado a alto
indice de eventos peligrosos asociados a
eventos hidroclimaticos y movimientos
sismicos (reactivacion y avances de los
deslizamientos); derrumbe en zonas muy
fracturadas del caiidén del Colca; flujos de
detritos asociados a zonas periglaciares por
procesos asociados al retroceso de los
glaciares, huaicos y derrumbes con lluvias
estacionales, o con lluvias excepcionales;
movimientos sismicos que afectan taludes de
carretera mal disefiados con rocas muy
fracturadasy alteradas.

- En el analisis de Susceptibilidad a los MM, las
unidades de mayor susceptibilidad (alta a muy
alta) corresponden a zonas de: pendientes:
entre 15° a 25°, 25° a 45° y mayores a 45°;
morfologia: piedemontes aluvio-lacustres,
coluvio-deluviales y aluvio-torrenciales,
montafnas glaciares, vertientes glacio-fluviales
y de detritos indiferenciados; litologia:
depdsitos lacustrinos de la Formacién Colca;
areniscas con intercalaciones de lutitas,
pizarras (Grupo Yura); esquistos, gneis y
anfibolitas, areniscas (Complejo metamarfico
precambrico); limolitas y lutitas, conglomerado
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aluvial (Capas rojas cretaceo-terciarias);
areniscas tobdceas, conglomerados y coquinas
y depdsitos coluviales (volcano-sedimentarios
terciarios); cobertura vegetal: pajonal o césped
de puna; tierras altoandinas sin vegetacién o
con escasa vegetacion y bofedales; unidades
hidrogeoldgicas: acuitardos sedimentarios y
acuicludos.

- Porsisolos, los peligros naturales no ocasionan
ningun desastre. Lo que lo genera es la
combinacion de una poblacion o comunidad
expuesta, vulnerable, que desconoce y esta
mal preparada a la ocurrencia de un peligro
natural potencial o susceptible a la ocurrencia
de éste.

REFERENCIAS

Vilchez, M (2008) - Peligro Geoldgico en el Anexo de
Yacmes (Distrito de Tipan, Provincia de Castilla,
Regién Arequipa). Informe Inédito A5750, Lima:
Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico, Direccion
de Geologia Ambiental y Riesgo geoldgico. p.18 p.

Zavala, B., Fidel, L., Vilchez, M., Nunez, S., Villacorta,
S., Valderrama, P., Luque, G., Medina, L. y Rosado,
M. (2012a) - Caracterizacion y tipologia de
movimientos en masa en los Andes Peruanos: Los
mapas de peligros geoldgicos. Resiumenes
Extendidos, Il Encuentro de Investigadores
Ambientales, Arequipa 2012, 6p.

Zavala, B., Vilchez, M. & Rosado, M. (2012b) —
Estudio geoambiental en la cuenca del rio Camana-
Majes-Colca. Lima Instituto Geoldgico Minero y
Metalurgico. Boletin en edicion 2012.230p.

-
]

B Y




(Fue un FETO de

dinosaurio el an_az.g
de AREQUIPA

- *‘i 'W!*: :

Luz Tejada Medina, Lourdes Cacya Duenas,
Pedro Navarro Colque & Luis Mamani Ramos

g;"fﬂ‘*'

?,"'

El descubrimiento de restos fésiles de dinosaurios suele despertar un interés inusitado;
mas alin cuando se habla del primer feto fosilizado de un Velociraptor, ejemplar que es
famoso por haber sido recreado en las peliculas de Hollywood, Jurassic Park. Sin
embargo, la sorpresa que manifestamos en el titulo de esta nota tiene relacion con lo
que apreciamos por la television y otros medios de prensa, la seguridad y pasion con
que las autoridades de la localidad de Corire, Arequipa —lugar muy cercano al Parque
Jurasico de Querulpa (Aplao)- anunciaron el hallazgo y mostraron el supuesto f6sil
casi en perfecto estado de conservacion. ;Era esto posible? ;Existen condiciones para
que el resto hallado sea considerado fosil? A continuacién, un breve esbozo de lo
acontecido luego de la evaluacion geolégica-paleontologica efectuada.

En junio del 2013 fue difundido por los medios de
prensa el hallazgo de un posible resto fésil de
embrion de dinosaurio, lo cual causé mucha
expectativa dada la novedad y su estado de conser-
vacion. La difusién estuvo a cargo del alcalde del
distrito de Corire, quien dispuso la preservacion
tanto de la pieza como de la ladera donde yacia este
elemento. Con el mismo entusiasmo, solicitd
abiertamente el apoyo de la comunidad cientifica
para los estudios. Es asi que el Ingemmet se hizo
presente a través de una brigada de la Direccidn de
Geologia Regional, quien tomo fotografias detalla-
das del ejemplary del lugar donde fue encontrado.

Corire, capital del distrito de Uraca, es uno de los
poblados que se sitdan en el piso de valle del rio
Majes, y pertenece a la provincia de Castilla,
departamento de Arequipa. La pieza del supuesto
saurio fésil fue hallado a 2.5 kildmetros al sur de

Corire, en la zona de Santa Catalina-Toro Grande,
sobre lamargen derecha del rio Majes (figura 1).

CONTEXTO GEOLOGICO DELAZONA

Las laderas de las montafas que lindan con el valle
de Majes, a la altura de Corire, estdn conformadas
por rocas del grupo Moquegua, caracterizado por
conglomeradosy lutitas, con un espesorsuperiora
los 200 metros. Estas secuencias se depositaron
entre los 50 y 25 millones de afios que correspon-
den a los periodos que van del Eoceno al
Oligoceno. En época reciente y por procesos de
geodinamica externa, como deslizamientos, conos
coluviales y aluviales, se generaron los depdsitos
cuaternarios. Es precisamente al pie de uno de
ellos, que llega hasta la terraza del piso del valle
porlaquebradaPampablanca, (figura 2) donde fue
hallado el ejemplar.

-.:-:ng"l-
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Figura 1. Ubicacion del hallazgo, el valle del rio Majes y su entorno.

Cerro Las
Salinas

Figura 2. Ubicacién geomorfoldgica donde fue hallado el marsupial.




EVALUACION DEL SUPUESTO FOSIL:
RESULTO SER UN PARIENTE DE LA
ZARIGUEYA (MUCA)

El hallazgo consiste en una pieza de una especie
mamifera no litificada de 8 cm de tamaiio y de color
amarillo grisaceo (figura 3) que presenta el cuerpo
bastante completo (90 %), y de cuyo analisis y
evaluacién general se asume que debe haber muerto
hace muy poco tiempo. En este sentido, se debe
recordar que el primer paso para que un resto
organico o una huella de actividad bioldgica inicie su
camino a la fosilizacion es su enterramiento rapido, y
son raros los casos de fosiles que se pueden preservar
fuera del sedimento (e.g. momificacion, congela-
cién); en cualquier caso, la fosilizacion siempre
supone una drastica alteracion de las condiciones

fisico-quimicas que permitan la vida, y una antigie-
dad mayor alos 10 000 afios.

La razén es muy sencilla: la vida tiende a reciclar y a
aprovechar cualquier tipo de residuo organico, destru-
yéndolo en su proceso de asimilacion. Por tanto, la
premisa inicial para que se inicie el proceso de preserva-
cion es el aislamiento del medio ambiente original. Esto se
consigue con una alta tasa de sedimentacion. El sedimen-
to cubre el resto, alejandolo de los organismos carrofieros
y aislandolo de la accion degradadora del oxigeno (Pardo,
1996). Por tanto, el cadaver de la especie evaluada, se
encuentra en un estado de “momificacién”, ya que se
observa la desecacion de su cuerpo por evaporacion del
agua de sus tejidos, lo que ha dado lugar a que estos
sufran una transformacion especial, gracias a la cual
persisten sus formas exteriores de un modo prolongado.

Figura 3. Thylamys (mamifero momificado) en la ciudad de Corire, Arequipa.
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El hecho esencial de este proceso
radica en la rapida desecacion del
cuerpo, que al estar privado de agua
hace imposible el desarrollo de
bacterias, por lo cual detiene e
impide que continue la putrefaccion
ordinaria. Ademas, las condiciones
ambientales son un factor impor-
tante; en este caso, cuenta el clima
seco de la ciudad de Arequipa. Sin
embargo, debe seiialarse que la
“momificacién” también puede
producirse en ambientes gélidos,
como en grutas de alta montafia,
debido en parte a la sequedad del
aire y a la inhibicién del crecimiento
bacteriano por las bajas temperatu-
ras, es el caso de las momias encon-
tradasenlos Andes del Peru.

DISTRIBUCION DE THYLAMYS EN
ELPERU

Este género en el Peru transita

habitats desérticos, pequefios

valles de la costa, asi como matorra-

les arbustivos de valles andinos de

la sierra, centro y sur del Perd,

incluyendo lomas estacionales

(Solari, 2002). Su distribucidn

(figura 4) podria ser resultado de

una migracién desde la puna de
Boliviay Chile, através de los Andes Centralesenel
norte de Chile y sur del Peru, y luego latitudinal-
mente hacia el norte, y altitudinalmente sobre la
vertiente occidental de los Andes peruanos
(Brown, 2004).

Elgénero Thylamys es estrictamente sudamerica-
no (Tate, 1933; Gardner, 1993); sele haregistrado
al oeste de los Andes en Peru y Chile, al sur de
Bolivia a través de Argentina y Paraguay, y en el
centro-este de Brasil al sur con el estado de
Parana prefiriendo areas boscosas (Creighton,
1985); yencotasquevarian desde el nivel del mar
hastalos 4000 ms.n. m. Aunque se han descritoy
establecido numerosas formas a lo largo de su
rango geografico, solo seis especies se reconocen
actualmente como validas (Gardner, 1993;
Palma, 1977).

Figura 4. Mapa de distribucion del género Thylamys en Peru, Chile, Bolivia, Argentina,
Paraguay y Brasil. (Tomado de Zoology New Series, N2 102, Barbara E. Brown, 2004).

El registro fésil del género es exiguo e impreciso. Los
restos mas antiguos han sido reportados por
Marshall (1982), para el Plioceno temprano (Mon-
tehermosano) de Buenos Aires, Argentina, una
localidad no conocida para alguna especie actual de
Thylamys (Solari, 2002).

CARACTERES MORFOLOGICOS

Este individuo se asocia principalmente a la familia
Didelphidae debido a la presencia de molares
tribosfénicos, el nimero de molares que tiene y
forma general del crdneo como un caracter de
naturaleza diagnostica para este género (Hershkovitz,
1992b). De esta manera, se llega al nivel de género y
no de especie debido a que los tejidos epidérmicos se
encuentran disecados y adheridos al craneo dificul-
tando asila observacion del sistema dseo (figura 5).



SISTEMATICA

Se presenta la siguiente sistematica de acuerdo con Solari (2002):

Phylum Chordata

Subphylum Vertebrata

Clase Mammalia (Linnaeus, 1758)
Orden Didelphimorphia (Gray, 1821)

Familia Didelphidae (Gray, 1821)
Subfamily Didelphinae (Gray, 1821)
Género Thylamys (Gray, 1843)
Thylamys sp.

CONCLUSIONES

La evaluacion del posible resto fosil de embrién de
un dinosaurio anunciado a la prensa, confirma que
no lo es. Sin embargo, la intervencion de las autori-
dades y los medios de prensa llevan a la reflexion:
Los hallazgos de evidencias paleontolégicas en los
terrenos deben ser validados por profesionales
especializados en los temas; en las secuencias
estratigraficas no solo existen estructuras sedimen-
tarias que se confunden con fésiles, sino que, como
este caso, los procesos de descomposicion en los

Maodelo de un peguefio marsupial didelfimarfo
de la familia Didelphidae

El género Thylamys muestra los craneos
en vista ventral (A), dorsal (B) y lateral {C)
mandibula envista labial. Escala=1cm.

Figura 5. Marsupial perteneciente a la familia Didelphidae.

organismos muchas veces adquieren estados de
preservacion insélitos como la momificaciéon en
cuerpos con antigliedad menor a los 10 000 afios,
que pueden ser confundidos como fdsiles.

El caso nos lleva a decir que existe la necesidad de
vincular el conocimiento cientifico con la gestion de
los gobiernos locales con el objeto de difundir los
hallazgos realizados por la poblaciéon. En este
sentido, se han logrado avances en algunas localida-
des del pais con el propdsito de democratizar los
conocimientos paleontolégicos, tarea que el
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Ingemmet sigue desarrollando en su rol promotor
de la difusién de las ciencias geoldgicas.
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“Una nacion que no puede planificar de manera inteligente para el desarrollo y la proteccion de sus preciosas
_-aguas, sera condenado.a marchitarse a causa de su miopia. Las duras lecciones de la historia son claras, por
© escrito en las arenas del desierto y las ruinas de las que algunas vez fueron civilizaciones orgullosas (US P
3 Pre5|dente LyndonB Johnson, 1908-1973).
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Durante los ultimos aios, se ha venido acentuando la importancia de las aguas
subterraneas en su uso doméstico, agricola, minero e industrial. Si bien es cierto la
normativa legal esta siendo implementada, esta no pretende ser un instrumento
que permita prevenir la contaminacion de las aguas subterraneas; sino sélo un

medio de fiscalizacion que a futuro demande medidas correctivas.

Bajo este marco es que se hace necesario establecer
una metodologia cuantitativa al momento de evaluar
los peligros de contaminacidon en una determinada
zona de estudio, para evitarlas. Uno de los métodos
mas usados actualmente es el establecido por la
COST ACTION 620", que bajo su metodologia
caracteriza, cuantifica y ubica cartograficamente las
zonas de peligro focalizado de acuerdo a las activida-
des que se desarrollan en la zona de estudio.

METODOLOGIA DE EVALUACION Y
CARTOGRAFIADO

La evaluacién y cartografia de los peligros de
contaminacion de las aguas subterrdneas como un
componente determinante en la estimacién del
riesgo de contaminacién, es una tematica que se
esta desarrollando desde la década de los 90.

! Cooperaciodn técnica para la investigacién técnica.

La metodologia mas conocida es la que se presenta
a continuacion con el método de Hazard Index (HI)
desarrollado por De Keteleare et al. (2004) en el
marco del programa europeo COST Action 620.

1. Definicion einventario de actividades peligrosas

En el contexto de contaminacién de agua
subterranea, un peligro es definido como la
potencial fuente de contaminacion resultado
de actividades humanas establecidas en
superficie. La evaluacidn de peligros considera
por tanto el potencial de contaminacién para
cadatipo de peligro. Este es determinado por la
toxicidad y la cantidad de la sustancia peligrosa,
que pueda ser echada al ambiente como
resultado de un evento contaminante en
muchos casos accidental.
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El presente método considera las siguientes
variables para su analisis:

La primera variable es el potencial de contamina-
cion de la actividad que depende de la diferencia-
cion de uso de suelo en una escala local o regional.
Esta se distingue en tres categorias: tipo infraestruc-
tural, industrial y agro cultural.

La segunda variable es el peligro en relacién al
principal recurso contaminante, que podria ser
sélido o liquido.

En la siguiente tabla se presenta los peligros que
podrian existir en un drea. Dichos peligros
presentan valores, que deben ser usados para la
evaluacion.

Cuadro 1
CATEGORIA Y SUB-CATEGORIA DE LAS ACTIVIDADES POTENCIALMENTE PELIGROSAS

Y LAS PUNTUACIONES POSIBLES DE SU NOCIVIDAD

Aguas residuales (A1) 85-25

Residuos municipales (A2) 50-35

Infraestructura de desarrollo (A) Combustibles (A3) 6550
Transporte y trafico (A4) 60-30

Instalaciones recreativas (A5) 35-25

Varios (A6) 35-25

Mineria (Activa o abandonada) (B1) 85-60

Canteras (B2) 30-10

Explotacién de gas y petrdleo (B3) 70-40

Actividades Industriales (B) Plantas industriales (B4) 85-40
Plantas energéticas (B5) 65-50

Almacenaje industrial (B6) 100-45

Desvid y tratamiento de aguas residuales (B7) 85-40

Actividades Agropecuarias (C) Ganaderfa (C1) 4520
Agricultura (C2) 60-15
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Requerimiento de la informacion de las
actividades peligrosas

La evaluacion del grado de potencial de conta-
minacion para cada tipo de actividad contami-
nante requiere de la siguiente informacion:
procesos de la actividad, tipos de sustancias
peligrosas, cantidades que pueden ser elimina-
dasalambiente.

La informacién para ser colectada para cada
tipo de peligro serd agrupada considerando: la
naturaleza de la actividad, la localizacion
geografica de la actividad, la caracterizacion y
cuantificacion de la produccion de desperdicios
sélidosy liquidos.

Cuantificacion del indice de peligro
El indice de peligro (HI) describe el grado de

peligrosidad de cada actividad. Para ello se
deberd aplicar la siguiente ecuacion:

Hi=H x Qn x Rf
HI : Indicede peligro
H : Pesodelaactividad peligrosa
Qn Cantidad de sustancia peligrosa
Rf : Factordereduccion

El cuadro 1 determina el peso de la actividad
peligrosa (H). Los valores numéricos mostrados
varian entre 10 y 100. Dependiendo de cuan
peligrosa es considerada cada actividad en

‘_ord.en de maggi;cud.
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smmsmo’sera necesario cuantificar la cantidad
de cada sustancia pellgrosa (Qn), la que puede
serexpulsada aI ente y que podria infiltrar-

entre 0.8 y 1.2 en orden de cuantificar si es alta
intensidad o baja.

El tercer parametro a considerar es el factor de
reduccion (Rf), este coeficiente provee una
evaluacion de la probabilidad de ocurrencia de la
actividad contaminante. Si esta informacién no
estd disponible se recomienda usar el valor de 1.

Construccion del mapa de peligro

La interpretacion gréfica del peligro es impor-
tante, por lo que teniendo los indices de peligro
estos pueden ser ubicados geograficamente en
un mapa de peligros. Para este fin es necesario
utilizar el sistema de informacion geografica
(GIS). Los colores representan el grado de
potencial de peligrosidad de cada actividad.

Construccion del mapa de peligro

La interpretacion grafica del peligro es impor-
tante, por lo que teniendo los indices de peligro
estos pueden ser ubicados geograficamente en
un mapa de peligros. Para este fin es necesario
utilizar el sistema de informacién geografica
(GIS). Los colores representan el grado de
potencial de peligrosidad de cada actividad.

Cuadro 2

indices y niveles de peligro

0-24 Muy bajo Azul
24-48 Bajo Verde
48-72 Moderado Amarillo
72-96 Alto Naranja
96-120 Muy alto Rojo

.
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Mapa 1. Mapa de actividades peligrosas
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Mapa 2. Mapa de peligros




El peligro se define segiin Warner (1992)
como un evento o proceso continuo
susceptible de degradar, directa o

indirectamente, la calidad del medio
ambiente. La peligrosidad es funcién de
la probabilidad y severidad con que un
determinado peligro se manifiesta en el
territorio.

CONCLUSIONES

Los intervalos del indice HI con los que se elabora el
mapa de peligrosidad indican que solamente los
peligros con una nocividad superior a 60y 80 (Valor
del factor H) pueden alcanzar una clase de peligrosi-
dad “Alta” o “Muy alta”, respectivamente.

La metodologia presentada muestra un elevado
sesgo en la peligrosidad de las actividades y elemen-
tos del medio humano. La peligrosidad de la
actividad industrial es mucho mas elevada que la
relacionada con la actividad agropecuaria y urbanis-

tica. Sin embargo aun falta adaptar muchas otras
actividades que se desarrollan en nuestro pais, las
que no fueron cuantificadas con el potencial de
peligrosidad de forma mas especifica, dentro de
ellas las actividades mineras. Esta nueva adaptacion
debera considerar las nuevas tecnologias y procesos
mineros para hacer mas especifico y real la identifi-
cacion de las actividades con mayor peligro de
contaminacion.

Finalmente el objetivo Ultimo en la identificacién de
peligros de contaminacidn es reconocer las activida-
des peligrosas para luego tomar las medidas
necesarias que lleven a aminorar los peligros de
contaminacidn de las aguas subterraneas.
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El articulo 14 del Texto Unico Ordenado de la Ley General de Mineria, aprobado
por Decreto Supremo N° 014-92-EM, establece la prohibicion expresa de otorgar
concesiones mineras no metalicas en tierras rusticas o terrenos de uso agricola

precisando que entre estas ultimas no deben ser considerados los pastos
naturales. Esta prohibicion no alcanza a los petitorios mineros metalicos.

Las concesiones mineras se otorgan por sustancias
metdlicas o no metalicas. Entre las sustancias metdlicas
tenemos el oro, la plata, el cobre, hierro, zinc, plomo,
estafo, niquel, aluminio y platino, mientras que entre
las sustancias no metdlicas tenemos a los materiales de
construccidon (arenas, gravas, granitos, yeso, piedra
natural, entre otros) y minerales industriales como
sales, potasas, arcillas blancas, bentonita, barita,
magnesita, turbay fldor.

Cuando en la evaluacion técnica de un petitorio minero
no metalico se advierte, en la carta nacional
correspondiente del Instituto Geografico Nacional (IGN),
gue el pedimento minero se superpone a posible zona
agricola, surge en la autoridad minera el deber de
solicitar a la “autoridad agraria competente” lo siguiente:

Informe si dentro del drea del petitorio minero no
metdlico existen tierras rusticas de uso agricola,

precisando en porcentaje el grado de superposicion
(parcial o total) de ser el caso; y

™ Proporcione el plano correspondiente en el que se
grafique e indique en coordenadas UTM (precisando el
datum utilizado: WGS84 6 PSAD56) el drea del petitorio
minero no metdlico, y las dreas correspondientes a
tierras rusticas de uso agricola existentes en esta.

Dicha informacion es requisito para que la autoridad
minera ordene el respeto de tierras rusticas de uso
agricola existentes dentro del drea del petitorio
minero no metalico, en caso de superposicion parcial;
0 para cancelar este, en caso de superposicion total,
en aplicacion de la prohibicidn antes referida.

Y équé autoridad es la competente para determinar la
existencia de tierras rusticas de uso agricola dentro de las
areas de los petitorios mineros no metalicos? Veamos:

! Término entendido como la “imposibilidad de ejercer actividad minera” de acuerdo a reiterada jurisprudencia del Consejo de Mineria.
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El literal n) del articulo 51 de la Ley Organica de
Gobiernos Regionales, Ley N2 278672, establece como
funcién de los gobiernos regionales en materia
agrarias, el “promover, gestionar y administrar el
proceso de saneamiento fisico-legal de la propiedad
agraria, con la participacién de actores involucrados,
cautelando el caracter imprescriptible, inalienable e
inembargable de las tierras de las comunidades
campesinas y nativas”.

Mediante Decreto Supremo N2 005-2007-VIVIENDAS3,
se aprobd la fusidn por absorcion del Proyecto Especial
Titulacion de Tierras y Catastro Rural (PETT) con el
Organismo de Formalizacidn de la Propiedad Informal
(Cofopri), correspondiéndole a este tltimo la calidad de
entidad incorporante, y se dispuso que una vez
concluido el proceso de fusidn, toda referencia al PETT
o alas competencias, funciones y atribuciones que este
venia ejerciendo, se entenderan referidas a Cofopri.

Con la dacion del Decreto Legislativo N2 10894,
Cofopri asume de manera temporal, por un periodo
de cuatro (04) afios desde su entrada en vigencia®,
las competencias para la formalizacién y titulacion
de predios rusticos y tierras eriazas habilitadas. Esta
tarea comprende el levantamiento, modernizacion,
consolidacién, conservacidon y actualizacion del
catastro rural del pafs.

El articulo 5 del Reglamento del Decreto Legislativo N2
1089, aprobado por Decreto Supremo N2 032-2008-
VIVIENDAS®, sefiala que Cofopri es la entidad
competente para ejecutar los procedimientos
establecidos en el Decreto Legislativo N2 1089, en tanto
no se transfieran los mismos a los gobiernos regionales.

En el articulo 2 del Decreto Supremo N2 012-2007-
VIVIENDA?, modificado por el Decreto Supremo N2
074-2007-PCM, se establecio que Cofopri es el
responsable de la transferencia a los gobiernos
regionales de la funcién especifica contenida en el
literal n) del articulo 51 de la Ley Organica de los
Gobiernos Regionales. Posteriormente, el Decreto
Supremo N2 088-2008-PCM?&, precisé que corresponde
al Ministerio de Agricultura, conjuntamente con el

Publicadaen el Diario Oficial El Peruano el ?’en.oviembre de 2002.

Publicado enel Diario Oficial El Peruano el 22 de febrer dejoaﬁ =
Publicado en el Diario Oficial ElPeruano el 28 de junio de 2008.
El Decreto Legislativo N2 1089
desde el 15 de diciembre de 2008. . )
Publicado en el Diario Oficial El Peruano eH4Lde diciembre de 2008.
Publicado envel Diario Oficial El Peruano el 21 de abril de 200
. Publicado en el Diario Oficial El Peruano el 31 de diciembre de 2008.
Publicad &;I Diario Oficial El Peruano el 18 de mayode 2011.
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Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, a
través de Cofopri, la transferencia a los gobiernos
regionales de la referida funcion.

Por Resolucién Ministerial N2 114-2011-VIVIENDA?® se
declaré concluido el proceso de efectivizacion de la
transferencia de las competencias de la funciéon
especifica establecida en el literal n) del articulo 51 de la
Ley Organica de Gobiernos Regionales a los gobiernos
regionales de Amazonas, Ancash, Apurimac, Ayacucho,
Cajamarca, Callao, Huancavelica, Huanuco, Ica, Junin,
La Libertad, Lima, Loreto, Pasco, Puno, San Martin,
Tacna, Tumbes y Ucayali. Asimismo, por Resolucion
Ministerial N2 161-2011-VIVIENDA'™ se declaré
concluido el referido proceso para los gobiernos
regionales de Cusco, Madre de Dios, Moquegua, Piuray
la Municipalidad Metropolitana de Lima.

De lo anterior, se tiene que, a la fecha, desde hace ya
mas de dos afios, los gobiernos regionales son los
competentes para ejercer la funcion especifica
consistente en “promover, gestionar y administrar el
proceso de saneamiento fisico-legal de la propiedad
agraria, con la participacion de actores involucrados,
cautelando el caracter imprescriptible, inalienable e
inembargable de las tierras de las comunidades
campesinas y nativas”, salvo los gobiernos regionales
de Arequipa y Lambayeque cuyo proceso de
transferencia de esta funcidén aun no se encuentra
concluido, entendiéndose que Cofopri conserva el
ejercicio de su competencia en dichos departamentos.

No obstante, mediante el Oficio N2 002-2012-
GOB.REG.GRDE-DRA-HVCA/DSFLPA y Oficio N2 003-
2012-GOB.REG.GRDE-DRA-HVCA/DSFLPA, ambos de
fecha 6 de enero de 2012, ademas de otros oficios, el
Gobierno Regional de Huancavelica, a través de su
Direccion Regional Agraria, sefialo reiteradamente al
Ingemmet no ser competente para proporcionar la
informacion sobre la existencia de tierras rusticas de uso
agricola en las dreas de los petitorios mineros no metalicos.

La negativa del Gobierno Regional de Huancavelica
motivd que por Oficio N2 840-2012-INGEMMET-
DCM de fecha 27 de abril de 2012, el Ingemmet
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solicitara a la Oficina General de Asesoria Juridica del
Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento
determinar a qué organismo compete informar sobre
la existencia de tierras rusticas de uso agricola en las
areas de los petitorios mineros no metadlicos. La
consulta efectuada fue derivada por el Ministerio de
Vivienda, Construccidn y Saneamiento a Cofopri para
su absolucidn correspondiente.

En respuesta al Oficio N2 840-2012-INGEMMET-DCM
de fecha 27 de abril de 2012, el Secretario General de
Cofopri remitié el Oficio N2 0117-2013-COFOPRI/SG
de fecha 08 de marzo de 2013, alcanzando el Informe
N2 050-2013-COFOPRI/OA)J de fecha 04 de marzo de
2013, en el que se concluye, entre otros, lo siguiente:

(1) El procedimiento para la expedicion del
“certificado de area de uso agricola del predio”
tiene por finalidad determinar en la base grafica
si existen o no areas rusticas agricolas dentro de
los denuncios mineros no metalicos y en caso de
requerirse, efectuar lainspeccién ocular.

(2) Elprocedimiento para la expedicion del “certificado
de drea de uso agricola del predio” es, a la fecha,
competencia de las Direcciones Regionales
Agrarias de los gobiernos regionales, salvo en los
departamentos de Arequipa y Lambayeque donde
no se ha efectivizado la transferencia de dicha
competencia, correspondiéndole aun a Cofopri
llevar a cabo dicho procedimiento.

Queda claro entonces que es deber de los gobiernos
regionales, a través de sus Direcciones Regionales
Agrarias o quien hagan sus veces, informar al Ingemmet
sobre la existencia de tierras rusticas de uso agricola en
el area de los petitorios mineros no metalicos, y en caso
de no contar con dicha informacién deben efectuar una
diligencia de inspeccion ocular para determinar in situ
su existencia; salvo en los departamentos de Arequipay

Lambayeque, en los que dicho deber continua
correspondiendo a Cofopri.

Finalmente, cabe sefialar que, en muchos casos a la
fecha, el Ingemmet viene recibiendo de la autoridad
agraria competente informes que resultan insuficientes
y confusos, llegando algunos de estos incluso a ser
evasivos. Asi, por ejemplo: (1) la Direccién Regional de
Agricultura del Gobierno Regional de Cajamarca viene
informando reiteradamente que lainformacién sobrela
existencia de tierras rusticas de uso agricola que brinda
es de cardcter referencial y que para obtener
informacién actualizada esta debe ser solicitada a
Cofopri, alegando que es de competencia de este
organismo efectuar inspeccién in situ™; (2) la Direccion
Regional de Formalizaciéon de la Propiedad Rural
(Direfor) del Gobierno Regional de Lima menciona en
cada una de sus respuestas que la informacion que
brinda es referencial, de consulta y de caracter
informativo'; (3) la Oficina Zonal de Arequipa de
Cofopri no proporciona los planos que grafiquen en
coordenadas UTM la superposicion de los petitorios
mineros no metdlicos a zona agricola alegando que no
estd regulado como procedimiento administrativo
vigente previsto por su TUPA™; entre otros.

La situacion antes referida viene ocasionando demora
en la tramitacion de los petitorios mineros no
metalicos que segun la carta nacional correspondiente
se encuentran en posible zona agricola, dado que en
aplicacion del principio de verdad material™, para
poder determinar si corresponde o no continuar su
trdmite, la autoridad minera requiere de un informe
gue posea caracter definitivo (y no referencial) y el
plano correspondiente. En los referidos casos, el
Ingemmet viene reoficiando una o mas veces a la
autoridad agraria competente, enfatizando en la
forma en que debe complementar su informacién o
desvirtuando su negativa de efectuar inspeccion
oculary proporcionar el plano correspondiente.

 Véase el Oficio N2 442-2013-GR-CAJ-DRA/DTTCR de fecha 03 de junio de 2013, Oficio N2 401-2013-GR.CAJ.DRA/DTTCR de fecha 17 de mayo de 2013
y Oficio N2397-2013-GR.CAJ.DRA/DTTCR de fecha 17 de mayo de 2013.

2 Véase el Oficio N2 0349-2013-GRL/GRDE/DIREFOR/ALLA de fecha 12 dejuliode 2013, Oficio N2 0344-2013-GRL/GRDE/DIREFOR/ALLA de fecha 12 de
julio de 2013, Oficio N2 0343-2013-GRL/GRDE/DIREFOR/ALLA de fecha 12 de julio de 2013, Oficio N2 0342-2013-GRL/GRDE/DIREFOR/ALLA de fecha
12 de julio de 2013, Oficio N20341-2013-GRL/GRDE/DIREFOR/ALLA de fecha 12 de julio de 2013, Oficio N2 0336-2013-GRL/GRDE/DIREFOR/ALLA de
fecha 10 de julio de 2013, Oficio N2 0333-2013-GRL/GRDE/DIREFOR/ALLA de fecha 10 de julio de 2013, Oficio N2 0327-2013-
GRL/GRDE/DIREFOR/ALLA de fecha 10 de julio de 2013, Oficio N2 0316-2013-GRL/GRDE/DIREFOR/ALLA de fecha 04 de julio de 2013, Oficio N2 0315-
2013-GRL/GRDE/DIREFOR/ALLA de fecha 04 dejuhQ 2013, Oficio N° 0314-2013-GRL/GRDE/DIREFOR/ALLA de fecha 04 de julio de 2013 y Oficio N2
0313-2013-GRL/GRDE/DIREFOR/ALLA de fe: 04 d‘ejullo de 2013.

¥ Véase el Oficio N© 3918-2012-COFOPRI/O. de.fecha QPe bre de 2 12 © 1652-2012-COFOPRI/OZARE de fecha 30 de mayo de
2012, OfICIO N21019-2012- CO%RI/OZARE defecha 13 de abri Ofi w CG-.PRI/OZARE

Principio consagrads'envel numeral 1.11 del articulo |\?Eﬂa J_ey deI "l:hmlel‘) Admml@

continuacion se reproduce: e

1T, PrmcmLo de verdad material.- En el prohedlmlento la autoridad admmLst tlva—competente debera verificar plenamente los hechos que sirven -
de motivo a sus decisiones, para lo cual debera adoptar todas las medidas p&toqas necesarias autorizadas por la ley, aun cuando no hayan sido
" propuestaﬁor los administrados o hayan acordado eximirse deellas. .
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Diana Camayo Cachuan

Direccion de Catastro Minero
dcamayo@ingemmet.gob.pe

¢Cual es la cartografia que demarca las circunscripciones territoriales de los distritos y
provincias del pais, que Ingemmet considera para la distribucion de los ingresos

correspondientes por derecho de vigencia y penalidad entre las municipalidades
distritales y provinciales, asi como para la ubicacion de los derechos mineros en el
territorio nacional? Entérate en este articulo.

La demarcacidn territorial y organizacion territorial
en el Peru se encuentra regulada por la Ley 27795,
Ley de Demarcacién y Organizacion Territorial,
publicada en el Diario Oficial El Peruano el 25 de
febrero del 2002, y su Reglamento aprobado por
Decreto Supremo N° 019-2003-PCM, publicado el
24 de febrero del 2003.

Actualmente, el territorio peruano se encuentra
dividido en 195 provincias y 1840 distritos. Del total
de provincias, solo el 42 % cuenta con Estudio de
Diagnostico y Zonificacion (EDZ). El otro 58 % esta
en proceso de formulacion del estudio o no tiene
dicho estudio”.

La demarcacién territorial es un proceso técnico-
geografico que juega un rol importante en el
desarrollo de la regionalizacion y la descentra-

lizacion en el que esta abocado el Estado. La
demarcacion territorial estd orientada principal-
mente a ordenary organizar el territorio nacional en
funcion a la division administrativa nacional (local,
regional y nacional) cuyas jurisdicciones presentan
carencia o imprecision de limites territoriales.

En ese contexto, la Presidencia del Consejo de
Ministros, a través de |la Direccion Nacional Técnica
de Demarcacién Territorial (DNTDT), es la
encargada de conducir el proceso de demarcacion
y organizacion territorial, en coordinacién con los
gobiernos regionales y la participacion de los
gobiernos locales. La finalidad es lograr el
saneamiento de los limites de las circunscripciones
politico-administrativas y la divisidon racional del
territorio, dentro de un marco técnico y normativo
moderno.

! Informacién ubicada en la pagina web de la Direccién Nacional Técnica de Demarcacién Territorial.




Es pertinente precisar las siguientes definiciones  Objetivos de lademarcacion territorial
paracomprender mejor el tema:

De acuerdo a lo sefialado en el articulo 3 de la Ley
©® Demarcacion territorial. Es el proceso 27795, Ley de Demarcaciony Organizacion Territorial,

técnico-geografico mediante el cual se
organiza el territorio a partir de la definicion y
delimitacidn de las circunscripciones politico-
administrativas a nivel nacional. Es aprobada
por el Congreso a propuesta del Poder
Ejecutivo.

Circunscripciones politico-administrativas. Son
las regiones, departamentos, provincias y
distritos, que de acuerdo a su nivel determinan el
ambito territorial de gobierno y administracion.
Cada circunscripcién politica cuenta con una
poblacién caracterizada por su identidad
histérico-cultural, y un dambito geografico,
soporte de sus relaciones sociales, econdmicas y
administrativas.

Cartografia Digital Censal. Es aquella
elaborada por el INElI y que demarca las
circunscripciones territoriales de los distritos,
provincias y departamentos del pais, con fines
censales.

Distrito. Circunscripcion territorial base del
sistema politico-administrativo, cuyo dmbito
constituye una unidad geografica (subcuenca,
valle, piso ecoldgico, etc.), dotado con
recursos humanos, econémicos y financieros;
asimismo, serd apta para el ejercicio de
gobierno y la administracién. Cuenta con una
poblacién caracterizada por tener identidad
histérica y cultural que contribuye con la
integraciénydesarrollode lacircunscripcion.

Provincia. Circunscripcion territorial del sistema
politico-administrativo, cuyo dmbito geografico
conformado por distritos constituye una unidad
geoecondémica, con recursos humanos y
naturales que le permiten establecer una base
productiva adecuada para su desarrollo y el
ejercicio del gobiernoy la administracion.

los objetivos de lademarcacidn territorial son:

© Definir circunscripciones territoriales de nivel
distrital, provincial y departamental, que
garanticen el ejercicio del gobierno y la
administracion, y faciliten la conformacién de las
regiones.

©® Generar informacién de cardcter técnico-
cartografica que contribuya en la elaboracién de
los planes de desarrollo de nivel local, regional y
nacional.

Demarcacion territorial para uso y fines mineros

® Al no disponer de una demarcacion territorial
oficial de la totalidad de provincias y distritos del
pais, el 18 de enero del 2001 se publicd en el
Diario Oficial El Peruano el Decreto Supremo N°
002-2001-EM, por el cual se autorizd al Instituto
Geoldgico Minero y Metaldrgico (Ingemmet, ex
INACC) a utilizar la Cartografia Digital Censal
elaborada por el Instituto Nacional de Estadistica
e Informatica (INEI), para efectos de la
distribucion de los ingresos provenientes del
derecho de vigencia y penalidad entre las
municipalidades distritales y provinciales, asi
como para la ubicacion de los derechos mineros
en el dmbito nacional.

® El Ingemmet periddicamente actualiza el Mapa
de Demarcacién Territorial del Perd en su base
de datos grafica y alfanumérica, segun la
informacion que proporciona el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI). En
ese sentido, se debe indicar que la ultima
actualizacién del Mapa de Demarcacidn
Territorial del Peru fue realizada el 02 de octubre
del 2013, de acuerdo a la informacidn
proporcionada por el INEI mediante Oficio N°
145-2013-INEI/DNCE-DECG.
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SUPERA RECORD DE ASISTENCIA CON MAS

DE 40 CIENTIFICOS INTERNACIONALES
14 al 16 de octubre, Arequipa

A fin de generar un espacio de difusidon y analisis sobre los diversos peligros
geologicos y suimpacto en la sociedad y el medio ambiente, del 14 al 16 de octubre
ultimo se realizoé en la Universidad Catodlica de Santa Maria en Arequipa, el Foro

Internacional de Peligros Geoldgicos “Volcanes, sismos y movimientos en masa”
organizado por el INGEMMET.

Las conferencias se iniciaron con la ceremonia de
inauguracion a cargo de la Presidenta del Consejo
Directivo, Susana Vilca quien resalté que en Arequipa
y en el sur del pais confluyen todos los tipos de
peligros geoldgicos y la reduccion del riesgo de
desastres debe ser una tarea permanente y
multisectorial. Asimismo las palabras de bienvenida
estuvieron a cargo del Rector de la Universidad
Catdlica de Santa Maria, Abel Tapia junto al
responsable de Defensa Civil del Concejo Provincial,
José Vasquez Hallasi quien felicité al INGEMMET por
la calidad de los mas de 40 expositores que congrega.

Cabe resaltar que el foro congregd a mas de 500
participantes, durante los tres dias, provenientes de
la macro region sur, entre profesionales que trabajan
en evaluacion de escenarios de riesgos sistemas de
alerta temprana y monitoreo de peligros, reduccion
de desastres, manejo de emergencias y planificacion
urbana; asi como estudiantes universitarios.

Durante el evento el Ing. Lionel Fidel, Presidente de
la Comisién Organizadora resalté que en el Foro se
transmitieron experiencias de varios paises, sobre
investigaciones geocientificas, prevencién y
reducciéon de riesgos, asi como acciones de
preparacion, respuestay rehabilitacion.

RENOMBRADOS CIENTIFICOS

Entre los expositores internacionales, resalta la
participacion de la Dra. Pascale Metzger del
Instituto de Investigacion para el Desarrollo de
Francia — IRD y el Mag. Eliecer Duarte, del
Observatorio Vulcanolégico y Sismoldgico de Costa
Rica, quienes expusieron sobre el Andlisis de la
Vulnerabilidad de Lima y Callao para mejorar su
preparacién ante un sismo de gran magnitud y sobre
erupciones freaticas del Volcan Turrialba,
respectivamente.




Los Doctores Pablo Samaniego y Benjamin Van Wyk
de Vires, del Instituto de Investigacidon para el
Desarrollo de Francia (IRD) y el Laboratorio Magmas
y Volcanes de Francia también estuvieron presentes.

Asimismo, el Foro contd con el desarrollo de dos
Cursos Internacionales: Elaboracion de Mapas de
Peligros Geoldgicos y el Curso de Sismologia
Volcdnica, los cuales estuvieron a cargo del Dr. Hugo
Delgado de la UNAM de México, y del Dr. Randall
White del United States Geological Survey (USGS).

Asimismo participaron los Doctores José Ubeda
Palenque, de la Universidad Complutense de Madrid
y Alberto Tomas Caselli, de la Universidad Nacional
de Rio Negro, de la Asociacidn Latinoamericana de
Volcanologia, (ALVO) de Argentina y el M.Sc. Eliecer
Duarte, del Observatorio Vulcano-ldgico y
Sismolégico de Costa Rica.

Entre los expositores nacionales participaron el
Ingeniero Alberto Bisbal Sanz, del Instituto Nacional
de Defensa Civil (INDECI), el Dr. Carlos Zavala Toledo,
del Centro Peruano-Japonés de Investigaciones
Sismicas y Mitigaciones de Desastres (CISMID) y el
Dr. Hernando Tavera, del Instituto Geofisico del Peru
(IGP), entre otros destacados profesionales de
diversas instituciones, entre ellas el CENEPRED e
INGEMMET.

MESA REDONDA

El Foro Internacional culmind con el desarrollo de
una Mesa Redonda, cuya tematica fue “La Gestion de
Riesgo de Desastres”, en la que participé la
Presidenta del INGEMMET, Ing. Susana Vilca, quien
expuso junto a otras reconocidas personalidades del
ambito cientifico. Entre ellos el Gral. Alfredo
Murqgueytio, Jefe Nacional de INDECI, Miguel
Llorente de Espana IGME y Juvenal Medina de Welt
Hunger Hilfer- Agro Accién Alemana.

De esta manera, el encuentro cientifico cumplié con
total éxito su principal objetivo, el de generar un
espacio de difusidon y analisis sobre los diversos
peligros geoldgicos y su impacto en la sociedad y el

medio ambiente, a fin de reducir el riesgo de
desastres originados por estos fenémenos naturales.
Acompanado del acto de clausura a cargo de la
Presidenta del Consejo Directivo del INGEMMET,
Ing. Susana Vilca.

“El Foro Internacional de Peligros Geoldgicos llega a
su fin, hemos tenido 3 dias fructiferos con temas muy
importantes. Yo sinceramente agradezco la presencia
de nuestros invitados extranjeros que han estado con
nosotros compartiendo sus experiencias, porque de
éstas aprendemos y recogemos lo que podriamos
aplicar en materia de gestion de riesgos”.

Asimismo, la presidenta resalté la importancia sobre
la prevencidn de este tipo peligros en nuestro pais, la
cual sefialé ser de vital importancia para su gestion, y
se comprometio a seguir trabajando por la adecuada
difusion en el manejo de riesgos y vulnerabilidades
geoldgicas.

De la misma forma, el Gral. Alfredo Murgueytio, Jefe
del Instituto Nacional de Defensa Civil del Perd, quien
también estuvo presente en la ceremonia de
clausura de este importante evento, felicité la
realizacion del mismo y animo a sus organizadores a
continuar con su difusidn sobre este tipo de temas.

También se realizaron charlas descen-
tralizadas post Foro Internacional de
Peligros Geoldgicos con éxito en las
ciudades de llo, Moquegua y Tacna a
cargo de ponentes nacionales e
internacionales, con la finalidad de
transmitir conocimientos basicos de
sismologia volcanica y reducir el riesgo
de desastres por peligros geoldgicos.




Primer Simposio Internacional de Paleontologia del Peru
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El grupo de trabajo del proyecto Patrimonio Geoldgi-
co en Perd, de la Direccidon de Geologia Ambiental y
Riesgo Geoldgico de INGEMMET, en coordinacion
con SERNANP y el Gobierno Regional de Pasco parti-
ciparon durante el XVII Rural Tour Huayllay 2013, los
dias 6, 7y 8 de setiembre en la localidad de Canchacu-
cho, ingreso al Santuario Nacional de Huayllay (SNH)
o Bosque de Rocas de Huayllay, una de las siete mara-
villas naturales del pais.

La participacion de INGEMMET se centré en la difu-
sion del Patrimonio Geoldgico del SNH, haciendo
notar la importancia de la geologia, la geoconserva-
cién de ésta drea natural protegida, laboratorio geold-
gico natural y la necesidad de su puesta en valor para
el geoturismo.

Durante este evento se realizd la “Il CAMINATA
GEOTURISTICA GUIADA CANCHACUCHO -
HUAYLLAY” contdndose con la participacion de estu-
diantes y docentes en turismo del Instituto de Turis-
mo de Pasco, estudiantes de geologia de la UNDAC,
profesionales de SERNANP, DIRCETUR Pasco, Muni-
cipalidad de Huayllay, Prensa Regional y pobladores
locales, concitando MUCHA expectativa en la pobla-
cion. El recorrido de 11 km permitié explicar el origen
de los paisajes y recursos que brinda el bosque de
rocas, su historia geoldgica, conocer la diversidad
geoldgica (rocas, fdsiles, figuras pétreas, geoformas,

ingenios mineros, etc.), pinturas rupestres y zonas
arqueoldgicas. Sin duda la geologia fue la protagonis-
ta de la ruta haciendo entender la propuesta este
recurso como una herencia de la Tierra, proyecto de
vida para el desarrollo sostenible de las futuras gene-
raciones de Pasco.

Asimismo, durante los dos dias restantes de la feria en
Huayllay, INGEMMET presentdé un stand con éxito,
haciendo conocer mediante material de difusién
(afiches, tripticos), la geologia del bosque de rocas, las
rutas geoturisticas y el concepto sobre la propuesta
de Huayllay como un futuro geoparque nacional. Se
recalcd la importancia del conocimiento geoldgico de
Huayllay y de los trabajos que realiza INGEMMET a
nivel nacional como servicio geoldgico en beneficio
de lasociedad.

La realizacidn de estas actividades de acercar la geolo-
gia a la sociedad, destacando la importancia del San-
tuario Nacional de Huayllay, su valor cientifico, sus
aspectos culturales, didactico-educativos, el geoturis-
mo como una alternativa de desarrollo local y la con-
cientizacion ambiental (conservacion y preservacion
del mismo), conllevan a la necesidad de involucra-
miento directo de las poblaciones locales, componen-
te fundamental para la sostenibilidad de la propuesta
de conservacién del patrimonio geoldgico de Pasco,
de Huayllay y del pais.
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INGEMMET presente en

PERUmITl 31°

CONUENCION MINERA

A través de tres ponencias el Instituto Geoldgico
Minero y Metalurgico — Ingemmet fue reconocido en
la 31° Convencién Minera realizada en la ciudad de
Arequipa el pasado mes de setiembre.

La primera ponencia estuvo a cargo del Ing. Jorge
Acosta, Jefe del Programa de Metalogenia de la
Direccién de Recursos Minerales y Energéticos del
Ingemmet, con el tema “Cobre en el Perd: Hechos y
Retos hacia el futuro”, destacando que nuestro pais
cuenta con 21 proyectos mineros de cobre, los cuales
bajo un escenario optimista entraran en produccion
entre el 2013 y el 2019, representando un adicional
de 3.7 millones de toneladas finas de cobre.

También sefialé que en el afio 2012 la produccidn de
cobre en el Peru fue de 1.3 millones de toneladas
finas, ocupando el tercer lugar en el mundo desde el
2011, después de Chile y China.

PERUMIN

Asimismo la Ingeniera Miriam Mamani, ex colabora-
dora de la Direccién de Recursos Minerales y Energé-
ticos del Ingemmet a cargo del tema “Controles de
Mineralizacion en los Andes Peruanos: evolucion
tectonicay tipos de magmas asociados”.

GEOCATMIN A LA VANGUARDIA DE LA
TECNOLOGIA

El Sistema Catastral Minero mas conocido como el
GEOCATMIN tuvo lugar en las conferencias brindadas
pues se realizé una presentacion interactiva de suusoen
un sistema de teléfono mavil para lo cual se usé un Ipho-
ne y se indicé que dicho aplicativo esta disponible para
sistemas Adroid y Apple a cargo del Ing. William Hanco,
ex Director de la Oficina de Sistemas de Informacion.

Es importante recordar que este sistema brinda
informacion de manera facil, rapida y transparente a




través de sus servicios de linea y pone en valor mas
de 15 millones de péginas escaneadas, 150 mil expe-
dientes mineros, 18 mil informes técnicos y mas de 5
mil productos geoldgicos, entre mapasy boletines.

Ademas incluye mas de 100 capas de informacion
geoldgica y minera e informacion libre del Ministe-
rio de Energiay Minas, Instituto Nacional de Estadis-
tica e Informacidn, Servicio Nacional de Areas Natu-
rales protegidas por el Estadoy COFROPI.

Desde su lanzamiento en mayo del 2010 el
GEOCATMIN ha recibido mas de 300 millones de
interacciones y a la fecha un promedio de 400 mil
interacciones diarias, con visitas de mas de 100 paises.

Las exposiciones fueron seguidas de una Mesa
Redonda en la que participaron los tres especialistas
junto a reconocidos empresarios mineros de las
ciencias de la tierra, evidenciandose el alto nivel
técnico alcanzado por la ex servidora del Ingemmet,
quien intercambidé puntos de vista con Mike Trefy,
cientifico principal de investigacion Tierra y Aire, de
la Mancomunidad Australiana y César Vidal, vice-
presidente y gerente de exploraciones de la compa-
fila Buenaventura.

INGENIERA SUSANA VILCA: “PERUMIN-2013
HA MOSTRADO SU PROGRESO”

La Ing. Susana Vilca Presidenta del Consejo Directi-
vo de Ingemmet, brindé declaraciones al cierre de
la XXXI Convencion Mineray sefalé que PERUMIN

2013 ha evidenciado un significativo progreso en
comparacién con las ediciones anteriores.

Resalté la mayor presencia de convencionistas y
destaco la participacién de las delegaciones de 48
paises y el acondicionamiento de dos mil doscien-
tos stands. Entre ellos, el Stand del Ingemmet ubi-
cado en el pabelldn cinco, atendiendo mas de seis-
cientasvisitas diarias.

Los visitantes del stand del Ingemmet en su mayo-
ria fueron destacadas personalidades del mundo
empresarial minero, directivos de entidades mine-
ras nacionalesy extranjeras, asicomo delegaciones
de convencionistas de los paises que participan en
el evento, interesados por la calidad de la informa-
cionque posee ellngemmet.

Elstand del Ingemmet distribuyé gratuitamente los
mapas metalogenéticos, catastral minero y geolé-
gico de nuestro pais y entrega un instructivo refe-
rente a GEOCATMIN, la plataforma informatica
considerada en la Convenciéon, como la mas grande
y moderna de los servicios geolégicos que existen
ennuestro continente.

La titular del Ingemmet, agregd, que PERUMIN va
para adelante y anotd que ésta es la primera vez
que un mandatario (Ollanta Humala) precisa su
respaldo al Sector, con reglas claras y garantiza un
buen clima politico y social para las inversiones y
recomienda a las autoridades regionales y locales
un buen uso delcanon minero.
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El Ingemmet, en la perspectiva de seguir aportando las herramientas e informacion para
la planificacion y ordenamiento territorial, pone a disposicion de la comunidad piurana
y poblacion en generaAl el boletin geoldgico N° 52, “Riesgo geoldgico en la region

Piura”. En esta zona se han registrado 1343 ocurrencias de peligros, con mayor
frecuencia se evidencian huaycos, derrumbes y erosion de laderas. El documento
identifica los lugares que tienen altas posibilidades de sufrir un evento geologico de tipo
movimientos en masas, y expone las recomendaciones sugeridas para cada una de ellas.

La regioén Piura, ubicada en la zona norte del Perd, reportes en el pais por el Indeci, ademas de la infor-
ocupa zonas comprendidas entre la pampa costane-  macion periodistica, muestran que hubo inundacio-
ra y la cordillera Occidental, en la cual destacan tres  nes que ocasionaron graves dafos a la infraestructu-
rios principales: los rios Piura y Chira en la vertiente  ra agricola y vial en los afios 1971/72, 1982/83,
Pacifica, y el rio Huancabamba en la vertiente Atlan- 1997/98 y 2001; asi mismo, ocurrieron fendmenos
tica. El rio Piura recorre limitado por montafias = de movimientos en masa tipo flujos de detritos, flu-
abruptas en sus cuencas media y alta, discurreensu  jos de lodo, deslizamientos y derrumbes. Sismica-
tramo final por una zona de planicie; el rio Chira es  mente, la regiéon ha sido afectada por sismos con
una cuenca binacional, cuya cuenca alta perteneceal  intensidades de hasta IX en la escala modificada de
Ecuadory la cuenca mediay baja al Per(; el rio Huan- ~ Mercalliy con magnitudes de hasta 7.8 Ms en la esca-
cabamba es un valle interandino, y en esta regién se  la de Ritcher.
ubica una importante poblacién del pais.

Como resultado del inventario y cartografia de peli-
La frecuencia de peligros en la regidn, teniendo en  gros a escala 1:50 000, la interpretacién de fotogra-
cuenta la variabilidad del clima, donde se presenta  fias aéreas de los afios 1962 y 1963, imagenes sateli-
cada cierto tiempo el fenémeno El Nifio, la compleji-  tales Landsat e imagenes satelitales Google Earth, se
dad geoldgica-geomorfoldgica y la sismicidad alta, identificaron 1343 ocurrencias de peligros, con una
esta marcada por la ocurrencia de inundaciones y  mayor frecuencia de flujos de detritos, derrumbes,
erosion fluvial, movimientos en masa y sismos, en erosion de laderas, deslizamiento rotacional, flujo de
ese orden. Los registros histéricos descritos en los lodo, erosion fluvial e inundacion fluvial.




El andlisis de las 1343 ocurrencias de peligros geolo-
gicos y geohidroldgicos inventariados en la base de
datos revela que los flujos de detritos ocupan el pri-
mer lugar con 25.32 %, le siguen los derrumbes con
15.41 %, erosion de laderas con 14.89 %, desliza-
miento rotacional con 13.10 %, flujo de lodo con 7.82
%, erosion fluvial con 6.33 %, inundacion fluvial con
4.17 %, deslizamiento traslacional con 3.14 %, movi-
mientos complejos con 2.61 %, arenamientos con
1.86 %, avalancha de rocas con 1.71 %, reptacion de
suelos con 1.56 %, caida de rocas con 1.41 %, flujo de
tierra con 0.30 %, erosion marina con 0.22 % e inun-
daciéon marina con 0.15 %.

En este estudio se
determind la existen-
cia de 48 zonas criti-
cas relacionadas a
peligros geoldgicos y
geohidrolégicos,
entre las que desta-
can: valle del rio Piura
entre las localidades
de Catacaos-puente
Independencia-
fundo La Joya; puen-
te Salitral; puente
Carrasquillo; Castilla;
puente Sechura;
carretera Olmos-
Pucard. Valle del rio
Chira entre las locali-
dades de Amotape-
Vichayal; Amotape-
Tamarindo-La Huaca;
Salitral-Sullana. Sau-
salen Ayabaca, carre-
tera Olmos-Pucara;
Panamericana Norte
km 85+000 al km
90+001; Panameri-
cana Norte entre el
km 109+000 al km
111+901; Panameri-
cana Norte entre la
guebrada El Verde y
el distrito de Los Orga-
nos; Panamericana
Norte entre los Orga-
nos y Mancora; Tala-
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cana Norte entre la Breay el desvio Talara-Tumbes; Pana-
mericana Norte km 1067 al km 1075; carretera Amota-
pe-Talara; Panamericana Norte km 1046 al km 1058;
entre laquebrada Samany quebrada Charanal; carretera
a Huancabamba-Sondor-Tacarpo; poblado de Huanca-
bamba; carretera Huancabamba-Sondorillo-Huarmaca;
carretera San Miguel del Faiqgue-Huarmaca.

Es bueno resaltar que los mapas tematicos, elaborados
con ayuda del SIG, son importantes como herramienta
de prevencion, pues proporcionan una base importan-
te para la planificacion, y contribuyen a solucionar la
problematica de los peligros naturales en la region.

FETTAINR

REGION PIURA

SUSCEPTIBILIDAD A
MOVIMIENTOS EN MASA

SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA: Las condiciones del terreno se muestran muy favorables para que se generen movimientos en
masa. Se concentran donde ocurrieron deslizamientos en el pasado, también se tienen ocurrencias recientes.

SUSCEPTIBILIDAD ALTA: Confluye la mayoria de condiciones del terreno favorables a generar movimientos en masa, cuando
se modifican sus taludes. Colinda con zonas de muy alta susceptibilidad en la cordillera Occidental.

SUSCEPTIBILIDAD MEDIA: Presenta algunas condiciones favorables para producir movimientos en masa.

SUSCEPTIBILIDAD BAJA: Las condiciones intrinsecas del terreno no son propensas a generar movimientos en masa.

er afectadas por procesos que ocurren en

. j
ra; carretera Talara- por flujos, deslizamientos u otro movimiento en masa.

Negritos; Panameri-
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Las inclusiones fluidas son porciones de liquidos, gases o sélidos atrapados en un
mineral, que reflejan las condiciones del ambiente en el cual la roca o mineral ha sido
formado; por lo tanto, son los Unicos testigos directos de los fluidos que han
circulado e interactuado a través de fallas, fracturas y rocas porosas.

EL Laboratorio de Petromineralogia del Ingemmet desarrolla técnicas analiticas
aplicadas al ambito geologico, para brindar servicio a la comunidad geologica
nacional e internacional con métodos especializados.

El andlisis de las inclusiones fluidas se basa en la
microtermometria, que es una técnica con multiples
aplicaciones en la geologia, tanto en la exploracidn
minera como en la investigacion geocientifica, entre
otras. El procedimiento consiste en el analisis petro-
grafico preliminar que permite identificar las inclu-
siones, las cuales posteriormente seran estudiadas
en la platina de calentamiento LINKAN THMSG600
y, de esta forma, obtener las diferentes temperatu-
ras de formacidn de un depdsito mineral. Asimismo,
por medio de los métodos geotermomeétricos se
pueden determinar o estimar la salinidad, la compo-
sicion de los fluidos mineralizantes, la evolucion
temporal y la zonacién espacial de la temperatura y
salinidad. En consecuencia, esta técnica aporta
informacién esencial acerca de la génesis de la mayo-
ria de yacimientos minerales y es una herramienta

imprescindible para guiar la exploracién en un yaci-
miento o distrito minero.

Los resultados de los estudios microtermométricos
contribuyen a la caracterizacidon de varios procesos
naturales que ocurrenenlacortezaterrestre,dondelas
inclusionesfluidascumplenunrolimportante, como:

©® Estudios de yacimientos hidrotermales (trans-
portey depdsito de menas).

La génesis de rocas igneas, metamarficas y sedi-
mentarias.

La formacidny la migracion de petrdleo.
Elvolcanismo explosivo.

La energia geotérmica.

Los mecanismos relacionados con terremotos.
Eltransporte de contaminantes.
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En la exploracion minera y petrolera, para deter-
minar las condiciones de temperatura y presion
correspondientes, la estimacién de la salinidad,
entre otros, lo cual permitira caracterizar y eva-
luar el potencial econémico en ambos casos.

En la mineria, para delinear las dimensiones de la
mineralizaciéon por medio de mapas de isoter-
mas que permitirdn identificar la existencia de
diversos pulsos mineralizantes que dieron origen
a los depdsitos hidrotermales, asi como muchas
otras cuestiones de indole metalogenético.

En el sector hidrocarburos, permite conocer la
migracion de salmueras a través de una cuenca
sedimentaria y su relacién con la maduracion del
petréleo. Para realizar isotermas y asi facilitar la
visualizacion de evolucién de los cambios de fase de
los hidrocarburos. Para conocer el comportamien-
to termodinamico y proponer la clasificacion de los
diferentes tipos de yacimientos de hidrocarburos.

En el campo de hidrogeologia para identificar la
posicidon de la paleosuperficie o del paleonivel
freatico bajo presidn hidrostatica.
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Microtermometria

Lamicrotermometria eslatécnicaempleadapara
determinar los cambios que ocurren dentro de
unainclusiénfluidaenfunciéndelatemperatura.

é¢Doénde las encuentro?

Si bien casi todos los minerales presentan
inclusiones fluidas, solo podemos observarlas con
facilidad en aquellos minerales suficien-temente
transparentes (cuarzo, fluorita, carbonatos, entre
otros). Recientemente se han desarrollado
técnicas de infrarrojo que permiten estudiarlas en
minerales opacos (ejm. ensulfuros)

éDonde las veo?

Son observadas en una seccion delgada
doblemente pulida de aproximadamente 100 um
de espesor, a través de un microscopio con luz
transmitida y la platina de calentamiento. El
estudio petrografico de rocas y minerales con
inclusiones fluidas permite discriminar las
inclusiones primarias (formadas durante la
cristalizacion del mineral que las hospeda) y
secundarias (formadas durante procesos
posteriores o influidas por procesos posteriores a
la cristalizacion del mineral).

Elequipo de inclusiones fluidas
Se cuenta con una platina de calentamiento y enfriamiento Linkam,
modelo THMSG 600, especial para a(s)licaciones eoldgicas, presenta
alta sensibilidad y precision de hasta 0.01 °C, velocidad de calentamiento
de 130 °C/min, instalada en un microscopio Leica, equipado con
objetivos de larga distancia de trabajo con aumentos de 10x, 20x, 50x y
100x; asi también cuenta con un Programador THS94 para las rampas 0
perfiles de temperatura, un Controlador TP94 para los ratios de
calentamiento y enfriamiento, Interface CL94, llave de repeticiones de los
perfiles o rampas (ciclos), bomba de nitrogeno liquido LNP9412 para el
enfriamiento, una camara digital de alta performance CCD con alta
resolucion con sensores de 1.4 million pixel y enfriamiento por peltier que
Fermlte obtener fotografias de alta calidad e imagenes en tiempo real,
odo controlado por el software Linkam mediante el programa Linksys32.
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Documentos técnicos normativos cuyo objetivo es estandarizar los criterios y
procedimientos a emplear en la evaluacion de los recursos minerales a fin de
conocer el potencial minero de cada una de lasregiones del Pert

http://www.ingemmet.gob.pe/form/plantilla01.aspx?opcion = 352




