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PELIGROS GEOLOGICOS E IMPACTO EN EL SISTEMA
MEDIOAMBIENTAL DEL CAMINO INCA TRADICIONAL:
MACHUPICCHU

GEOLOGICAL HAZARD AND THE IMPACT IN THE ENVIRONMENTAL SYSTEM
OF THE TRADITIONAL INKA TRAIL: MACHUPICCHU

Jos¢é Cardenas', Victor Carlotto’, Tomasa Flores', Vilma Cano' & Fernando Astete?

RESUMEN

Las evaluaciones de los fenomenos geoldgicos y de geodinamica externa realizadas a lo largo del
Camino Inca Tradicional (27.15 km) los anos 1994, 2001 y 2006, estan basadas en una cartografia ¢
inventario sistematizado. Se han identificado 108 sitios con ocurrencias de fenomenos que corresponden
principalmente a deslizamientos, caida de rocas, derrumbes, reptacion de suclos, asentamientos, erosion
superficial, erosion de rios, asi como sufusion. Los fenomenos geodinamicos estan relacionados a los
cfectos del agua y de la intervencion del hombre, los que estan produciendo la destruccion parcial o total
de algunas partes del camino. Se han determinado 15 areas con caracteristicas similares, las cuales han
sido valoradas, estableciéndose su peligrosidad geologica. Ademas, se han identificado los impactos
ambientales concernientes a los fenomenos geodinamicos que afectan principalmente el suclo, la flora-fauna
y la estabilidad de los taludes. Luego, con el uso de matrices causa-cfecto se ha realizado la evaluacion
de impacto ambiental por tramos del camino, indicando que los principales fenomenos que afectarian el
mismo, son los aluviones, la crosion superficial y los deslizamientos. Finalmente se presentan medidas de
mitigacion y prevencion, para proteger este patrimonio inca.

Palabras claves: Camino Inca Tradicional, Machupicchu, Peligros Geologicos, Impacto Medioambiental

ABSTRACT

The evaluations of the geological phenomena and the external geodynamic, made in 1994, 2001 and
2006 along the Traditional Inka Trail (27.15 km) are based in a mapping and a systematized inventory. 108
places with phenomena occurrence have been located, which belong mainly to landslides, rock falls, slides,
creeps, settlement, superficial erosion, river erosion as well as suffusion. The geodynamic phenomena are
related to the water effects and the man’s intervention, which are causing the partial or the whole destruction
of some parts of the trail. 15 arcas with similar characteristics have been determined and assessed; it has
been establish the geological hazard. Also, the environmental impacts related to the geodynamic phenomena
have been identified which mainly affect the soil, flora and fauna and the slope stability. Then, using cause-
effect matrixes, evaluations on the environmental impact have been made in stretch of the trail, showing the
main phenomena which would affect them. These are the alluvium, superficial erosion and the landslides.
Finally, mitigation and preventions measures arc presented, to protect this Inka patrimony.

Keywords: Traditional Inka Trail, Machupicchu, Geological Hazard, Environmental Impact

INTRODUCCION

La Ciudad Inca de Machupicchu y su entorno  belleza paisajistica, asi como los sitios arqueologicos
con 32,592 hectareas han sido reconocidos el ano  incluyendo el camino inca. Luego, el afo 1983
1981 como Santuario Historico, con el objetivo de Machupicchu es designado por la UNESCO como
proteger la flora, fauna, formaciones geologicas, Patrimonio Mundial Cultural y Natural de la

'Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco, Av. De la Cultura 733,Cusco, cardenasroque@gmail.com
’Instituto Geologico, Minero y Metalurgico INGEMMET, Av. Canada 1470 San Borja, Lima, vcarlotto@ingemmet.gob.pe
*Instituto Nacional de Cultura INC-CUSCO



4

Humanidad. Los afios 1998 y 2005 se han realizado
los planes maestros con el objetivo principal de
proteger el entorno natural y paisajistico, asi como
los monumentos arqueoldgicos y otros bienes
culturales existentes en el santuario. En parte, los
objetivos no se han cumplido, porque no se han
tomado en cuenta los aspectos geoldgicos y de
geodinamica externa, nunca considerados en los
estudios de impacto ambiental. Por lo tanto, con
este trabajo se trata de mostrar la importancia de la
geologia, a través de la evaluacion de los fenomenos
de geodinamica externa que permiten determinar
los peligros y su impacto ambiental en el Camino
Inca Tradicional. Los resultados permitiran una
gestion integral, ya sea natural o cultural, asi como
una intervencion que debe ser inmediata y en base a
las recomendaciones planteadas.

UBICACION, FISIOGRAFIA Y
CONDICIONES CLIMATICAS

El Santuario Histérico de Machupicchu se
localiza en plena Cordillera Oriental del sur del
Peru, en el departamento de Cusco, provincia de
Urubamba y distrito de Machupicchu (Fig. 1). El rio
Urubamba atraviesa la cordillera en una direccion
NO-SE, formando el canon del mismo nombre. Las
vertientes suroeste y noreste del valle son bastante
empinadas, alcanzando cumbres importantes, donde
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resaltan los nevados de Salcantay (6264 msnm),
Huamantay (5459 msnm), y Paljay (5125 msnm)
al suroeste, y la Verdnica (5750 msnm) y Bonanta
(5319 msnm) al noreste.

El camino inca que sale de Qoriwayrachina,
pasa por Wayllabamba, luego por Pacaymayo y
finalmente llega a la Ciudad Inca de Machupicchu
(27.15 km) se denomina Camino Inca Tradicional
(Fig. 2). Se localiza en la margen izquierda del
rio Urubamba, dentro del Santuario Historico de
Machupicchu

La variabilidad climatica que presenta el
camino 1inca, esta en relacion directa con las
diferencias altitudinales existentes en la region. Las
altitudes minimas corresponden a Qoriwayrachina
(2451 msnm) y las altitudes maximas al abra
Warmiwanusga (4201 msnm). En las areas de
menor altitud, el clima se caracteriza por ser
lluvioso (aproximadamente 1950 mm) semicalido
y hiimedo, tipico de Ceja de Selva. Las areas de
mediana altitud, es decir gran parte del camino,
presentan un clima mas templado. En las partes mas
altas, el clima es lluvioso en verano, seco y frio en
otono e invierno. En términos generales, para todas
las areas, el periodo lluvioso de noviembre a marzo
presenta mayores precipitaciones, siendo menor el
resto del ano.
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Figura 1.- Mapa de ubicacion.
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Figura 2.- Camino Inca Tradicional dentro del Santuario Historico de Machupicchu.

GEOLOGIA

Enel Santuario Historicode Machupicchuafloran
rocas igneas intrusivas del Batolito de Machupicchu,
encontrandose también rocas metamorficas del
Paleozoico inferior. Superficialmente, se han
desarrollado depositos cuaternarios o recientes (Fig.
3). La Formacion Ollantaytambo aflora al noreste
del santuario y estd conformada por pizarras,
cuarcitas y escasamente rocas volcanicas, de
posible edad Cambrica u Ordovicica. Encima yacen
los conglomerados de la Formacion Veronica y las
pizarras de la Formacion San José (Ordovicico),
estd Gltima aparece en Wayllabamba. En la
quebrada Aobamba se han reconocido cuarcitas
de la Formacion Sandia (Ordovicico superior) y

diamictitas de la Formacion San Gaban (Ordovicico-
Silurico). Al sureste del santuario afloran areniscas,
lutitas y calizas de las formaciones Huambutio
(Jurasico terminal), Huancan¢ (Cretacico inferior),
del Grupo Yuncaypata (Cretacico superior),
las formaciones Quilque-Chilca (Paleoceno) vy
del Grupo San Jeronimo (Eoceno-Oligoceno).
Entre las rocas intrusivas resaltan los granitos y
granodioritas, que estan cortadas por diques de
aplita y cuarzo. Los granitos son de color blanco
0 gris, con textura granular, holocristalina, a veces
porfiritica, compuesta de cuarzo, microclina,
ortoclasa, plagioclasa y biotita. Si bien el batolito
se ha formado en profundidades de la corteza, ahora
s¢ halla en superficie por efecto del levantamiento
y erosion de la Cadena de los Andes. La edad del
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Figura 3.- Geologia del Santuario Historico de Machupicchu, tomado de Carlotto et al. (1999).
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batolito es de 246 + 10 millones de anos, datado
por el método Rb/Sr (Priem: En Egeler & De Booy,
1961).

Los depositos aluviales corresponden a antiguos
aluviones que se emplazan en las quebradas
Kusichaca, Llulluchayoc, Wayruro y sobre todo en
la quebrada Hualancay. El aluvion de Hualancay es
de grandes dimensiones, represé el rio Urubamba
y el Kusichaca, su origen esta relacionado a un
evento historico seguramente producto de la
desglaciacion del nevado Wayanay. Parte de los
sitios arqueologicos de Patallakta y Willkarakay
se hallan construidas sobre estos depositos, asi
como ¢l camino que va de Qoriwayrachina a
Agomoqo, donde estan compuestos por bloques de
granitos y cuarcitas, subredondeados, con diametros
de 3 a 5 metros, en una matriz areno arcillosa. Los
depositos fluviales estan compuestos de gravas
en una matriz de arena y limos, se han formado
en el piso de los valles, y se observan en el rio
Kusichaca, desde Aqogasa hasta Wayllabamba, en
las quebradas Wayruro, Pacaymayo, Choquesuysuy
y Wayraqtambo. Los depositos glaciares y/o fluvio-
glaciares estan compuestos por mezclas de grandes
bloques de granitos angulosos envueltos por gravas
en una matriz heterogénea de arena y limos; se
ubican principalmente en el tramo Wayllabamba-
Pacaymayo donde se presentan 3 valles de origen
glaciar, Llulluchayoc, Wayruro y Pacaymayo.

Gran parte del camino inca ha sido construido
sobre depositos coluviales, compuestos por bloques
de granitos dispersos, gravas angulosas en una
‘matriz areno-arcillosa; y ademas sobre conos
de escombros constituidos por gravas y bloques
fuertemente angulosos con poco o nada de matriz.
Son frecuentes, los deslizamientos y derrumbes,
desarrollados en lasladeras empinadas. Los depositos
denominados “caos graniticos” son un conjunto de
bloques de granitos, caidos por gravedad a partir de
afloramientos muy fracturados.

En el santuario se han reconocido fallas
regionales de direccion NO-SE y locales NE-SO,
ademas diaclasas que son estructuras debidas al
enfriamiento de los magmas que originaron los
granitos (Carlotto et al., 1999). Estas estructuras
son las que han influido en el modelado del relieve
y en el aspecto que presenta la zona actualmente.
Sin embargo, es importante mencionar que las fallas
no son activas, ni son la causa de los problemas
geodinamicos en la Ciudad Inca de Machupicchu y
en el Camino Inca Tradicional.

EVALUACION GEODINAMICA EN EL
CAMINO INCA TRADICIONAL

Antecedentes

El primer estudio y evaluacion geologica-
geodinamica del Camino Inca Tradicional fue
rcalizado por Carlotto et al. (1994). Este trabajo
contiene informacion relacionada al inventario y
la cartografia de los fenémenos de geodinamica
externa o movimientos en masa. Ademas, estos
fueron tomados en cuenta por el Instituto Nacional
de Cultura para la conservacion y mantenimiento
del camino. Un segundo estudio fue realizado por
Carlotto etal. (2001) y tuvo como objetivo realizar el
monitoreo del camino, tomando como linea base el
trabajo del afio 1994. En un tercer estudio, Cardenas
(2003) evalua preliminarmente los impactos en
la ciudad inca y el camino inca. El ano 2004, se
realiza el estudio de evaluacion del impacto de los
peligros geoldgicos en el camino inca, como parte
de una tesis de maestria (Cardenas, 2005). Esta tesis
muestra la evaluacion de peligros geologicos y el
impacto en el sistema medioambiental del Camino
Inca Tradicional. Finalmente, el 2006 se monitorea
nuevamente ¢l camino y se muestra la validez de
la zonificacion (Cardenas et al., en preparacion).
El presente trabajo muestra los resultados de
los trabajos antes descritos y principalmente de
Cardenas (2005).

El Camino Inca Tradicional

En el santuario historico existe toda una red de
caminos que comunicaban la region en la época de
ocupacion inca. En la actualidad algunos de estos
vienen siendo usados para el turismo de aventura
en la modalidad de caminata o trekking. El mas
importante y atractivo, por la diversidad de pisos
ecoldgicos que atraviesa y por las obras incas que
existen y que hacen parte del camino, es el conocido
con el nombre de Camino Inca Tradicional.
Este camino comienza en Qoriwayrachina, en el
kilometro 88 de la linea férrea Cusco-Machupicchu,
y sigue por Patallakta, Wayllabamba, Pacaymayo,
Runkurakay, Phuyupatamarca, Winaywayna, y llega
a la ciudad inca. Tiene una longitud de 27.15 km,
recorre diferentes altitudes, entre 2150 y 4200
msnm, y se puede realizar normalmente en 3 6 4 dias
de caminata. Para una mejor descripcion, evaluacion
y presentacion, ¢l Camino Inca Tradicional se ha
dividido en 4 tramos (Carlotto et al., 1999) (Cuadro
1 y Fig. 2).
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Tramo Sitios naturales y arqueologicos
1. Qoriwayrachina (km 0+000)-Wayllabamba | Puente Kusichaca (2585 msnm), sitio arqueologico Patallakta, Aqomoqo (2658
(km 6+430). msnm), puente. Jatumpampa (2825 msnm), puente Wayllabamba (2940 msnm).
2. Wayllabamba (km 6+430)-Pacaymayo (km Puente Wayruro (3245 msnm), Yunca Chimpa, Llulluchapampa (4020 msnm), abra
13+420). Warmiwanusqa (4201 msnm), Pacaymayo (3572 msnm).

3. Pacaymayo (km 13+420)-Phuyupatamarca
(km 20+020).

Sitio arqueologico Runkurakay (3751 msnm), abra Runkurakay (3944 msnm), la-
guna Yanacocha (3701 msnm), sitio arqueoldgico Sayagmarka (3580 msnm), sitio
arqueologico Qonchamarka (3550 msnm), Chaquicocha (3535 msnm), Tunel (3590
msnm), abra Phuyupatamarca (3645 msnm), sitio arqueologico Phuyupatamarca

(3600 msnm).

4. Phuyupatamarca (km 20+020)-ciudad inca
(km 27+150).

Winaywayna (2680 msnm), sitio arqueologico Winaywayna, Wayragpunko (2580
msnm), Intipunku (2720 msnm), ciudad inca (2418 msnm).

Cuadro 1.- Tramos del Camino Inca Tradicional mostrando sitios y altitudes.

Foto 1.- Inicio del camino inca en Qoriwayrachina y puente
sobre el rio Urubamba. Se nota la terraza aluvial sobre el cual
sigue el camino.

Tramo Qoriwayrachina - Wayllabamba

El camino comienza en Qoriwayrachina a
2150 msnm, sobre una terraza aluvial de la margen
derecha del rio Urubamba. Luego se pasa el puente
Qoriwayrachina, que ha sido construido sobre
estribos utilizados por los incas, uno fundado
sobre granitos y el otro, sobre depoésitos aluviales.
El camino sigue sobre la terraza aluvial de la
margen izquierda del rio Urubamba (Foto 1) hasta
llegar al sitio arqueoldgico de Patallakta. De aqui
sube a Agomogqo (2658 msnm) donde se observan
impresionantes restos del aluvion de Hualancay.
De Aqomoqo, el camino contintia por la margen
derecha del rio Kusichaca (Foto 2), luego cruza por
un puente en el sector de Jatumpampa (2825 msnm)
y llega a Wayllabamba (2940 msnm). Este Gltimo
tramo estd sobre depositos de conos aluviales vy
terrazas fluviales.

Tramo Wayllabamba-Pacaymayo

Este trayecto se caracteriza por ser muy
accidentado y recorre 3 valles de origen glaciar,
Llulluchayoc, Wayruro y Pacaymayo. El camino
sale de Wayllabamba (2940 msnm), cruza el rio
Llulluchayoc y comienza a ascender por el flanco

Foto 2.- Camino en el tramo Qoriwayrachina-Wayllabamba
con problemas de erosion superficial tal como se veia el ano

1994.

sur del valle atravesando terrenos coluviales hasta
el puente Wayruro a 3245 msnm. Aqui cruza el rio
Wayruro y retoma nuevamente el flanco sur del valle
Llulluchayoc ascendiendo hasta Llulluchapampa.
Este sector es bastante empinado, caracterizado
por depositos coluviales, fluvio-glaciares y también
aluviales. La vegetacion arbdrea es importante ya
que protege la erosion de los suelos. En la zona
de Llulluchapampa, lugar de camping entre 3575
y 3700 msnm, el relieve es menos empinado y el
camino recorre sobre suelos fluvio-glaciares. De
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Foto 3.- Camino con lajas cerca a Warmiwariusqa. Se nota la
falta de drenes para evacuacion de las aguas
pluviales.

Foto 4.- Quebrada Pacaymayo donde se observa zonas de
camping y servicios higiénicos. En la parte alta derecha, se

aprecia un cono de escombros relacionado con un derrumbe
que en 1994 produjo caida de grandes bloques de granito.

esta zona, se asciende nuevamente por el flanco sur
del valle (Foto 3) hasta el abra de Warmiwafiusqa
(4201 msnm) sobre terrenos de conos de escombros y
glaciares, teniendo el camino una mayor pendiente.

De Warmiwaifiusqa comienza un descenso
bastante abrupto por la parte central del valle hasta
la altitud de 4050 msnm, sobre un camino inca
descubierto en 1994 y que recorre suelos glaciares
y coluviales, que estan en proceso de erosion.
Luego, el camino sigue por el flanco sur del
valle, atravesando depositos coluviales y conos de
escombros, descendiendo de manera menos abrupta
hasta llegar a Pacaymayo (3572 msnm). En la parte
alta, al sur de Pacaymayo existe un derrumbe activo
que produce caida de bloques de granitos a mas de
150 m de desnivel (Foto 4).

Tramo Pacaymayo-Phuyupatamarca

De Pacaymayo (3572 msnm) comienza un
nuevo ascenso por la montafia hasta Runkurakay
(3751 msnm). El camino atraviesa principalmente
suelos coluviales, pero, en gran parte empedrado
con lajas. El sitio arqueoldgico de Runkurakay esta
asentado sobre depdsitos coluviales de poco espesor
y sobre afloramientos de granito. De Runkurakay
continua el ascenso por un camino muy empinado
sobre depositos coluviales y algunas veces sobre
afloramientos de roca, hasta llegar al abra de
Runkurakay (3944 msnm). En el abra, se observan
grandes bloques graniticos a manera de caos, los
que han servido como material de construccion para
el camino.

Del abra de Runkurakay el camino desciende a
Sayaqmarka, por un relieve moderado en el flanco
noroeste de la montafia y sobre depdsitos coluviales
(Foto 5), hasta la altura de la laguna Yanacocha.
De aqui, se sigue el borde sur del valle hasta
Sayaqmarka. Este tramo es muy impresionante
no solamente por su emplazamiento y los pisos

Foto 5.- Bajada del abra de Runkurakay hacia el sector de
Sayagmarka, donde el camino muestra efectos de erosion
superficial en el aiio 1994. Actualmente se halla restaurado.
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Foto 7.- Abra de Phuyupatamarca mostrando los efectos
del incendio del aiio 1994 y camino afectado por erosion
superficial.
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Foto 6.- Camino afectao por;rosién superﬁcil
v sufusion en Chaquicocha (1994). Actualmente se
halla restaurado.

de lajas, sino también por su entorno geografico,
geoldgico y paisajistico. El sitio arqueologico de
Sayagmarka (3580 msnm) estd construido sobre
rocas fracturadas del batolito y parcialmente
sobre bloques de un caos graniticos, de donde
provino la roca de construccion. De Sayagmarka
hasta Phuyupatamarca, el camino serpentea por las
montafias, atravesando el valle de Yanacocha y el
sector de Qonchamarka, sobre suelos coluviales y
de conos de escombros, en un relieve ascendente
pero tendido, hasta alcanzar la zona de Chaquicocha
(3535 msnm). Aqui se cruza una zona relativamente
plana que corresponde a depdsitos lacustres.
Posteriormente, el camino asciende ligeramente
(Foto 6) y pasa a una zona relativamente plana
sobre depositos coluviales hasta llegar a la Samana
(3675 msnm). Luego, el camino desciende un poco,
hasta atravesar la quebrada Qantupata para luego
ascender nuevamente de manera suave, cruzando
depositos coluviales y pequefios afloramientos de
granito, hasta llegar al abra de Phuyupatamarca % : iy
(3645 msnm, Foto 7). Este es otro tramo muy Foto 8.- Gradas con desprendi;;iento de I;eldaos en la ba-
impresionante por la existencia de diferentes obras Jjada de Phuyupatamarca a Wiiaywayna.

de arte, particularmente en taludes verticales, donde

anclajes incas en las rocas, sirven de apoyo a la

plataforma.
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Tramo Phuyupatamarca-Ciudad Inca de
Machupicchu

En este sector la morfologia es bastante
accidentada, pues se halla en el flanco sur del valle de
Urubamba. Elsitio arqueoldgico de Phuyupatamarca
esta construido sobre depositos coluviales de poco
espesor, en una ladera empinada a muy empinada.
Una cantera importante se ubica al sur de este
sitio, encontrandose atn piedras en pleno proceso
de labrado. De Phuyupatamarca (3600 msnm) a

Winaywayna (2680 msnm) el camino desciende
sobre un acantilado bastante abrupto, constituyendo
uno de los lugares mas hermosos, ya que el camino
esta constituido esencialmente de gradas que han
sido construidas para salvar un talud rocoso muy
empinado (Foto 8). Incluye una escalinata en
forma de caracol o espiral disefiado para pasar una
quebrada en la dificil topografia. Sin embargo, para
llegar a Wiflaywayna se sigue utilizando un camino
en zig zag en mal estado, a pesar de haberse puesto
en valor el camino inca que va de Intipata al centro

Foto 9.- Camino en el trecho Winiaywayna-Intipuku mostrando la belleza de la
flora nativa.
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de visitantes de Winaywayna y luego al sitio
arqueologico del mismo nombre.

El sitio arqueologico de Winaywayna (2650
msnm) se ubica en una ladera bastante
accidentada y constituye un bello sector por
las  construcciones impresionantes de andenerias
y fuentes de agua denominadas Fuentes Liturgicas.
Este sitio esta construido sobre depositos coluviales
yroca estable. El sitio arqueoldgico de Intipata (2800
msnm) estan emplazado sobre una ladera bastante
abrupta, compuesto por depoésitos coluviales y caos
graniticos. El trecho que va del centro de visitantes
Winaywayna a Intipunku (2720 msnm) muestra un
relieve de ladera con fuerte pendiente sobre depositos
coluviales (Foto 9), pero el camino sigue casi sobre
la misma cota. En Intipunku afloran granitos muy
fracturados en un relieve empinado. De Intipunku,
el camino desciende por la ladera septentrional del
cerro Machupicchu hasta llegar a la ciudad inca
(2418 msnm). En este tramo el camino ha sido
construido sobre una escarpa de deslizamiento
(Foto 10), la que se halla en parte estabilizada por
los incas mediante andenes. Al inicio del descenso,
el camino corta afloramientos graniticos y depositos
coluviales que sufren constantes reactivaciones
geodinamicas como la ocurrida el afio 2006 y que
interrumpi6 el acceso a la ciudad inca por varios
meses (Cardenas et al., 2006).

Metodologia

En la evaluacion geodinamica del Camino
Inca Tradicional se ha seguido una metodologia
de estudio que se inicio con la identificacion,

inventario y cartografiado de los fenomenos
geodinamicos o movimientos en masa. Luego,
se ha realizado la clasificacion y se ha obtenido
el grado de sensibilidad frente a los fenomenos
geodinamicos. Finalmente, se ha establecido el
grado de peligrosidad geologica.

Identificacion y cartografiado

A lo largo del camino se ha identificado,
inventariado y cartografiado los fenomenos
geodinamicos (Cuadro 2). Para el detalle se ha
utilizado cinta métrica y mapa topografico a
escala 1:10,000, pero en los tltimos estudios se ha
utilizado el GPS. El cartografiado sc presenta en
mapas digitales, donde ademas, se mencionan los
lugares mas importantes y sitios arqueoldgicos
(Figs. 4, 5, 6, 7). Los fendmenos reconocidos
son erosion superficial (Fotos 2y 5), erosion
fluvial, derrumbes (Foto 4), deslizamientos (Foto
10), desprendimiento y caida de rocas, reptaciones,
asentamientos, y sufusion (Foto 6). Este ultimo
término se define como hundimiento en suclos
o caminos, por efecto del agua que hace perder
material fino de la matriz o argamasa. En resumen,
se han identificado 108 sitios con ocurrencias de
fenomenos geologicos. El mayor niimero se halla
en el tramo Phuyupatamarca-ciudad inca con 36
ocurrencias, y el menor en el tramo Pacaymayo-
Phuyupatamarca con 20 ocurrencias. El tramo
Qoriwayrachina-Wayllabamba tiene 21 ocurrencias
y el tramo Wayllabamba-Pacaymayo tiene 31
ocurrencias.

Cuadro 2.- Evaluacion de fenomenos geodinamicos del Camino Inca Tradicional mostrando como ejem-

plo la descripcion de 4 puntos de un total de 108 sitios.

Sitios | Kilometraje | Roca | Pe Fenomeno E E | Clasificacion S
suelo | % | Geodinamico | 2001 | 1994

1 km 0+180 al D | der pab, ersu R R Pd-ME-M 3
km 0+360

2 km 1+170 al D |deranandenes| R R Pd-ME-M 3
km 1+820 '

3 km 1+820 al D |desanpab par,| R-B | R-M Rg-D-A 2-3
km 2+080 ersu, erflu

4 km 2+080 al D der par, ersu R-B | R-M Pd-BA-B 4
km 2+100

Leyenda

Roca/suelo: al: aluvial.

Pendiente (Pe). D: fuertemente inclinada (8-15 %).

Fenomeno geodinamico: ersu: erosion superficial, der: derrumbe, pab. pendiente abajo, par: pendiente
arriba, Des: deslizamiento, an: antiguo, ac. activo, erflu: erosion fluvial.

Estado del camino (E): B: bueno, R: regular, M: malo.

Clasificacion: Pd: Pequena dimension, Rg: Relativamente grandes, D: Destructivo, ME: Medio, BA:

Bajo, A: Alto, M: Medio, B: Bajo.

Sensibilidad (S): Alta (S=2), Mediana (S=3), Baja (S=4).
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Clasificacion, Sensibilidad y Pendiente

Para la clasificacion, sensibilidad y pendiente se
han tomado varios parametros, los que estan basados
en el modelo propuesto por Bustamante (2000) y
modificado por Cardenas (2005) (Cuadro 2).

a. Clasificacion

Para la clasificacion se han considerado tres
parametros, ¢l tamafio, la intensidad y la ocurrencia
de los fenomenos geodinamicos.

e Tamano

Pequena Dimension  (Pd), con pequeno
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 se
han decterminado 105 fenémenos de Pequena
Dimension y 3 Relativamente Grandes. En el tramo
Phuyupatamarca-ciudad inca sec encuentra el mayor
namero de fendmenos de pequena dimension con
35, pero también, en este tramo se encuentra el
fenomeno de mayor dimension, el deslizamiento

del cerro Machupicchu (Foto 10). Los tramos
Qoriwayrachina-Wayllabamba y  Pacaymayo-
Phuyupatamarca, son los que presentan el menor
numero de fendomenos de Pequenia Dimension, solo
20.

e Intensidad

Muy destructiva (MD), es cuando hay
destruccion total de centros poblados, obras de
ingenieria y grandes extensiones de campos de
cultivo. Destructiva (D), es cuando la destruccion
es parcial en centros poblados, obras de ingenieria
y campos de cultivo. Media (ME), es cuando hay
destruccion de algunas viviendas de un centro
poblado, dafios parciales de obras de ingenieria y
campos de cultivo. Baja (BA), es cuando hay danos
menores, poco significativos en centros poblados
y obras de ingenieria, y ademas, son facilmente
solucionables.

En general, en el camino inca predominan los
fenomenos de intensidad Baja en 54 sitios, luego
siguen los de intensidad Media con 37 y Destructivas
con 17. En el tramo Wayllabamba-Pacaymayo
se encuentra ¢l mayor nimero de fenémenos
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Figura 6.- Camino Inca Tradicional: Tramo Pacaymayo-Phuypatamarca. Simbologia y leyenda en la figura 4.

Destructivo (10). En la parte alta de la quebrada
Pacaymayo, el 4 de Julio de 1993, se produjo un
derrumbe con caida de bloques de granitos, de mas
de un metro de diametro, que llegaron hasta el area
designada a camping, constituyendo un peligro
para los turistas que acampan en esta area (Foto
4). En los tramos Pacaymayo-Phuyupatamarca y
Phuyupatamarca-ciudad inca se presentan el mayor
ntmero de fenomenos cuya intensidad es Baja, luego
siguen los tramos Qoriwayrachina-Wayllabamba y
Wayllabamba-Pacaymayo, con intensidad Media.

e Qcurrencia

Muy Alta (MA), cuando la ocurrencia es
inminente y periddica con efectos catastroficos,
relacionandose con la intensidad muy destructiva y
destructiva. Alta (A) si la ocurrencia es inmediata
y tiene antecedentes de reactivaciones periodicas,

correspondiendo a la intensidad destructiva. Media
(M) cuando la evolucion es lenta y con antecedentes
esporadicos poco significativos, relacionandose
con la intensidad media. Baja (B) si la evolucion
es muy lenta, con ocurrencia a muy largo plazo
y de intensidad baja. En base a la ocurrencia del
fenoémeno, el mayor niimero corresponde a Baja con
54, luego a Media con 37, y en menor proporcion
Alta con 17. El mayor numero de ocurrencia de
fenomenos sucede en los tramos Wayllabamba-
Pacaymayo y Phuyupatamarca-ciudad inca, en este
ultimo tramo ocurre el fenomeno mas destacado por
su ocurrencia y dimensiones, el deslizamiento del
cerro Machupicchu (Foto 10).

b. Sensibilidad

La sensibilidad se obtiene de acuerdo a
las caracteristicas comunes que puedan tener
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determinadas arcas del camino frente a los
fenomenos geodinamicos, problemas geotécnicos,

y la pendiente del terreno (INGEMMET, 1997).

Muy alta sensibilidad (S=1), areas con fuertes
problemas geoldgicos y geotécnicos. Las pendientes
de las laderas son superiores a su limite critico,
afectados por intensa meteorizacion y fracturamiento
que generan fenémenos de movimiento en masa.
Alta sensibilidad (S=2), arcas con fenomeno
geodinamico alto ¢ intensidad variable. Debido
a la fuerte pendiente de sus laderas ocasionan

57

danos 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 (S=3),
areas con ocurrencia de fenomenos 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

Cuadro 3.- Zonas del Camino Inca Tradicional.

Kilometraje | PPA (mm) Pe (%) Roca /suelo [ Fenomeno geodinami- S Zonas
co

km 0+000 1100 C-E co, al ersu, erflu 4 1

km 1+820

km 1+820 1100 D-E co, esc, al. flu | erflu, der, dero, dero? 4a3 11

km 5+260

km 5+260 1100-1500 E-F al, flu, co erflu, der?, dero?, 3a2 111

km 6+750 aluvion?

km 6+750 1500 E-F co, p des, ersu, erflu, der, 3a2 v

km 8+140 dero?, aluvion?

km 8+140 1500-1000 E-F co, esc, p, g erflu, der, ersu, dero?, 2a3 V

km 9+870 des?

km 9+870 1000 F co, flugla, g ersu, dero, suf, der? 3a4 VI

km 11+760

km 11+760 1000 F flugla, g ersu, suf, dero?, der? 3 VII

km 12+200

km 12+200 1500-1900 F-G o, esc, g ersu, suf, dero, der? 3a2 VIII

km 14+000

km 14+000 1900-1500 F-D-G o, esc, g ersu, suf, dero?, der? 4 IX

km 15+450

km 15+450 1900 F-G co, gla, la, g ersu, suf, as, rep, as?, 4 X

km 17+270 rep?

km 17+270 1900 G-F co, g ersu, suf, rep, as, dero?, 4a3 X1

km 20+470 rep?, as?

km 20+470 1900-1950 F co, g suf, rep, ersu, as, as?, 3a4 XII

km 24+330 dero?

km 24+330 1950 F co, g ersu, suf, der, dero, 3 X1

km 25+590 dero?, der?

km 25+590 1950 F co des, der, ersu, suf, dero, 3a4 X1V

km 26+900 rep, as?

km 26+900 1950 F co suf 4 XV

km 27+150

Leyenda
Precipitacion promedio anual (PPA)

Pendiente (Pe): C: moderadamente inclinada (4-8%), D. fuertemente inclinada (8-15%), E: Moderadamente empinada

(15-25%), F: empinada (25-50%), G: muy empinada (50-75%,).

Roca/Suelo: co: coluvial, al: aluvial, ¢: ¢ranito, gla: ¢laciar, p: pizarra, flu: fluvial, esc: escombros, la: lacustre, flugla:
oD O S S 4 r v S

fluvioglaciar.

Fenomeno geodinamico: ersu: erosion superficial, der: derrumbe, Des: deslizamiento, erflu: erosion fluvial, dero. des-
prendimiento de rocas, rep. reptacion, suf: sufusion, as: asentamiento.

Sensibilidad (S): Alta (S=2), Mediana (S=3), Baja (S=4).
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sensibilidad (S=4), areas aparentemente favorables
por tener superficies moderadamente onduladas. Se
producen problemas de tipo litologico-estructural y
geotéenico en presencia de fenomenos geologicos de
poca magnitud. De escasa informacion (S=5), areas
con ausencia de fendmenos geodinamicos o con
escasa informacion de su ocurrencia. Puntualmente,
se pueden presentar problemas geotécnicos e
hidrogeologicos.

En el camino inca predominan 56 sitios con sen-
sibilidad Mediana, 48 con Baja sensibilidad y solo
18 con Alta sensibilidad.

c. Pendiente del terreno

Se ha realizado una clasificacion de la pendiente
del terreno para ayudar a zonificar areas y luego es-
tablecer su grado de peligro geoldgico. Asi se tiene
la siguiente clasificacion. A: plana (0-2%), B: lige-
ramente inclinada (2-4%), C: moderadamente incli-
nada (4-8%), D: fuertemente inclinada (8-15%), E:
moderadamente empinada (15-25%), F: empinada
(25-50%), G: muy empinada (50-75%).

Zonificacion de peligros geologicos

Para la zonificacion de los peligros geoldgicos,
primeramente se han agrupado zonas con
caracteristicas similares basadas en la sensibilidad,
geologia, geodinamica, precipitacion y pendiente,
habiéndose decterminado 15 zonas (Cuadro 3).
Lue-go, se ha construido una matriz para poder
cuantificar cada una de las zonas y establecer
valores para el grado de peligrosidad (Cuadro
4). En efecto, se han cuantificado los parametros
como suelos-rocas y los fendomenos geodinamicos,
dando valores mas altos a aquellos que favorecen
mas la activacion o reactivacion de los fendmenos.
Asi mismo, s¢ ha dado valores a las pendientes y
precipitaciones, siendo mayores, aquellos que mas
inciden en la ocurrencia del fendémeno. Finalmente,
se ha cuantificado los valores de la sensibilidad para
cada zona.

Enlamatriz (Cuadro 4), la vertical muestralas 15
zonas establecidas previamente y en la horizontal los
parametros cuantificados, ¢s decir, la precipitacion,
pendiente, roca-suclo, fendmenos geodinamicos, y
sensibilidad. Los valores utilizados son de 1 a 4 para
la precipitacion, 1 a 5 para la pendiente, 1 a 8 para
roca/suelo, 1 a 9 para los fenomenos geodinamicos,
y 1 a5 para la zonificacion por sensibilidad. Luego
se ha realizado la sumatoria o agregacion para cada
una de las zonas, habiéndose definido para el analisis
los valores de 20 a 25 para peligro alto, 15 a 20 para

peligro medio, y de 10 a 15 para peligro bajo.

El peligro bajo caracteriza zonas donde hay
la menor presencia de fendémenos geodinamicos
de menor tamafio, menor ocurrencia, y menor
sensibilidad; debidos a la menor pendiente y
caracteristicas litologicas menos favorables a
los movimientos en masa, ademas de menor
cantidad de agua producto de las lluvias. Aqui
estan comprendidas las zonas I, VI y VII, situadas
en Patallakta, Llulluchapampa y Warmiwafnusqa
donde la topografia es menos accidentada y sobre
suelos coluviales y aluviales bastante estables. Las
Intervenciones para mejorar el camino son simples
y de féacil realizacion.

El peligro medio indica zonas con ocurrencia
media de fenomenos geodinamicos, de mediana
dimension, y sensibilidad media, debido a una
mayor pendiente, mayor presencia de suelos y rocas
fracturadas, favorecidas por mas cantidad de aguas
de lluvia. La mayor parte de las areas cae dentro esta
clasificacion y corresponden a las zonas 11, 111, 1V,
V, VIII, 1X, X, XI, XII y XIII. Las intervenciones
para las mejoras del camino dejan de ser simples y
en algunos casos se requieren obras de ingenieria.

Peligro alto, corresponde a zonas con fuertes
problemas geodinamicos debido a la mayor
ocurrencia y tamano de los fenomenos, los que
afectan de manera critica ¢l camino inca. Estos se
hallan favorecidos por tener pendientes empinadas
asociada a rocas muy fracturadas o suclos poco
consistentes para la estabilidad de taludes, y donde
las altas precipitaciones favorecen la activacion o
reactivacion los fenomenos geodinamicos. Solo
se han identificado dos areas con peligro alto, que
correspondenalaszonas XIVy XV,ambasenrelacion
al deslizamiento del cerro Machupicchu. En estas
zonas son frecuentes la ocurrencia de fendmenos,
como en Marzo del 2006, donde un derrumbe
destruyd el camino e impidio, por dos meses, el
paso de los visitantes que hacen camino inca, en
el trayecto Winaywayna-ciudad inca. Igualmente
el ano 1995, otro derrumbe-deslizamiento danoé la
carrctera de ingreso a la ciudad inca por mas de 2
meses. En estas zonas de peligro alto, la intervencion
y tratamiento son dificiles y costosos.

IMPACTO EN EL SISTEMA
MEDIOAMBIENTAL DEL CAMINO
INCA TRADICIONAL

Los especialistas en definir los procesos que
provocan impacto ambientales significativos en el
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Cuadro 4.- Matriz de calificacion y determinacion de peligro geologico en las 15 zonas del Camino Inca Tradicional.

Zonas | Kilometraje PPA Pe (%) Roca/ | Fendomeno ) Agregacion | Peligro
(mm) suelo | geodinamico o sumatoria | geologi-
co
| km 0+000 1 2 .5 1.5 2 12 Bajo
km 1+820
11 km 1+820 | 2.5 5 4 25 16.5 Medio
km 5+260
111 km 5+260 2 35 6.3 2 8.5 17.3 Medio
km 6+750
v km 6+750 2 35 4 4.5 3.5 17.5 Medio
km 8&+140
\Y% km 8+140 1.5 35 4 33 3.5 15.8 Medio
km 9+870
VI km 9+870 1 4 3.6 2.6 2 13.7 Bajo
km 114760
VII km 11+760 1 4 2.5 2.5 3 13 Bajo
km 12+200
VIII km 12+200 3 4.5 4.6 2.6 3.5 18.2 Medio
km 14+000
IX km 14+000 3 5.5 4.6 2.5 2 17.6 Medio
km 15+450
X km 15+450 4 4.5 S 4 2 18 Medio
km 174270
X1 km 17+270 4 4.5 A5 4 2.5 18.5 Medio
km 20+470
XII km 20+470 4 4 3.5 4 2.5 18 Medio
km 24+330
X1 km 24+330 5 4 3.5 3.7 3 19.2 Medio
km 25+590
XV km 25+590 5 4 6 4.8 2.5 22.3 Alto
km 26+900
XV km 26+900 S 4 6 4 2 21 alto
km 27+150

Escala de valores

Precipitacion: 1 (1000-1100 mm), 2 (1100-1500mm), 3 (1500-1900mm), 4 (1900-2000mm)

Pendiente: 1 (C), 2 (D), 3 (E), 4 (F), 5 (G)

Fenomeno geodinamico: 1 (ersu), 2 (erflu), 3 (dero), 4 (suf), 5 (as), 6 (rep), 7 (der), 8 (Des), 9 (al)/dividido entre numero

de ocurrencias.

Roca/Suelo: 1 (g), 2 (p), 3 (gla), 4 (la-flugla), 5 (al), 6 (co), 7 (esc), 8 (flu)/ dividido entre el numero de tipo de roca o

suelo.

Sensibilidad (S): 2 (Baja), 3 (Mediana), 4. (Alta),

Peligro geologico: alto (25-20), Mediano (20-15), Bajo (15-10).

camino inca indican algunas acciones en el sistema
bioldgico, socio-econdémico-cultural, asi como
en el sistema fisico, donde solamente se nombra
la problematica en el desaglic de los humedales,
asi como en el desequilibrio de los regimenes
hidrolégicos (Ochoa & Trujillo, 2000; Galiano,
2000; Cuadro 5), no habiendo considerado los
factores geologicos y de geodinamica externa. Sin
embargo, los resultados presentados, es decir la
evaluacion geoldgica del Camino Inca Tradicional

muestra que los procesos que provocan impactos
negativos importantes en la conservaciondel camino,
estan relacionados a los fenomenos geodinamicos
6 movimientos en masa, y a la erosion superficial
que afectan laderas de las montafias donde se
emplaza el camino inca. Por otro lado, cualquier
alteracion que se produzca independientemente
en cl sistema fisico, biologico y socio-economico-
cultural, repercutira necesariamente sobre el otro
y viceversa. Es extremadamente dificil poder
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Cuadro 5.- Acciones que provocan impactos ambientales significativos (Ochoa y Trujillo, 2000, Galiano, 2000).

Sistema Actividades
Fisico - Desagiie inducido de humedales (Yanacocha, Chaquicocha, Winaywayna, etc.).
- Desequilibrio de los regimenes hidrologicos-Uso inadecuado de aguas superficiales.
Biologico - Deforestacion de bosques y vegetacion nativa de la region.

- Alteracion del habitat de la fauna silvestre.

Socio-economico
cultural

afectan el suelo y agua.

flora y fauna silvestres.

- Uso y seguridad inadecuada de areas de camping.
- Instalacion de elementos ajenos a la naturaleza (torres, antenas, etc.).
- Uso y manejo inadecuado de nuevas vias de acceso y grupos arqueologicos
(trochas, carreteras, caminos, etc.).
- Tugurizacién de areas pobladas (Qoriwayrachina, Wayllabamba, Winaywayna).
- Construccion de infraestructuras (hotel, servicios higiénicos, casetas de control, etc.).
- Mancjo madecuado de los residuos solidos.
- Sobreestimacion de la capacidad de carga.
- Los incendios forestales que causan danos irreversibles a la flora y fauna silvestres.
- El uso y manejo inadecuado de la agricultura (p.e. uso de fertilizantes y quimicos) que

- La presencia de ganado exotico (vacuno, caprino, equino y porcino), que afecta al suelo,

predecir de forma genérica las alteraciones que sc
puedan producir, sin embargo, en el medio fisico,
particularmente relacionado a la geologia, se puede
prevenir o minimizar los posibles impactos que
puedan suceder en la conservacion natural y cultural
de un area natural protegida como es el Santuario
Historico de Machupicchu, y particularmente del
Camino Inca Tradicional.

Las cvaluaciones geodinamicas recalizadas a lo
largo del camino inca los anos 1994, 2001 y 2000,
confirman que existen procesos geologicos que
provocan impactos ambientales en la conservacion
del camino. La ocurrencia de movimientos cn
masa, pueden afectar principalmente la seguridad
de los visitantes, arcas de camping, infraestructuras
recientes, estabilidad de suclos y rocas, conservacion
de sitios arqueologicos, y finalmente provocar
impactos en la belleza escénica del paisaje natural
y cultural.

Identificacion y evaluacion de impactos
ambientales en el Camino Inca Tradicional

Para la identificacion y evaluacion de impactos
ambientales en el camino inca se ha utilizado la
matriz de Leopold (1971) y matrices causa-cfecto.

Matriz de Leopold

En esta matriz se observa, en la horizontal, un
listado de procesos naturales y acciones antropicas
negativas que estan relacionadas a la problematica
de la zona de estudio. En la vertical se muestra
un listado de los factores ambientales impactados
(Cuadro 0). Luego de evaluar la relacion entre cstos,
s¢ ha sumado cl namero de aspas de las celdillas,

a lo largo de las filas y columnas analizadas. Para
los procesos naturales y acciones antropicas, se
ha tomado en cuenta, la agregacion de resultados
> 14; mientras que para los factores ambientales
impactados, s¢ ha tomado cn cuenta, la agregacion
de resultados > 12.

Los procesos naturales y acciones antropicas
que causan mayor impacto estan referidas a la
excesiva capacidad de carga con un valor de 17;
luego la activacion y reactivacion de fendémenos
geodinamicos, acumulacién de residuos, ganaderia
y pastorco, instalaciones de arcas de camping,
incendios, construcciones, todas con un valor de
16. Con un valor de 14 estan la introduccion de
flora y fauna exotica y deforestacion. Los factores
ambientales 1mpactados se relacionan, primero,
a las especies en peligro de la flora y fauna con
un valor de 14, luego suclos, sitios historicos o
arqucologicos, con un valor de 13, y finalmente
la estabilidad de taludes, pérdida de terrenos,
perdida de cobertura vegetal, vistas escénicas y
panoramicas, y rasgos fisicos singulares, todos con
un valor de 12. Del analisis de la matriz se aprecia
que los aspectos relacionados a la geodinamica y
actividades antropicas deben ser tomados en cuenta
en la identificacion de impactos ambientales en ¢l
Camino Inca Tradicional.

Matriz causa-efecto

Despucés de haber identificado los impactos
ambientales negativos mas  significativos en el
camino inca mediante la matriz de Leopold,
utilizado, para cada tramo, una matriz
causa-cfecto (Cuadros 7 al 10) que valoriza las

s¢ ha
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interrelaciones de cada variable con cada factor
ambiental. Estas valorizaciones estan sustentadas
en medidas cuantitativas que consideran un Unico
valor, utilizando para ello una escala de valoracion
relativamente abstracta de facil interpretacion.
En efecto, en la vertical, en procesos naturales y
acciones antropicas, sc ha priorizado los procesos
naturales que mas ocurren en el camino, asi como las
actividades antropicas de mayor relevancianegativa,
versus los factores ambientales impactados. Luego,
se utilizo una escala de valores de 1 a 5, que va
desde bajo a alto impacto negativo respectivamente.
Esto nos ha servido para valorizar cuantitativamente
la relacion entre procesos naturales-acciones
antropicas y los factores ambientales impactados.
Lucgo, sc ha recalizado la agregacion o sumatoria
de valores en la vertical y horizontal, habiéndose
considerado para el andlisis, la agregacion de >
62 para los factores ambientales impactados, > 40
para los fenomenos geodinamicos; y > 53 para las
actividades antropicas.

Tramo Qoriwayrachina-Wayllabamba (Cuadro 7)

Los factores ambientales mas impactados, cn
orden de importancia, son deterioro de los suclos
(69), estabilidad de taludes (66), seguridad de sitios
arqueologicos (63), alteracion de rasgos fisicos
singulares (63), disminucion de vistas escénicas y
pa-noramicas (62) y pérdida de cobertura vegetal
(62). Los fendmenos geodindmicos que mas
impactos causan en los elementos ambientales son
los aluviones (61), deslizamientos (52), erosion
fluvial (52), erosion superficial (51), derrumbes (48)
y desprendimiento de rocas (42). Las actividades
antropicas que mas impactos causan en los elementos
ambientales son construcciones e instalacion de
postes (55), deforestacion (54), introduccion de flora
y fauna exotica (54), instalacion y actividades en
arcas de camping (54), excesiva capacidad de carga
(54), incendios (53) y generacion de residuos (53).
Cabe destacar que la deforestacion, generacion de
residuos solidos y excesiva capacidad de carga, se
presentan a lo largo de todo el camino inca.

Por el turismo y por la existencia de muchos
sitios arqueologicos, se ejerce un fuerte impacto
negativo sobre los suclos, ya que en este tramo cs
donde se unen otros dos caminos incas. También en
este tramo, se ejerce un fuerte impacto ambiental
en el paisaje con la presencia de bosques exo6ticos
de cucaliptos y torres de conduccion eléctrica, asi
como la presencia de acémilas que crosionan los
suelos de laderas y especialmente del camino inca.
Es necesario mencionar que la deforestacion y la

ocurrencia de incendios son debido a las actividades
antropicasdeturismoyactividadesdelaspoblaciones
de Qoriwayrachina y Wayllabamba.

Otra variable, sobre la cual se impacta, es
la estabilidad de taludes, debido al valle del rio
Kusichaca, que es relativamente estrecho y por la
constante erosion que ejercen sus aguas. Esta accion
del rio, produce la activacion o reactivacion de otros
fenomenos geologicos, como deslizamientos, debido
al tipo de suelo poco resistente, presencia de roca
muy alterada y fracturada, pendientes empinadas,
y ademas las abundantes precipitaciones, entre las
principales.

Tramo Wayllabamba-Pacaymayo (Cuadro 8)

Los factores ambientales mas impactados, en
orden de importancia, son ¢l deterioro de los suclos
(69), cstabilidad de taludes (67), alteracion de
rasgos fisicos singulares (65), scguridad de sitios
arqueoldgicos (64), disminucion de vistas escénicas
y panoramicas (63), pérdida de terrenos (63), y
perdida de cobertura vegetal (62). Los fenomenos
geodinamicos que mas impactos causan cn los cle-
mentos ambientales son los aluviones (59), crosion
fluvial (55), deslizamientos (52), erosion superficial
(51), derrumbes (44) y desprendimiento de rocas
(42). Las actividades antropicas que mas impactos
causan en los elementos ambientales son la
instalacion y actividades en areas de camping (57),
deforestacion (55), introduccion de flora y fauna
exotica (55), construcciones e instalacion de postes
(55), excesiva capacidad de carga (54), e incendios
(53).

Las actividades antropicas influyen en el
deterioro de los suelos del camino inca o sus
laderas, ya sea debido a las actividades turisticas o
actividades de los pobladores de las comunidades
de Wayllabamba. Otra problematica muy negativa
cs la existencia de dos areas de camping, situadas en
un valle muy estrecho, que se hace inestable, debido
a la deforestacion de vegetacion nativa, utilizada
como lena para fogatas, y a los cortes de talud para
construccion de terrazas, ampliacion de areas de
camping y construccion de servicios higiénicos que
alteran el paisaje. En una parte de este tramo, todavia
se utilizan acémilas como medio de transporte de
carga, las que intervienen en la destruccion del
camino inca.

Otra problematica, es la erosion que ¢jerce el rio
Llulluchayoc sobre las laderas de la quebrada, que
es uno de los principales agentes de inestabilidad de
taludes, que muchas veces provocan derrumbes en
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las margenes de estas. En parte de este tramo afloran
rocas y suelos poco resistentes y poco compactos,
que los hacen muy inestables y propensos a la apa-
ricion de otros fendmenos geodinamicos, los que
son activados también por la pendiente moderada
al pie de las montanas y muy empinada en la cima
de los mismos, las fuertes precipitaciones, y las
acciones relacionadas a las actividades antropicas.
Finalmente, la zona de camping en la parte alta del
valle Llulluchayoc es también peligrosa pues esta
al pic de conos de escombros antiguos que pueden
reactivarse y producir caida de bloques de granitos,
tal como se aprecia hoy en dia.

Tramo Pacaymayo-Phuyupatamarca (Cuadro 9)

En orden de importancia, los factores ambicn-
tales mas impactados son estabilidad de taludes (67),
seguridad de sitios arqueologicos (67), deterioro
de los suclos (65), disminucion de vistas escénicas
y panoramicas (64), alteracion de rasgos fisicos
singulares (64) y pérdida de cobertura vegetal (60).
Los fenomenos geodinamicos que mas impactos
causan cn los clementos ambientales son erosion
superficial (55), derrumbes (48), reptacion (48),
asentamiento/sufusion (46), deslizamientos (45),
desprendimiento de rocas (40), y erosion fluvial
(40). Las actividades antropicas que mas impactos
causan en los elementos ambientales son incendios
(55), deforestacion (55), instalacion y actividades
en areas de camping (55), generacion de residuos
solidos (53), excesiva capacidad de carga (53), ¢
introduccion de flora y fauna exotica (53).

Los factores ambientales mas impactados,
corresponden al deterioro del suelo e inestabilidad
de taludes a lo largo del camino inca, esto debido a
los cortes de talud con el fin de ampliar la plataforma
del camino. Otro factor ambiental impactado es la
scguridad de sitios arqueologicos, ya que en este
tramo s¢ encuentran sitios arqueologicos como
Runkurakay, Sayaqmarka, Qonchamarka, asi
como el camino con lajas originales y terraplenes
artificiales incas, que estan expuestos a la erosion
y destruccion ya sea natural o antropica. El
fenomeno geodinamico que mas afecta este tramo,
es la erosion superficial favorecida por la escasa
cobertura vegetal propia de la zona. En el intervalo
Sayagmarka-Phuyupatamarca, la cobertura vegetal
es mucho mayor, pero con suclos de pequeno
espesor que descansan sobre granitos fracturados e
intemperizados, razon por la cual, es afectado por
fenomenos geodinamicos de movimiento lento y-de
pequena dimension como reptaciones y derrumbes,
que pueden provocar la perdida de suelos o su

deterioro. En este ultimo trecho, también se ha
observado que las rocas graniticas, a parte de estar
muy fracturadas, se encuentran muy intemperizadas
en proceso de arenacion, debido a factores
geoldgicos y climatologicos. Otro fendmeno que
afecta el camino inca, es la sufusion, que se acentia
por las fuertes precipitaciones, excesiva capacidad
de carga que soporta el camino y ademas, que los
visitantes, para sus caminatas utilizan zapatos con
plantas no recomendables y en otros casos bastones
en punta, lo que ocasiona danos en el empedrado
del camino. Estos problemas se agravan por la falta
de drenaje y mantenimiento constante del camino.
Una medida muy importante en estos ultimos
anos, cs el cierre del camino inca en el mes de
marzo, que podria ampliarse a toda la temporada
de lluvias intensas. Las actividades antropicas
toman un protagonismo negativo con respecto a
los mcendios, como el dltimo registrado en 1997,
que afecto una parte del camino inca y de la ciudad
inca. Los incendios son los que mas impactan en el
medio ambiente, ya que a la par de la pérdida de la
cobertura vegetal nativa, se pierde la fauna silvestre
o sc altera ¢l habitat de estos, con la reduccion de
sus espacios de residencia. Otras causas no menos
importantes son las actividades realizadas por los
visitantes en nimero excesivo, y consecuentemente
con aumento de la generacion de residuos solidos
y de la deforestacion, que incide en el deterioro
del suclo, pérdida de terrenos y cobertura vegetal,
que son condiciones que accleran la formacion de
fendmenos geodinamicos.

Tramo Phuyupatamarca-Ciudad Inca de
Machupicchu (Cuadro 10)

Los factores ambientales mas impactados, en
orden de importancia, son deterioro de los suclos
(70), estabilidad de taludes (70), disminucion de
vistas escénicas y panoramicas (69), alteracion
de rasgos fisicos singulares (69), seguridad de
sitios arqueologicos (69) y pérdida de cobertura
vegetal (62). Los fenomenos geoldgicos que mas
impactos causan cn los eclementos ambientales
son deslizamientos (57), crosion superficial (51),
derrumbes (51), desprendimiento de rocas (48),
asentamiento-sufusion  (45), reptacion (44), vy
Aluvion (40). Las actividades antropicas que mas
impactos causan en los clementos ambientales son
incendios (58), construcciones ¢ instalacion de
postes (56), introduccion de flora y fauna exotica
(56), instalacion y actividades en areas de camping
(56), deforestacion (55), exceso de capacidad de
carga (55), y generacion de residuos (53).




José Cardenas, Victor Carlotto, Tomasa Flores, Vilma Cano & Fernando Astete

66

oanw3au 0jovdwl 0)]) - ¢ ‘0ADSAU 01OV W] 01943 f ‘0A1IDIIU 0JODAUIT OPD.LIPOJY € ‘0ANDBaU 0)oDdWT 0.12317] 7 ‘0AlBau 0jovdul olbg |

%ka\:; ap DIPIST]

€S (g S¢S @S €S | SS S €S |9V |87 |SS| OF [OF|LE|8V|SY VIANS
. - - ) . . (939 ‘sojuIdAI ‘SaudpuUE ‘sourwed) 6 pe
L9 S 1% 1% 1% 14 S 14 1 S S A S ele|v|vy 03139[09anb.re sonis Ip peprLindag jean3n)d m m m M
0S 14 14 1% I | S 14 € S1S|7F S celc| S|P Surdures sealre ed1syy peprLngog 09159y M Z m m
8¢ € £ 1% 1% S 1% 1% 14 2 4 € 30 A I S 3 SOua.1a) sp epipIod 0[ans sos(] T
¥9 3 & 1% S 4 ¥ 14 14 S|1S|7F ¥ v | €| v | t | sesn3uls sodisiy soSsel ap ugIoeId|Y
R - . . . . sedrugaoued
vo v ¢ 4 5 ¥ Sy 4 v N t Elefr)y A SBIIUIISI SB)SIA AP UQIINUIWSI(] afesieq z
LY 1% 14 5 S € S 1% 1% S| v S 1% ele] S|y sapnje} ap pepljiqeisy £150]030) M
or € [ 1% & 1% 1% ¢ 3 c|1c|v G el T]¢ uoroe|qod ap uoronuwsicy %
LS 1% € S 14 12 S 1% 14 clEelyr 13 el e]1€e]¢ jeyiqey [op uoldeldly eune, m
0¢ £ C S € 1% 14 14 1% |1 T|¢ C elele]e PEPISISAIP Sp BPIPIDd =
09 i € S 14 1% S S S [N IR I 4 € el el v ¢ [£J939A BINYIIQOD 3P BPIPIY] BIO[] m
9¢ 1% | C 14 S I 1 14 | | ¥ I | | | | pepiies z
=~
0¢ 2 | I [ [4 | € | | I | C | cl1e]€el¢ [epnes o)
cs 14 € € 14 14 C ¥ 14 cele|r [é el el e]¢ eaueLIRlqns-jeroyladng enge
€9 S %4 < 14 S S ¥ S viv| S i celelv|¢ SO[9NS SO] 9p 0.10LIdY( o[eng
AEEBEHEREIEIBEEEBEEEIEBEE Euaiquie
z qm m m m M m g m z m m, z m W o .m, 2|8 .m 2. m m m SOINQLIJE 0 SOJUIUWIA[ djuauodwo) HIEININ
= 2] v = o = o | o
o 12 |&]¢ 2|7z 1258 |2 = |5 |2 |3 S [2|2[2]|8 sopejdeduwl S[BIUIIGUIE $I10)IL]
@< B S, |2 |la=« |28 |5 |52 &2 g |E
S| 25| 2| Z c2lge|2 2] 2% =
= 235 | = 2 & 2 S| ¥ e |3 = = | B 3
g 2 @ = = | = s | =
- c ¢) - = =. =) = - -
gl ¢ =| 2 TE| 2|3| |E| &
a | o 2 = s 2 ,M & - &
a | “ s = e =
3 nml. 2 g =
sedrdoajuy sapepiandy SOIWBUIPOIT) SOUIWQUD sedrdo.ajue saUoIdIE A SI[BIN}BU SOSIIO0IJ

‘DoDWDIDANANY -0 DWADID ] OWD.A] | U [DIUIGIUD 012D 9P UOIIDNIDA] =*6 OAPDH))




67

PELIGROS GEOLOGICOS E IMPACTO EN EL SISTEMA MEDIOAMBIENTAL DEL CAMINO INCA MACHUPICCHU

oanp3au 01ondwl 03] ¢ ‘0alp3au 0)o0duw1 042435 f ‘0Anp3au 0)opdwl OpPLAPOYY (€ ‘0alp3au 0Jovdwl 0.12317 (7 ‘oanpdau 01ovdul olbg ;|

Sado[pa op DJPIST]

Ss | Ss | 9s €S | 8s| 9¢ 95 |SP| v | IS | 8F v [0y ] IS | LS VIANS
69 : N b b b s . N ¢ ¢ |+ ¢ e lels]e (912 “SOIUIDAI *SAUIPUE ‘SOUTWED)
S y 7 & G G ; s 2 . 02139]0anbue sonis op peprLndag [ermny m = z
=Qa
) I i . =R g=
0% ¥ v 14 ! ! s 4 t s 2 v * ¢ N B Suidwed seare vaIsyy peprngdag ooy | € 2 m =
g=C0
69 14 € 14 S 14 S S 14 S S| v | ¥S € | €| ¢ | ¢ | somnBuissodisy soTserap UOIdLIN|Y
. ) . . N seorweloued
69 ¥ £ k s s s s v & * 4 £s ¢ o A £ SBOIUPISI SBISIA P UQIdNUIWSI(] dlesieq -
0L 14 < S ¢ € ¢ 14 14 L2 IR < e 1 el S| € Sopnjel ap pepljiqelsy 1301000 m
8 € 4 14 14 14 S € i el e | (4 cl1elc| v uorde[qod op uoronuiwsi(y S
6§ 14 € ¢ 14 14 S 14 S [ €| ¥ £ LS S S I JelIqey [op ugloelaly eune ] W
€< £ v ¢ 3 14 S 14 < ¢l ¢ ]¢ [4 3 cEl el PepISISAIp 3p BpIplad M
9 14 14 ¢ 14 v S S ¢ [ ¢ | v 14 L S I I 4 [E1239A LIN1IOGOD 9P BPIPId 210[4 m
9€ S | [ S S I 14 14 1 | | I < 1 I pep1fed m
6T | ¢ I I 3 4 I I 0 B _ e fe]e]ce [epned ©
(49 14 & € 14 14 [ 14 14 € L c € 1€ €] € eoupLIagns-e1dyadng enge
0L ¢ 14 S S S S 14 ¢ vyl v |¢ 14 cE eS|t S0]ans SO ap 0loH=13( o[eng
v lgoler|g|rgolao|sless|eslr| 7|zl olz|lo]|s [ejudIquie
RN == 3 S “RE-E- RN A = = [
M u.o, m 0=y m ma W m = m e = m = w o m. w S m 2 | g m W SOINQLIJE 0 SOJUdIUWA| Y dquauoduwo)) [UEININ
»|"2|sé|s|55(c8|2|se|s8|8|E (5|25 |55 8
s (221218 5 elg|2e”|lzel|EB] S |a 2| = 5|z sopejoedul SajeIUIIqUIB SII0)IE
gleale |2 g sl |18<|=° || > | =1 E & | &
= |(¢z|8|8E z c2lge]|2 3 2l = 4
Elee || & | |53 2|3 3| B|° °
e 5 ® 2 T 2 S 1= = S
&l £ Sl 2| |R2] Z|E =l B
=¥ @ - c o ) =
® & 2 4 =
sedrdoajuy sapepiandy SOIIWEUIPOIL) SOUIWIQUI ] sed1doajue sauoIddE A SI[LINJBU S0SIV0IJ

nyaoidnyoopy

op vouj \:N\»:\rvLmu,:i:::u:.:.G:\a\ v} |2 U |DJUIGUUD QNDEQ.:Q P UOIODNIDAL] ="() ] O4IPDN)



68 José Cardenas, Victor Carlotto, Tomasa Flores, Vilma Cano & Fernando Astete

Este tramo cs uno de los mas bellos, por sus
caracteristicas naturales y arqueologicas, razon por
la cual, cualquier accion negativa que se realice aqui
incidira principalmente en cl deterioro de los suelos
por ¢l espesor pequeno, y en la inestabilidad de los
taludes (derrumbes y desprendimiento de rocas).
Muchas veces, por ampliar el camino actual, en las
laderas se hacen cortes de talud o extracn bolones
de roca, haciéndola muy inestable; pero gracias
a la cobertura vegetal el impacto se¢ hace mucho
menor. Como comentario adicional y teniendo
en cuenta que un buen porcentaje de este tramo
esta constituido por gradas, es que los visitantes
cstan obligados a transitar en grupos guiados y cl
transporte de sus pertenencias esta a cargo de los
llamados “wayruros”, que muchas veces llevan
peso por cncima de lo establecido que es 20 kg
como maximo. Este hecho provoca la destruccion
progresiva de los peldafios y en consecuencia
favorece la inestabilidad del lugar. Por otra parte, las
laderas estan expuestas a fendmenos geodinamicos,
debido a las pendientes empinadas, ocurrencia de
incendios, construcciones de plataformas para
vivienda o ampliaciones de arcas de camping,
altas precipitaciones, suelos de pequeno espesor, y
granitos fracturados ¢ intemperizados.

Wiflaywayna es un sitio arqueoldgico de
importancia dentro el Camino Inca Tradicional, sin
embargo, es una de las zonas con mayor intervencion
antropica en espacios reducidos y ladera empinada.
En efecto, cerca del sitio arqueologico Winaywayna
sc tiene un musco, hotel, locales y campamentos
del INC, INRENA, viviendas informales, asi como
torres eléctricas y antenas, sin olvidar las zonas
de camping y banos. Estas construcciones han

sido realizadas sin una planificacion previa y en
consecucncia sin criterios paisajisticos acorde con
el santuario historico natural y patrimonio de la
humanidad.

Intipunko y el cerro Machupicchu, vienen ser la
antesalaalaciudadinca. Sin embargo, laladeranorte,
por donde pasa el camino inca estd afectada por un
deslizamiento de grandes dimensiones, que en parte
fue estabilizado por los incas, mediante andenes.
Actualmente, se puede observar deslizamientos
pequeios, derrumbes, asentamicntos y reptacioncs
que afectan el camino. Dentro este contexto, la
accion antropica con las actividades propias del
turismo, como la construccion y ampliacion del
hotel de turistas que se halla en un deslizamiento
menor y activo, y de la construccion de la carretera
Hiram Bingham, es negativa ya que estas obras sc
construyeron sin criterios técnicos favorables para
la conservacion de la ciudad inca de Machupicchu.

En los cuadros 11, 12, y 13 se¢ muestran los
resumencs de la evaluacion de impactos ambientales
en cl Camino Inca Tradicional, con respecto a los
factores ambientales, 1mpactados, actividades
antropicas, y de fendmenos geodinamicos. Estas
matrices muestran que los medios mas impactados
estan rclacionados al deterioro de los suclos y
la estabilidad de taludes, haciéndonos ver la
importanciade conservarelmedio fisico(Cuadro 11).
Por otra parte, se ha identificado que las actividades
antropicas que mas impactan son los incendios
forestales, asi como las construcciones e instalacion
de torres cléctricas, que muchas veces su ubicacion
no cumple con los criterios paisajisticos de belleza
escénica, menos de scguridad y salud (Cuadro
12). Los fenomenos geoldgicos son caracteristicos

Tramo Qoriwayrachina-
Wayllabamba

Tramo Wayllabamba-
Pacaymayo

Tramo Pacaymayo-
Phuyupatamarca

Tramo Phuyupatamarca-
ciudad inca

Deterioro de los suelos

Deterioro de los suelos

Estabilidad de taludes

Deterioro de los suelos

Estabilidad de taludes

Estabilidad de taludes

Seguridad de sitios
arqueologicos

Estabilidad de taludes

Seguridad de sitios arque-
ologicos

Alteracion de rasgos
fisicos singulares

Deterioro de los suelos

Disminucion de vistas
escénicas y panoramicas

Alteracion de rasgos
fisicos singulares

Seguridad de sitios
arqueologicos

Disminucion de vistas
escénicas y panoramicas

Alteracion de rasgos
fisicos singulares

Disminucion de vistas
escénicas y panoramicas

Pérdida de terrenos

Alteracion de rasgos
fisicos singulares

Seguridad de sitios
arqueologicos

Pérdida de cobertura
vegetal

Disminucion de vistas
escénicas y panoramicas

Pérdida de cobertura
vegetal

Pérdida de cobertura
vegetal

Cuadro 11.- Resumen de factores ambientales impactados en el Camino Inca Tradicional.
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Wayllabamba

Tramo Qoriwayrachina-

Tramo Wayllabamba-
Pacaymayo

Tramo Pacaymayo-
Phuyupatamarca

Tramo Phuyupatamarca-
ciudad inca

Construcciones e
instalacion de postes

Instalacion y actividades
en areas de camping

Incendios

Incendios

Deforestacion

Deforestacion

Deforestacion

Construcciones e
instalacion de postes

Introduccion de flora y
fauna exotica

Introduccion de flora y
fauna exotica

Instalacion y actividades
en areas de camping

Introduccion de flora y
fauna exotica

Instalacion y actividades
en areas de camping

Construcciones e
instalacion de postes

Generacion de residuos
solidos

Instalacion y actividades en
areas de camping

Excesiva capacidad de

Excesiva capacidad de

Excesiva capacidad de

Deforestacion

carga carga

carga

Generacion de residuos

- Incendios
solidos

Introduccion de flora y
fauna exotica

Excesiva capacidad de
carga

Cuadro 12.- Resumen de procesos naturales y acciones antropicas en el Camino Inca Tradicional.

para cada tramo, pero son comunes los aluviones,
deslizamientos, erosion superficial, derrumbes,
asentamicnto-sufusion, 'y desprendimiento  de
rocas (Cuadro 13). Estos fendmenos deben ser
tomados en cuenta en las medidas de mitigacion y
prevencion programadas, primero para la seguridad
de los visitantes, luego para la conservacion de sitios
arqucologicos y naturales.

MEDIDAS DE MITIGACION Y
PREVENCION

Las medidas de mitigacion y/o prevencion a
tomar en cuenta estan en relacion con las variables
impactadas a lo largo del Camino Inca Tradicional.
Estas se presentan a continuacion.

Para el deterioro de los suelos

Para estos aspectos se plantcan una serie de
medidas, empezando con limitar la capacidad de
carga, e¢s decir el nimero de turistas que pueden
ingresar diariamente al camino inca. En la actualidad
yase harestringido a 500 turistas por dia, aunque hay

una presion de las agencias de turismo para clevar
el numero. De aceptarse estos pedidos el camino
entrariaen mayor deterioro. Se debe prohibir el arrojo
de residuos solidos, porque afectan directamente a
los suelos y luego a la fauna y flora. Los residuos
generados deben ser transportados hasta finalizar
el trayecto. Si bien existen dispositivos estos no se
cumplen a cabalidad, generalmente por no haber
una cultura de conservacion en la mayoria de los
involucrados. Se debe prohibir la cria de ganado
vacuno y utilizacion de acémilas en las areas co-
rrespondientes al camino inca, aunque esto es muy
dificil en el primer tramo por que el camino, es
ademas, un medio de acceso a las poblaciones de la
zona. Se¢ debe evitar fugas de aguas de los canales
ya que estos forman céarcavas y afectan al camino.
Es importante la construccion y/o restauracion de
drenes longitudinales y transversales al camino
para cvitar la erosion por efectos del agua. Se debe
definir mejor las areas para camping, de acuerdo a la
capacidad de carga y los peligros geologicos. Asi en
Llulluchapampa se tiene un arca de camping al pie

Tramo Qoriwayrachina- | Tramo Wayllabamba-

Tramo Pacaymayo- Tramo Phuyupatamarca-

Wayllabamba Pacaymayo Phuyupatamarca ciudad inca
Aluvion Aluvién Erosion superficial Deslizamiento
Deslizamiento Erosion fluvial Derrumbe Erosion superficial

Erosion fluvial Deslizamiento Reptacion Derrumbe

Erosion superficial Erosion superficial

Asentamiento-sufusion | Desprendimiento de rocas

Derrumbe Derrumbe

Deslizamiento Asentamiento-sufusion

Desprendimiento de rocas | Desprendimiento de rocas

Desprendimiento de ”
Reptacion
rocas

Cuadro 13.- Resumen de fenomenos geodinamicos en el Camino Inca Tradicional.
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de un cono de deyeccion con evidencias de caida
de bloques de granitos, y en Pacaymayo se tienen
derrumbes activos con caida de bloques en la parte
alta del camping.

Para la estabilidad de taludes

Para la estabilidad de taludes se plantea
reforestar las laderas y taludes del camino con
especies nativas. Se debe evitar corte de taludes
durante la refaccion del camino, asi como en las
laderas donde se ubican las areas para camping.
[gualmente, se debe evitar la tala de arboles y cortes
exagerados de la flora, especialmente durante el
mantenimiento del camino. Se deben hacer planes
para evitar incendios que son los que mas inciden
en la aparicion de movimientos en masa. Las obras
de drenaje en laderas y caminos son importantes
para evitar la circulacion libre del agua. En zonas de
caos granitico o granitos muy fracturados se debe
desquinchar y/o estabilizar los bloques de rocas
inestables en zonas de peligro. Finalmente, se debe
controlar la erosion de rios y reptacion de suelos
con la construccion de muros de contencion o la
rehabilitacion de los muros de contencion incas. En
algunoscasoscomo en Pacaymayo o Llulluchapampa
cerca al abra de Warmiwaifiusqa, existen sitios con
caida o desprendimiento de rocas, los que deben ser
zonificados para definir exactamente las dareas de
uso o no de-camping. Finalmente, se debe contar
con planes de emergencia y contingencia en caso de
la ocurrencia de desastres relacionado a los peligros
geologicos.

Para mejorar vistas escénicas y panoramicas

Para mejorar las vistas escénicas y panoramicas
se debe contar con la evaluacion de impacto
ambiental en la construccion de viviendas, casetas,
servicios higiénicos, etc. En efecto, en los sectores
de Yuncachimpa, Llulluchapampa, Warmiwanusqa,
Chaquicocha, Winaywayna, se han construido
servicios higiénicos en areas con paisaje bello, que
han disminuido las vistas escénicas y panoramicas
naturales. Igualmente, se debe reforestar las areas
incendiadas y afectadas por deslizamientos.
Finalmente se debe recoger los residuos solidos.

Para mitigar la alteracion de rasgos fisicos
singulares

Se debe evitar la instalacion de objetos ajenos
a la condicion natural y arqueologica de la region
como por ecjemplo las torres de alta tension,
construccion de hoteles y servicios higiénicos. Estas
Gltimas construcciones deben estar camufladas en el

paisaje y aprovechar la vegetacion. Se debe tratar
adecuadamente las areas con problemas para evitar
la erosion de las bordes de rios y quebradas.

Para la seguridad de sitios arqueologicos

Se debe prohibir que los visitantes pisen las
cabeceras de muro en los centros arqueologicos
por que daflan la estructura. Se dcbe seguir
dando un mantenimiento constante del camino,
refaccionando o construyendo sistemas de drenaje
¢ impermeabilizando pisos. Finalmente, se debe
poner senalizaciones de acuerdo al entorno natural.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Los fenoémenos geodinamicos que afectan al
Camino Inca Tradicional son erosion superficial,
derrumbes, deslizamientos, desprendimiento de
rocas, reptaciones, crosion de rios, asentamientos,
asi como la sufusion. Estos fendomenos, casi todos
relacionados a los efectos del agua han producido
y estan produciendo la destruccion parcial o total
de algunos sectores del camino. En general,
los fenomenos geodinamicos, son de pequena
dimension, intensidad baja y ocurrencia baja, siendo
la sensibilidad mediana que predomina. A partir de
las caracteristicas geologicas, geodinamicas y otras
similares se ha agrupado el camino en 15 zonas, para
asi determinar su grado de peligrosidad y poderlos
tratar y conservar. El mayor niumero de zonas
corresponde a peligro medio, siendo de peligro
alto el tramo que atraviesa el cerro Machupicchu,
donde existe un deslizamiento de tamano grande,
destructivo y ocurrencia alta.

De las matrices de evaluacion de impacto
ambiental se concluye que los factores ambientales
mas impactados en ¢l camino inca estan
relacionados al deterioro de los suelos, estabilidad
de taludes y seguridad de sitios arqueoldgicos. Las
actividades antropicas que mas impactan son los
incendios, luego las construcciones ¢ instalacion de
postes, deforestacion, ¢ instalacion y actividades
en areas de camping. Los fenomenos geoldgicos
estan caracterizados para cada tramo y los mas
importantes son los aluviones, deslizamientos,
crosion superficial, asentamientos, derrumbes vy
erosion fluvial. Las acciones comunes que impactan
el medio ambiente son la generacion de residuos
solidos, deforestacion y excesiva capacidad de
carga.

Las principales
recomendables son la

correctivas
refaccion,

medidas
restauracion,
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construccion, reconstruccion y mantenimiento del
camino inca incluyendo, los muros de contencion,
drenes, gradas y plataformas. Se debe considerar
la estabilidad de los taludes evitando la tala y
promoviendo la reforestacion. Se debe controlar la
erosion de rios y reptacion de suelos mediante muros
de contencién o la rehabilitacion de los muros inca
de contencion. Las obras se deberan hacer, en lo
posible, tomando en cuenta las técnicas incas que
resultan menos costosas y casi siempre mas eficaces.
En base a la problematica descrita, las evaluaciones
y recomendaciones realizadas, se debe regular la
capacidad de carga del Camino Inca Tradicional, que
de ninguna manera debera exceder los 500 visitantes
por dia, que ya estd establecido. Finalmente, se
recomienda continuar con el monitoreo y evaluacion

detallada de los fendémenos geodinamicos en el
camino y alrededores, particularmente las zonas de
mayor peligro y que puedan incidir en la seguridad
de los visitantes.
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