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INTRODUCCION

Durante los ultimos afios se han realizado varias evaluaciones geodindmicas del Camino Inca
Tradicional (Qoriwayrachina-Ciudadela Inca de Machu Picchu). Los registros son de los afios 1994,
2001, 2003 y recientemente del 2006. Los estudios del afo 1994 son los primeros y contienen
informacién valiosa ya que nos sirve de linea de base. Ademas estos fueron tomados en cuenta por el
Instituto Nacional de Cultura para la conservacion y mantenimiento del Camino lo que provoco
mejoras si se compara al afio 1994. Los registros posteriores han ayudado al monitoreo y a elaborar
una zonificacion de peligros geologicos y el impacto en el sistema medioambiental del Camino Inca
Tradicional (Cardenas et al., 2006). Los monitoreos realizados el 2006 muestran la validez de la
zonificacion.

ZONIFICACION

Para la zonificacion se han tomado varios parametros basados del trabajo del modelo propuestos por
Bustamante, 2000 (En Cardenas, 2004) y modificado por Cardenas (2004).

PARAMETROS PARA LA ZONIFICACION

La sistematizacion de los datos ha dado como resultado un cuadro de la evaluacién geodinamica que se
muestra parcialmente en la tabla 1. Aqui se describe el tramo del Camino, los fendmenos de geodindmica
externa (movimiento en masa) que afectan el Camino, registro fotografico, tipo de roca o suelo; estado de
conservacion. También se describe la pendiente de laderas (Tabla 2); clasificacion del fenomeno (tamafio,
intensidad y peligro del fenomeno), zonificacion de peligro geologico; y finalmente se proponen medidas
preventivas y correctivas para cada tramo (Tabla 3).

TAMANO DEL FENOMENO

Pequenia dimensiéon (Pd) es decir pequefio movimiento y dimensiones métricas, no crean muchos
problemas de seguridad. Relativamente Grandes (Rg) con mayor capacidad de movimiento y dimensiones
métricas a decamétricas, pueden crear problemas de seguridad. En el Camino Inca los fendmenos son de
pequena dimension.

INTENSIDAD DEL FENOMENO

Muy destructivo (MD) es cuando hay destruccion total de centros poblados, obras de ingenieria y grandes
extensiones de campos de cultivo. Destructivo (D) es cuando la destruccion es parcial en centros poblados,
obras de ingenieria y campos de cultivo. Medio (ME) es cuando hay destruccion de algunas viviendas de
un centro poblado, dafios parciales de obras de ingenieria y campos de cultivo. Bajo (BA) es cuando hay
dafios menores, poco significativos en centros poblados, obras de ingenieria, solucionables facilmente. En
el camino mayormente los fendmenos tienen una intensidad baja y ocasionalmente media.

PELIGRO DEL FENOMENO

Muy alto (MA) cuando la ocurrencia es inminente y periddica con efectos catastroficos, se relaciona a la
intensidad MD y D. Alto (A) si la ocurrencia es no inmediata y tiene antecedentes de reactivaciones
periddicas, correspondiendo a la intensidad D. Medio (M) cuando la evolucién es lenta y con antecedentes
esporadicas poco significativas; se considera una intensidad ME. Bajo (B) si la evolucion es muy lenta, con
ocurrencia a muy largo plazo y de intensidad BA. En el Camino Inca predominantemente el peligro es bajo
y ocasionalmente medio.
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Muy alta sensibilidad (Zona 1): areas con fuertes problemas geoldgico y geotécnico. Las pendientes de las
laderas son superiores a su limite critico, afectados por intensa meteorizacion y fracturamiento que generan
fenomenos de remocion en masa. Alta sensibilidad (Zona 2): areas con peligro geodinamico alto e
intensidad variable. Debido a la fuerte pendiente de sus laderas ocasionan dafios a las obras civiles y
centros poblados. Estan afectados por frecuentes precipitaciones pluviales que favorecen la meteorizacion y
fracturamiento, con pérdida de cohesion de la cubierta detritica. Hay fluctuacion del nivel freatico que
generan movimientos en masa. Mediana sensibilidad (Zona 3): areas con ocurrencia de peligros
geodinamicos que pueden ser atenuados con obras de drenaje y estabilizacion de suelos. Las pendientes son
suaves a moderadas con nivel freatico poco profundo que indica un alto grado de saturacion de los suelos.
Baja sensibilidad (Zona 4): areas aparentemente favorables por tener superficies moderadamente
onduladas. Se producen problemas de tipo litologico-estructural y geotécnico en presencia de peligros
geologicos de poca magnitud. De escasa informacion (Zoma 5): areas con ausencia de peligros
geodinamicos o con escasa informacion de su ocurrencia. Puntualmente se pueden presentar problemas
geotécnicos e hidrogeologicos.

AREAS DE ZONIFICACION

En base a la tabla 1 se han agrupado los tramos del camino con similitud en los pardmetros de precipitacion
media anual, pendiente, litologia (suelo/roca) y sobre todo tomando en cuenta los peligros geodinamicos
(movimiento en masa) y zonificacion de peligro relacionada a su sensibilidad que afectan el area del tramo
analizado. Se han identificado 15 areas, cada una con sus caracteristicas propias (Tabla 4 y Mapas). Esto
plantea un tratamiento diferente para la conservacion natural y cultural de cada area.

Tabla 04: Resumen de zonificacion de peligros geoldgicos en el Camino Inca Tradicional

Pto. Tramo PPA (mm) | Pe (%) Roca / suelo Peligro geodiniamico potencial Z Al: cas de
zonificacién
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(Cérdenas, 2004).
Abreviatura de tabla 4
Precipitacion promedio anual (PPA)
Pendiente (Pe): B: ligeramente inclinada (2-4 %); C: Moderadamente inclinada (4-8 %); D: fuertemente inclinada (8-15 %); E:
Moderadamente inclinada (15-25 %); F: Empinada (25-50 %); G: Muy empinada (50-75 %).
Roca/Suelo: teflu: terraza fluvial; co: coluvial; al: aluvial; g: granito; int: intemperizado; gla: glaciar; p: pizarra; flu fluvial; esc: escombros;
fr: fracturado; la: lacustre.
Peligro geodinamico potencial: erla: erosion de laderas; der: derrumbe; Des: deslizamiento; erflu: erosion fluvial; dero: desprendimiento
de rocas; rep: reptacion; suf: sufusion; as: asentamiento.
Zonificacion de peligro (Z): Alta sensibilidad (Zona 2), Mediana sensibilidad (Zona 3), Baja sensibilidad (Zona 4).
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Mapas del Camino Inca Tradicional, mostrando las areas de zonificacion de peligros geologicos.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los fenomenos de geodindmica externa o movimientos en masa que afectan al Camino Inca son:
erosion de laderas, sufusion, derrumbes, deslizamientos, desprendimiento de rocas, reptaciones,
erosion de rios y asentamientos. Estos fenomenos, casi todos relacionados a los efectos del agua, han
producido y estdn produciendo la destruccion parcial o total de algunos tramos del Camino. Los
fendomenos geodinamicos son de pequeiia dimension, intensidad baja a media y el peligro es de grado
bajo y a veces medio. Se ha zonificado e identificado 15 4reas con sus caracteristicas propias para
poderlos tratar y conservar.

Se recomienda continuar con el monitoreo y evaluacion detallada de los peligros geoldgicos en el
Camino Inca y alrededores. Las principales medidas correctivas recomendables son la restauracion,
refaccion, construccion, reconstruccion, mantenimiento constante e impermeabilizacion de pisos,
muros de contencion, drenes, plataformas, encauzamientos y gradas incas del Camino. Las obras se
deberan hacer en lo posible tomando en cuenta las técnicas incas que resultan menos costosas y casi
siempre mas eficaces.
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