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INTRODUCCION

Elrelievetopogréficodelosandesperuanosesabrupto,
yesafectado continuamente porlaactividad sismica, el
intensovulcanismoylaactividad del serhumano. Estos
factorescombinadosconlos procesosdenudativosque
van modelando el relieve, conlleva a una alta
probabilidad de generar peligros por movimientos en
masa en toda la zona andina. En el Perd, los
movimientos en masa son muy comunes y altamente
destructivos, es asi que uno de los peores desastres
asociadosamovimientosenmasaenelPertsucediden
1970conlaavalanchaderocayhieloqueterminéenun
flujo de detritos generado en el Nevado Huascaran,
enterrando a los habitantes pueblo de Yungay,
teniendo 18.000victimas mortales(Evansetal.,2007).
Es asi que este trabajo busca generar conocimiento
sobre los peligros geoldgicos que actualmente afectan
el sector de Tonohaya, ubicado en el distrito de Ubinas,
provincia de General Sanchez Cerro, en la regién de
Moquegua.Este sectorestda 7 km del créterdel volcan
Ubinas(Fig.1).

> Fig.1  Ubicaciéndel centro pobladode Tonohaya.

Geologia. -La geologia de la zona comprende
depésitos de avalanchas de escombros provenientes
del colapso del flanco sureste del volcan Ubinas que
han rellenado el valle de Ubinas, constituidos por
bloques lavicos subangulosos de tamafios
heterométricos, la mayoria estdn alterados
hidrotermalmente (Rivera et al., 2011). Por otro lado,
enelrioUbinassehanreconocidoelemplazamientode
depdsitos de lahares antiguos provenientes del volcan
Ubinas, en los cuales actualmente se encuentra
asentado la comunidad campesina de Tonohaya,
ademdsdesusmediosdevida(Fig.2).

»Fig.2 Unidadesgeoldgicasdel sectordeTonohaya.

Actividad sismica en el Peru. - Los sismos en el Per(
pueden generar desprendimientos de rocas desde las
partes altas. Segtin Alva etal.(1984), el departamento
deMoqueguase ubicaenlaszonasdesismicidadaltaa
muy alta (Figura 3); situando al distrito de Ubinas
regionalmente, en una zona de sismicidad muy alta
dondepodriangenerarsesismosdegranmagnitud.

METODOLOGIA

Se han realizado Trabajos de campo generando un
cartografiado de los peligros geoldgicos a escala
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»Fig.3  Zonificacion Sismica del Peri. (Ministerio de
Vivienda, Construcciony Saneamiento,2016).

1:5000,yelusodeimdgenessatelitales Google earthy
CBERSA4.

Peligros geoldgicos por movimientos en masa en el
sectordeTonohayadeslizamientos:

Fig. 4- Mapa de peligros geoldgicos en el sector de la
comunidad campesina de Tonohaya, tomando como
base laimagen pancromética de 2m de resolucién del
02/02/2022 del satélite CBERS4.-Deslizamiento
antiguo en el sector de Tonohaya (DA). - Se presenta
como una depresién con forma irregular que
corresponde a un deslizamiento antiguo (DA) (Fig. 4),
donde la corona y el salto de escarpe, no se observan
claramentedebidoalavegetacion, procesosde erosion
y meteorizacion, que afectd el lugar. La masa deslizada
o removida, va de oeste a este con direccion hacia el
cauce del rio Ubinas, en cuya parte baja se han
observados depdsitos de lahares antiguos adosados a
este deslizamiento. Este depdsito presenta
ondulaciones en el cuerpo del deslizamiento, ademas
de sectores donde se han reactivado el deslizamiento.
Unodelosfactoresparaqueundeslizamientosevuelva
reactivar es el uso indiscriminado del agua utilizada
paralaagriculturaenlazonaandina,esporelloqueen
lapartealtade del deslizamientoantiguodeTonohaya,
se encuentra edificado el reservorio de agua de

Yacupata, con canalesque derivanelagua hacialazona
agricola del sector de la comunidad campesina de
Tonohaya, loscualesensugran mayorianocuentancon
revestimiento impermeable filtrando en el agua al
cuerpodeldeslizamiento(Fig.5).

» Sector de Yarapampa (RCT-1). - En este sector se
presenta una reactivacion rotacional del DA, cuya
corona principal es de forma regulary mide 90 m; la
altura del salto del escarpe principal posee un desnivel
de 10 m.La masa se desplazd en direccién noreste (Fig.
4), ademas se han identificado agrietamientos en las
coordenadasUTME: 300783,N:8185153yE: 300499,
N:8185236,sedehastad mdelargo,con30a60cmde
desnivel (Fig. 4), estos no estan definidos claramente
porlapresenciadevegetaciénarbustiva.

» Sector de- Osocon (RCT-1). - Este deslizamiento es
detiporotacional; su coronaesirregulary mide 290 m,
laalturadelsaltodelescarpetieneundesnivelde 12 m;
la masa se desplazé hacia el sur. Por otro lado, en las
coordenadasUTME:300701,N:8185473yE: 300715,
N: 8185452, se han observado agrietamientos con
longitudesde hasta35m,conaperturasde 14a26cmy
un desnivel entre 50 -64 cm cortando las zonas de
cultivo en este sector (Fig. 4). Las grietas se desarrollan
en depdsitos de avalancha de rocas, los cuales se
encuentranpococonsolidados.

» Sector de Santa Cruz (RCT2). - En este sectorse ha
observado en la coordenada UTM E:301205, N:
8185717, un deslizamiento con corona irregular, con
longitud de 20 m y un desnivel de 1.6 m. La masa se
desplazé en direccion sureste. (Fig. 4). Ademads, en las
coordenadas UTM E: 300849, N: 8185734, se tiene el
reservorio de agua de Ayamoco (Figura 4), con un
caudal de entrada aproximadamente de 90 L/miny 40
L/min de caudal de salida; siendo el caudal faltante
absorbido por el cuerpo del deslizamiento segun
declaracionesdelapoblacién.

» Sector de Huinomuri (RCT3). - En la coordenada
UTM E: 301096, N: 8186132, se ha identificado un
deslizamientocon unacoronaregularconunalongitud
de30m,yundesnivelde2.5m.Deigual formaeneste
sector se ha observado saturacién del terreno por
filtraciones de los canales de regadio sin revestimiento
(Fig.4).
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»>Fig.4 Mapa de peligros geoldgicos en el sector de la
comunidad campesina de Tonohaya, tomando
como base la imagen pancromatica de 2m de
resoluciondel 02/02/2022 del satélite CBERS4.

Derrumbes

Los derrumbes se presentan en ambas margenes a lo
largodelrio Ubinas, sobreafloramientos de secuencias
de depésitosde lahares. Debidoa que los las viviendas
de la comunidad campesina de Tonohaya se sittan
sobre este tipo de depdsito, los cuales estan sujetos a
erosion fluvial y socavamiento por parte del rio Ubinas,
afectando la estabilidad de la ladera y produciendo
derrumbeshaciaelrio (Fig.4y5).Lazonamasafectada,

> Fig.5 Derrumbe en el sector del centro poblado de
Tonohaya
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es el sector del centro poblado de Tonohaya (Fig. 5), en
donde el pasado 15 de febrero del 2022, ocurrié un
derrumbe que dafié la infraestructura del local
comunitariodelcentropoblado.

» Lahares. - Las viviendas del centro poblado de
Tonohayaseencuentrana?7.2kmdedistanciadel crater
del volcdn Ubinas, ademds estan asentadas sobre
depdsitos de antiguos lahares, por otro lado, se
encuentran a escasos metros del rio Ubinas. Es por ello
que de acuerdo al mapa de peligros volcanicos del
volcdn Ubinas(Riveraetal.,2011)(Fig.6), lasviviendas
de lacomunidad campesina de Tonohaya se ubican en
la zona de alto peligro (color rojo), siendo el principal
peligroloslahares secundarios que podrian generarse
en la temporada de lluvias, entre los meses de
diciembre a marzo. También este fendmeno se ha
presentado en afios anteriores siendo asi que en
febrerodel 2016 enelvallede Ubinasen los riosVolcan
Mayo - Ubinas y en el rio Phara se produjeron lahares
secundarios producto de la acumulacién de ceniza en
los alrededores del volcan Ubinas el cual tuvo una
erupcién con un indice de explosividad volcanica 2,
durante el periodo 2014-2017, estas condiciones con
lasintensas lluvias de la zona desencadenaron lahares
que llegaron hastala desembocadura con el rio Tambo
(Marifioetal.,2017).

> Fig.6 Mapade peligros del volcan Ubinas (IEV1a3),enel
sectordeTonohaya (Riveraetal.,2011).
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CONCLUSIONES

» Los peligros geoldgicos identificados en el drea de estudio comprenden movimientos en masa de tipo:
deslizamientos, derrumbes y lahares; ademas de  peligros volcanicos que se podrian desencadenar ante una
posible reactivacién del volcan Ubinas.

» Los peligros geoldgicos identificados en el drea de estudio comprenden movimientos en masa de tipo:
deslizamientos, derrumbes y lahares; ademas de  peligros volcanicos que se podrian desencadenar ante una
posible reactivacién del volcan Ubinas.

» Los movimientos en masa que podrian originarse en el sector de Tonohaya, estan condicionados por la litologia de
depdsitos no consolidados de avalancha de escombrosy lahares antiguos.

» Se identifico un deslizamiento antiguo, denominado Tonohaya (DA), en el cual se han identificado cuatro
reactivaciones en los sectores de Yarapampa (RCT1), Osocon (RCT1), Santa cruz (RCT2) y Huinomuri (RCT3); los
cuales poseen un movimiento lentoy progresivo.

» La zona de derrumbe mas afectada es el sector donde estan asentadas las viviendas del centro poblado de
Tonohaya, y estén condicionadas por la erosion y socavacion fluvial del rio Ubinas que afecta a las terrazas
conformadas pordepdsitos de lahares antiguos.

» Los depdsitos volcanicos emplazados por erupciones pasadas y antiguas son susceptibles a movimientos en masa,
que podrian generarse por laactividad sismica, lasintensas lluvias y laactividad antrpica.

» De acuerdo con la zonificacién de peligros volcanicos del volcan Ubinas, para una erupcién de magnitud baja a
moderada (IEV 1a 3), el centro poblado de Tonohaya puede ser afectado por diferentes peligros volcanicos siendo
uno de los principales los lahares que podrian generarse ante una posible reactivacion del volcan Ubinas, ademés
de los lahares que podrian generarse en latemporada de lluvia. Los movimientos en masa que podrian originarse
en el sector de Tonohaya, estén condicionados por la litologfa de depésitos no consolidados de avalancha de
escombrosylaharesantiguos.

» Se identificd un deslizamiento antiguo, denominado Tonohaya (DA), en el cual se han identificado cuatro
reactivaciones en los sectores de Yarapampa (RCT1), Osocon (RCT1), Santa cruz (RCT2) y Huinomuri (RCT3); los
cuales poseen un movimiento lentoy progresivo.

» La zona de derrumbe mds afectada es el sector donde estén asentadas las viviendas del centro poblado de
Tonohaya, y estan condicionadas por la erosion y socavacion fluvial del rio Ubinas que afecta a las terrazas
conformadas por depésitos de lahares antiguos.

» Los depdsitos volcanicos emplazados por erupciones pasadas y antiguas son susceptibles a movimientos en masa,
que podrian generarse porlaactividad sismica, lasintensas lluvias y la actividad antrdpica.

» De acuerdo con la zonificacién de peligros volcanicos del volcdn Ubinas, para una erupcién de magnitud baja a
moderada (IEV 1a 3), el centro poblado de Tonohaya puede ser afectado por diferentes peligros volcanicos siendo
uno de los principales los lahares que podrian generarse ante una posible reactivacién del volcan Ubinas, ademés
deloslahares que podrian generarse enlatemporada de lluvia.

RECOMENDACION

Reubicar progresivamente las viviendas del sector del centro poblado de Tonohaya, a un sector que en el futuro no
seveaafectado por peligros geolégicos e hidrometeoroldgicos.
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