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RESUMEN

El estudio de las condiciones geoldgicas que pro-
vocaron fenémenos de remocion en masas en el
flanco suroccidental del cerro Huatamarca (distri-
to Coasa, provincia Carabaya, region Puno) pone
en evidencia los distintos factores actuantes: fuer-
te control estructural, caracteristicas fisicas de los
materiales, la pronunciada pendiente del talud y el
clima humedo. La cronologia de eventos nos per-
mite deducir que estos procesos ocurrieron antes
de la construccion del sitio arqueoldgico presente
en la zona y aunque hay muestras de reactivacion,
no hay sefiales de alarma de que pueda acontecer
un evento de gran magnitud en la actualidad.
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Esquena

ABSTRACT

The study of the geological conditions that caused
landslide phenomenons on the southwestern side
of the Huatamarca hill (Coasa district, Carabaya
province, Puno region) highlights the different
acting factors: strong structural control, physical
characteristics of the materials, the steep slope and
the wet climate. The chronology of events allows
us to deduce that these processes had occurred be-
fore the archaeological site located in the area was
built, and despite the fact that there is evidence
of reactivation, there are no warning signs that a
great magnitude episode could happen nowadays.
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Figura 1. Ubicacion del
drea de estudio.
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INTRODUCCION

Los trabajos de carta geoldgica nacional constitu-
yen una oportunidad para conocer la realidad na-
cional en el interior del pais, pudiéndose localizar
zonas de posibles riesgos geoldgicos y obtener in-
formacion geolodgica para planes de ordenamien-
to territorial. A 4 km al noroeste de Esquena, en
el distrito de Coasa (provincia de Carabaya, de-
partamento de Puno), se encuentran los vestigios
arqueologicos “Chullpas de Huatamarca”, el cual
se ubica en el flanco suroccidental del cerro ho-
moénimo. Esta zona esta afectada por un antiguo
deslizamiento de tipo compuesto. En el presente
trabajo se muestran las caracteristicas litologicas,
estructurales y morfologicas de este fenomeno de
remocion en masas.

CONTEXTO GEOLOGICO

El area de estudio pertenece fisiograficamente a
la Cordillera Oriental del sur del Pert. El cerro
Huatamarca, en cuyas laderas se encuentra el des-
lizamiento en cuestion, esta constituido por las se-
cuencias pizarrosas de la Formacion Ananea y se
exponen los flancos de un sinclinal de orientacion
ONO-ESE.

En el area se desarrolla un sistema de pliegues y
fallas inversas de orientacion andina NO-SE, pro-
ducto de un esfuerzo regional compresivo cuyos
efectos se hacen mas intensos hacia el subandino.
Relacionados a las zonas de falla, en particular en
el sector de Esquena, se han observado estructu-
ras de foliacion de crenulacion. Asi mismo, hay
un sistema de fallas de rumbo con componente
normal de direccion NE-SO como respuesta dis-
tensiva a los esfuerzos compresivos manifestados.
De forma paralela a estas fallas se tienen familias
de diaclasas NO-SE y NE-SO que atraviesan las
distintas unidades litoestratigraficas y que podrian
haber sido un factor importante en el deslizamien-
to de Huatamarca (Quispe, 2020).

GEOMORFOLOGIA LOCAL

El deslizamiento se localiza en un sector que pre-
senta una topografia escalonada, con pendien-
tes moderadas que conforman un valle en “V”
generado por la erosion fluvial. Aunque el cerro
Huatamarca es netamente de composicion rocosa,
esta intensamente afectado por los procesos de de-
nudacion externa, estando cubierto por depositos
cuaternarios residuales, deluviales, coluviales y
glaciares, los cuales han sido aprovechados para la

construccion de andenes (terrazas con fines agri-
colas) por los antiguos pobladores de la region.

DESLIZAMIENTO DE HUATAMARCA

Encontramos dos tipos de movimientos de ladera
en este sector: un antiguo gran deslizamiento prin-
cipal de suelos de tipo rotacional (aparentemen-
te no activo en la actualidad) y un derrumbe de
bloques de rocas de menor tamafio (mas reciente).
Sin embargo, atin se siguen observando algunos
desprendimientos rocosos por vuelco de estratos a
lo largo de la via que conduce al sitio arqueologico
presente en la zona.

DESLIZAMIENTO PRINCIPAL ROTACIO-
NAL DE SUELOS

El deposito que constituye el deslizamiento rota-
cional compuesto cubre un area estimada de 1.3
km?, y la linea de perimetro conformada por el
escarpe principal y los flancos tiene una longitud
de 2.9 km. Posee una forma aproximadamente se-
micircular, con dimensiones de 1.4 km por 1 km
medidos en la parte central. Al parecer este proce-
so de remocion es mas antiguo que la construccion
de las chullpas, y aunque muestra signos de episo-
dios de reactivacion (evidenciado en los andenes),
aparentemente se encuentra en estado no activo en
la actualidad.

En este sector afloran las secuencias pizarrosas de
la Formacion Ananea con una extensa cobertura
cuaternaria de depdsitos acumulados por accion
de la gravedad. La superficie de desgarre princi-
pal se sittia en la parte media-inferior del Cerro
Huatamarca, controlada por un sistema local de
diaclasamiento de orientacion NO-SE, limitada en
los flancos por un sistema de diaclasas subvertica-
les NE-SO. Ademas, se observan escarpes secun-
darios y grietas que afectan la andeneria, lo que
indica que el colapso fue progresivo.

Los factores condicionantes de este deslizamiento
son cuatro:

a) Control estructural: Sistema de diaclasas lon-
gitudinales al cerro de direccion NO-SE que con-
diciono la superficie de desgarre, y un sistema de
diaclasas conjugadas (transversales) NE-SO que
controlan los limites laterales del deslizamiento.

b) Materiales pizarrosos y peliticos intensamente
fracturados: Aumenta la permeabilidad favore-
ciendo la infiltracion de aguas metedricas y sub-
terraneas. Estos materiales tienen practicamente
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nula friccion cuando estan saturados de agua.

¢) Saturacion del suelo en temporadas humedas:
Las precipitaciones pluviales son comunes en la
zona, con mayor énfasis en algunas temporadas a
lo largo del afio.

d) Fuerte pendiente del talud: Los depdsitos cua-
ternarios sometidos a una pendiente de hasta 50°
son muy inestables.

LEYENDA
—— Estanpeprincipal
—— Escarpes sacundarlos.

— Flancos
— Glatas

peslizamiento secundarks
==== Fujo de blogues mcosos

Figura 2. Estructura interna del desliza-
miento rotacional compuesto de suelos en el
flanco suroccidental del cerro Huatamarca

(segun Varnes, 1978).

Asi, la suma de estos factores habria provo-
cado una superficie de rotura sobre una base
pizarrosa que es friable y se vuelve resbaladi-
za al contacto con el agua freatica. Posterior-
mente al deslizamiento principal, se produjo
un debilitamiento y colapso por gravedad en
el sector centro-este controlado por el siste-
ma de diaclasas NE-SO, como puede apre-
ciarse en vista satelital.

FLUJO DE BLOQUES ROCOSOS

Este deposito de derrumbe esta constituido por
bloques rocosos de pizarras de la Formacion Ana-
nea, y cubre un 4rea aproximada de 90 000 m”.
Tiene una forma elongada, con una longitud de
500 m y un ancho maximo de 190 m. El dep6si-
to de flujo estd muy cerca del sitio arqueologico,
pero no logra afectarlo del todo.

Este evento es posterior al deslizamiento rota-
cional principal, cuyo colapso en el sector cen-

tro-oriental dejo al descubierto un escarpe rocoso
en la parte superior, desde donde se desprenden
los bloques por procesos de meteorizacion fisica.
El movimiento de remocion habria iniciado como
una rotura por vuelco de estratos, que con un bu-
zamiento de hasta 60° en direccion opuesta al
talud superan el factor de seguridad. Conforme se
acumularon los fragmentos rocosos, un monticulo
de depositos coluviales suficientemente grande se
desestabilizo por la presencia de agua en estos ma-
teriales poco cohesivos, desplazandose como un
flujo de bloques rocosos pendiente abajo.

CONCLUSIONES

Las condiciones geoldgicas, geodinamicas y cli-
maticas que coexisten en el flanco suroccidental
del cerro Huatamarca provocaron el fenomeno de
remocion en masas en el sector cercano al sitio
arqueologico Chullpas de Huatamarca. La cro-
nologia de eventos nos permite aproximar que
estos procesos ocurrieron aparentemente antes de
la construccion del sitio arqueoldgico y aunque
hay evidencia de reactivacion, no hay sefiales de
alarma de que pueda acontecer un evento de gran
magnitud en la actualidad. Sin embargo, los pe-
quefos desprendimientos y vuelcos de roca cons-
tituyen un problema en la via de acceso a este sitio
arqueologico, restringiendo el paso y limitando las
visitas turisticas que pueden ayudar a la economia
del centro poblado de Esquena.
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Figura 3. A) Chullpas de Huatamarca, B) Grietas y escarpes secundarios afectan la andeneria, C)
Vista panoramica del deslizamiento compuesto de Huatamarca, D) Cronologia de eventos.




