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RESUMEN EJECUTIVO

1.

1.1.

1.2.

GENERALIDADES

Introduccion

La alta recurrencia de eventos desastrosos en la Cordillera Blanca que, sumados
al cambio climético global y la existencia de gran cantidad de ciudades en su
area de influencias, hacen necesario la realizacion de estudios que permitan
conocer las caracteristicas de los peligros geoldgicos y sus consecuencias, con
el fin de prevenir, minimizar o solucionar los dafios que pudieran ocasionar los
mismos. En ese contexto, es importante realizar una evaluacion de los peligros
geoldbgicos.

El INAIGEM tiene como finalidad de este estudio la elaboracién del mapa de
zonificacién de riesgos dentro del &rea de la subcuenca del rio Colcas, quebrada
Santa Cruz, esta informacién beneficiaria a la gestion de riesgos en los centros
poblados dentro del area de la subcuenca y a toda la zona de influencia de la
misma.

Antecedentes

La subcuenca del rio Colcas, quebrada Santa Cruz, posee geoformas variadas,
situacion que permite que sucesos como, avalanchas, aluviones,
desprendimientos de roca, deslizamientos, entre otros, sean un peligro latente;
mas aun considerando que, se viene experimentado una intensa actividad
dinamica de los glaciares y el desarrollo acelerado de las lagunas, como
consecuencia del cambio climéatico.

Al respecto, cabe destacar que, los nevados Pucahirca y Ranrahirca, dan origen
a la laguna Arhuaycocha; el nevado Taulliraju, a la laguna Taullicocha; y el
nevado Artezonraju, a las lagunas Artizon alto y Bajo; dichas lagunas, no cuentan
con obras de seguridad, siendo la Unica que posee un canal de desagle la
laguna Arhuaycocha, sin embargo, sus caracteristicas garantizan la estabilidad
de su embalse.

Entre 1999 y 2000, en la laguna Arhuaycocha, se ejecutaron trabajos de
seguridad, con la apertura de un tajo en el flanco izquierdo, lo cual permitio bajar
su nivel en 8 m, con un decremento de volumen de 1°412,450.60 M3 (de
97675,484.00 m3 a 8°263,333.40 m3); construyéndose en dicho tajo, 121.00 m
de canal de mamposteria de piedra. (ANA.UGRH, 2011)

De otra parte, en 1997, en la laguna Artizén, se produjo el deslizamiento de parte
de la morrena del flanco derecho, ocasionando el represamiento y posterior
desborde de la misma. El flujo aluvidnico, fue depositado en el cauce de la
gquebrada Santa Cruz, llegando hasta la laguna Jatuncocha, la misma que, por
su gran tamafio, acogié con suficiencia el volumen del flujo adicional. Dicho
evento tuvo como consecuencia, Unicamente, dafios en un tramo del camino de
herradura y la destruccion de un puente artesanal de madera. (ANA.UGRH,
2011)

El 9 de febrero de 2012, en la laguna Artizén Bajo, se produjo el rompimiento del
dique morrénico, ocasionando el desborde de la laguna; producto de ello, el flujo
aluvidnico arraso parte de los valles Santa Cruz y Colcas. Segun informacién de
evaluacion de dafios, realizado por la empresa que opera la Central
Hidroeléctrica de Santa Cruz, dicha central fue dafiada, consecuentemente el



1.3.

1.3.1.

Ministerio Instituto Nacional de Investigacion

del Ambiente  |en Glaciares y Ecosistemas de Montafia

“Afio del Dialogo y la Reconciliacion Nacional”
servicio eléctrico del area de influencia colapso; de otra parte, fueron afectados
3 viviendas, 300 metros de carretera y un 01 puente. Es de precisar que, a su
paso, el flujo aluvidnico ocasiond dafios en el dique de seguridad, visualizandose
el rompimiento de parte de la pared del canal de salida.

En 1962, en la laguna Taullicocha, como medida de seguridad, ante la existencia
de zonas colgadas en la lengua glaciar, cuyo desprendimiento venia generando
la elevacion del nivel de la laguna, se realizaron trabajos de seguridad,
ejecutando un tajo abierto, lo cual permitié disminuir el nivel del espejo de agua
en 2.0 metros (de la cota 4430.0 ms.n.m a 4428.0 m.s.n.m). (ANA.UGRH, 2011)

Ubicacion
Geografica

La sub cuenca Santa Cruz se localiza geograficamente entre las coordenadas
UTM (Datum WGS’84, Zona L-18 Sur):

Punto 1: Coordenada Este 186764 m; Coordenada Norte: 9012705 m
Punto 2: Coordenada Este 216856 m; Coordenada Norte: 9015169 m

Figura N° 1: Ubicacién Geogréafica de la Zona en Estudio
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Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.
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El &rea de estudio politicamente se ubica en:
: Santa Cruz

Distrito

Provincia : Huaylas
Departamento: Ancash

Figura N° 2: Ubicacién Politica de la zona en estudio
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1.3.3. Hidrogréafica

Hidrograficamente, la subcuenca de Santa Cruz, se localiza en la cuenca del rio
Santa, vertiente hidrografica del Pacifico, que drena sus aguas por la margen
derecha del rio Santa. Se encuentra ubicada al Norte de la ciudad de Caraz.
Tiene un area de 23503.260 Ha y 79.720 km de perimetro.

Figura N° 3: Ubicacién Hidrogréfica de la zona en estudio.
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Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.
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Figura N° 4: Ubicacién Hidrogréfica de la Sub cuenca del Rio Colcas.
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Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.

Accesibilidad

El acceso a la quebrada Santa Cruz se realiza partiendo desde la ciudad de
Huaraz por carretera asfaltada hasta llegar a la ciudad de Caraz (67.00 Km),
continuando por carretera afirmada hasta el poblado de Cashapampa
(27.00Km); ya en la quebrada, se continua por un camino de herradura que
atraviesa longitudinalmente la quebrada, pasando por la laguna Jatuncocha y
llegando hasta la zona de Taullipampa (Zona de Campamento) en un tiempo
aproximado de 8 horas; a partir de dicho punto se cuenta con caminos de
herradura hacia las lagunas Arhuaycocha y Taullicocha; no obstante, no existe
camino definido hacia las lagunas Artizon Alto y Bajo, situacion que hace que su
ascenso sea dificultoso. (Ver Tabla N°1).

Tabla N° 4: Acceso ala Subcuenca Colcas, Quebrada Santa Cruz.

L ; . Distancia Tiempo Medio de
Descripcion de la Ruta Tipo de Via (km) (horas) Transporte
Huaraz - Caraz Carretera Asfaltada 67.0 1:30 Vehiculo
Caraz - Cashapampa Carretera Afirmada 27.0 1:10 Vehiculo
Cashapampa_— Camino de Herradura 22.0 8:00 A pie
Campamento Taullicocha
TOTAL 116 10:40

Fuente: INAIGEM, Setiembre 2017.
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Objetivos

Generales

Identificar el nivel de peligro en la subcuenca del rio Colcas, quebrada Santa
Cruz, en base la estimacion de volimenes de masas glaciares colgantes, estudio
geoldgico, geomorfolégico, geodindmico, geotécnico y estado de las obras de
seguridad que se emplazan en ella.

Especificos

e Elaborar los mapas Geoldgico, Geomorfolégico, Geodindmico y Geotécnico
a escala 1: 25 000.

e Sistematizar la informacion, zonificando el peligro en base a la valoracién de
parametros especificos, cuya superposicion quedara plasmada en el mapa
final de peligro de la subcuenca.

Justificacion

El mapeo, caracterizacion e identificacion del nivel de peligrosidad en la
subcuenca del rio Colcas, quebrada Santa Cruz, es parte fundamental de la
evaluacion del riesgo en ella, lo cual es justificado por la necesidad de generar
informacion consistente y apropiada que permita conocer las caracteristicas
fisicas y el posible comportamiento del material que conforman las laderas de la
subcuenca; a fin de proponer medidas de prevenciéon y ser comunicadas a los
entes competentes para su ejecucion.

Cabe destacar que, la estimacion de volimenes de masas glaciares colgantes,
estudio geoldgico, geomorfolégico, geodinamico, geotécnico e hidroldgico, se
realiza con fines de modelamiento; consecuentemente la informacién generada
como resultado de dichos estudios, permitird determinar posteriormente, el nivel
de riesgo y una adecuada gestién local, beneficiando a los centros poblados que
se emplazan en el area de influencia de la subcuenca, provincia de Huaylas.

Metodologia

La metodologia empleada en la evaluacién de peligros de la subcuenca, se basa
en la recopilacién de informacion previa, obtencién de informacién basada en la
inspeccion in situ, y la sistematizacion y procesamiento de dicha informacion,
obteniéndose como resultado el mapa de susceptibilidad a peligros en base a la
caracterizacion geoldgica, geomorfolégica, de pendientes y geotécnica,
considerando ademas el estado del glaciar y las condiciones en que se
encuentran las obras de seguridad. Segun detalle siguiente:
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Figura N° 5: Metodologia para la Evaluacion de Peligros Subcuenca del Rio Colcas,
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» Definicién del objetivo y alcance del estudio.
» Recopilacion y analisis de informacion existente.
» Elaboracion del plan de trabajo.

« Caracterizacion fisica de los glaciares e identificacion
de masas de hielo colgadas de los glaciares
colgados de los nevados emplazados en la
subcuenca.

» Reconocimiento y caracterizacién de depdsitos
glaciaricos frontales y laterales.

n de . » Evaluacién geoldgica, geomorfoldgica, de
Informacion pendientes y geotécnica de la subcuenca.
In situ » Determinacion de las condiciones en que se

encuentran las obras de seguridad.

» Obtencién de vistas fotograficas, que sustentan lo
observado.

Ease IlI: * Evaluacion de masas glaciares colgadas.
+ Evaluacion de los depésitos glaciaricos.
GABINETE « Evaluacion geolégica, geomorfoldgica y
Sistematizacion, geotecnica del area de estudio..
Andlisis y + Evaluacion del estado de las obras de
Evaluacion seguridad.

« Sistematizacion de la Informacion, con el
uso de ArcGis.

* Elaboracién del mapa de susceptibilidades a
peligros en base a la caracterizacién
geoldgica, geomorfoldgica, de pendientes y
geotécnica, considerando ademas el
estado del glaciar y las condiciones en que
se encuentran las obras de seguridad.

Fase IV:

INFORME
FINAL

Fuente: INAIGEM 2017

A continuacion, se detalla las fases del desarrollo de los trabajos:
1.7.1. Fasel-Pre Campo

1.7.1.1. Definicion del Objetivo y Alcance del Estudio

En esta etapa se establece y define los objetivos y alcances del estudio
de acuerdo al nivel de ejecucion; entre los objetivos del presente
estudio se encuentra la determinacion de las condiciones de
peligrosidad de las lagunas que se emplazan en la subcuenca, desde
el punto de vista glaciolégico, geolégico-geotécnico y volimenes de

agua.
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Recopilacion y Analisis de la Informacién Existente

Esta etapa consiste en la recopilacion y analisis de la informacion
existente, correspondiente a la subcuenca en estudio, asi como
lagunas y glaciares que se emplazan en ella, a fin de realizar un
andlisis y tener conocimiento previo de las condiciones glacioldgicas,
geoldgicas, geomorfoldgicas, geotécnicas e hidrolégicas del entorno
de las lagunas, y del estado de las obras de seguridad que se
emplazan en ellas.

La informacién util a recopilar comprende:

v Informacién cartografica (mapas topograficos digitales del IGN a
escala 1:100000, 1: 50 000 y 1: 25 000 e imagenes satelitales

v' Mapa base utilizando cartas topograficas del IGN.

v Fotografias aéreas, imagenes de satélite impresas y digitales de
alta resolucion.

v’ Mapas geolégicos, existentes para la elaboracion de mapas
litolégicos y definicidbn de movimientos en masas existentes en el
area de estudio.

v Informes de inspecciones anteriores, entre otros.

En ese contexto, los conocimientos que se obtengan con la
informacion preliminar, sirven de base para una adecuada
planificacion del trabajo, para el logro de los objetivos.

Elaboracién del Plan de Trabajo

El equipo técnico formula el plan de trabajo, considerando las
caracteristicas de la zona de estudio, y los requerimientos necesarios

para el cumplimiento de los objetivos.

El plan de trabajo debe ser aprobado por el area responsable.

1.7.2. Fasell - Campo

1.7.2.1.

Recoleccién de informacion In situ

Esta etapa consiste en la recopilacién de informacién, que permite
efectuar la caracterizacion fisica de los glaciares e identificar masas
de hielo inestables con probabilidad de generar avalanchas; se efectla
el reconocimiento de los depdsitos glaciaricos.

Es fundamental la evaluacién geolégica, geomorfolégica, de
pendientes y geotécnica de la subcuenca, asi como la identificacion
de masas de hielo colgadas, la estimacion de su volumen y la
evaluacion del estado de las obras de seguridad.

El trabajo de campo es complementado con vistas fotograficas, que
sustentan lo observado.
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1.7.3. Fase lll = Gabinete

1.7.3.1.

Sistematizacién, Andlisis y Evaluacion

En esta etapa se sistematiza o procesa toda la informacién obtenida
en campo, informacion que corresponde a la caracterizacion de la sub
cuenca, considerando ademas el estado del glaciar y las condiciones
en que se encuentran las obras de seguridad. Producto de la
sistematizacion de la informacion, se desarrollan los mapas teméticos
de geologia, geomorfologia, pendientes y geotecnia, cuya
superposicion nos permite determinar los niveles de peligro a lo largo
de toda la subcuenca, para lo cual se toma en cuenta la Tabla de
Valoracion de Peligros, segun detalle.

Tabla N° 5: Valoracién de Niveles de Peligro

GEOTECNIA
(Nivel de PENDIENTE
Competencia)

GEOMORFOLOGIA
(Erosionabilidad)

VALORACION GEOLOGIA
DEL PELIGRO | (Erosionabilidad)

0 Muy Baja Muy alta Muy Baja Muy Baja
1 Baja Alta Baja Baja

3 Media Media Media Media
6 Alta Baja Alta Alta
10 Muy Alta Muy baja Muy Alta Muy Alta

Fuente: INAIGEM — Diciembre 2017

Es de precisar que, la valoracién de cada uno de los parametros
(geologia, geotecnia, pendiente y geomorfologia), se realiza teniendo
en cuenta los aspectos que se detallan a continuacion:

Geologia

Habiéndose identificado las unidades geol6gicas, se procede a
establecer el grado de erosionabilidad del material, de acuerdo a la
Tabla N° 3: Grado de Erosionabilidad

Tabla N° 6: Grado de Erosionabilidad

. . . . Grado de
Tipo de Material Simbologia Erosionabilidad
Roca compacta Nm_bcb Muy baja
Roca Fr.acturada/Roca Ns-pa Baja
Meteorizada/Alterada
Roca Meteorizada/Alterada -
Cuaternario glaciarico / Cuaternario | PN-vca; Q-gl1; Q-gl2 Media

Fluvio glaciarico, Lacustrino
Cuaternario Aluvional, Aluvialy | Js-ch, Q-al, Q-alv; Q-

Fluvio glaciarico fg, Q-gI3 Alta
Cuatemario Coluvial, Fluvial,
Lacustrino Q-co, Q-fl, Q-la Muy alta

Fuente: INAIGEM — Diciembre 2017.
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Geotecnia

INAIGEM

Se analizan el nivel de competencia del material (suelo y roca),
teniendo en cuenta la resistencia del material, basada en informacién
obtenida en campo.

Tabla N° 7: Nivel de Competencia de Suelos y Rocas

MATERIAL AFLORANTE
Color DESCRIPCION COMPETENGIA
R-I Roca de muy alta resistencia Muy alta
R-Il Roca de alta resistencia
R-1lI Roca de resistencia media Alta
R-IV Roca de baja resistencia
R-V Roca de muy baja resistencia Media
S Suelo de muy alta resistencia
Sl Suelo de alta resistencia Baja
S-ll | suelo de resistencia media
S-IV | Suelo de baja resistencia Muy baja
SV Suelo de muy baja resistencia
Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017
Pendiente

La determinacién del nivel de pendiente esta basada en el % de
pendiente de la ladera; segun detalle de Tabla N° 5, Niveles de

Pendiente.

Tabla N° 8: Niveles de Susceptibilidad

. 0 L NIVEL DE
Pendiente % Descripcion SUSCEPTIBILIDAD
=4 Plano a ligeramente inclinada Muy Baja
<4 - 25] Mpde.radamente inclinada / Fuertz_amente Baja

inclinada /Moderadamente empinada
=25 - 5[}] Empinada Media
=50 -79] Fuerte empinada Alta
=75 Extremadamente empinada Muy Alta

Geomorfologia

Fuente: INAIGEM — Diciembre 2017

El aspecto geomorfolégico es evaluado en base a las geoformas
presentes en una determinada area. Segun Tabla N° 6: Geoformas.
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Tabla N° 9: Geoformas

, . . GEOFORMAS (Geomorfologia)
VALORACION Simbologia
Relieve Montafioso Relieve Colinoso
Muy baja Con laderas bajas en roca / Con laderas bajas en roca
y bay Rm-lbr, Re-lbr En fondo de valle glaciar ! ’
Con laderas medias en
Baja Rc-Imr, Rm-Imr | Con laderas medias en roca roca / En fondo de valle
glaciar
Re-lar, Rm-fvg Con laderas altas en roca /
Media Rm-lar, Rm-Ibs Con laderas bajas en suelo/ | Con laderas altas en roca.
En fondo de valle glaciar
Rc-las, Rc-Ibs, Con laderas altas en suelo,
Alta Rc-Ims, Rm-Ims | Con laderas medias en suelo | con ladera media en suelo,
con ladera baja en suelo.
Rm-las
Muy alta Con laderas altas en suelo -

Fuente: INAIGEM — Diciembre 2017

De acuerdo a los parametros descritos en un area determinada, se
asigna una valoracion por cada aspecto evaluado, los cuales, al ser
acumulados, nos dan una valoracion final (Valor Suma); segun detalle
de la Tabla N° 7: Resumen de Valoracion de Peligros.

Tabla N° 10: Valoracién de Peligros por Area

Aspecto Geologia | Geotecnia | Pendiente | Geomorfologia

Valor
Suma

Valoracion asignada a
una determinada area.

Fuente: INAIGEM — Diciembre 2017

Finalmente, con el Valor_Suma, y usando la Tabla N° 8, se
determinan los niveles de peligro de las diferentes areas de la
subcuenca, los cuales son plasmados en el mapa final de peligros
del &rea estudiada.

Tabla N° 11: Valoracidn de Peligros Final

VALORACION NIVEL DE
FINAL PELIGRO
0 Muy bajo
1-4 Bajo
5-12 Moderado
13-24 Alto
25-40 Muy alto

Fuente: INAIGEM — Diciembre 2017

1.7.4. Fase IV —=Informe Final

Durante esta fase, se elabora el informe final que comprende la
descripcion geolégica, geomorfolégica, de pendientes y geotécnica,
considerando ademds el estado del glaciar y las condiciones en que se
encuentran las obras de seguridad que se emplazan en el entorno;
informacion que es plasmada, ademas, en el mapa de susceptibilidad a
peligros de la subcuenca.

Para un mejor entendimiento, en esta etapa se elaboran, ademas,
cuadros, figuras, descripcidn de fotografias ilustrativas, mapas tematicos,
entre otros.
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2. ASPECTOS GEOLOGICOS

2.1

2.2.

Introducciéon

La zona de estudio presenta en su estratigrafia una secuencia sedimentaria que
data de la edad del Jurasico, compuesta por una intercalacion de lutitas y
areniscas gue corresponden a la Formacién Chicama, afectada por procesos de
vulcanismo intrusivo, que corresponde al Batolito de la Cordillera Blanca y el
emplazamiento de rocas volcanicas de la Formacion Yungay con edad Mioceno-
Plioceno, sobre este basamento rocoso encontramos los depésitos cuaternarios.

Geologia Regional

La Subcuenca del rio Colcas, quebrada Santa Cruz presenta rocas de origen
sedimentario del Jurasico superior, que afloran en las partes, baja, media y alta,
del area de estudio; esta unidad geolégica se compone de intercalacion de
areniscas y lutitas; asimismo se tienen afloramientos de unidades igneas
intrusivas, en la parte media y alta de la subcuenca. La litologia se compone de
granodioritas y tonalitas, con edad del Nedgeno medio. En la parte baja y media
del area en estudio afloran rocas volcanicas de la formacion Yungay, constituidas
principalmente de tobas blancas cristalinas y secuencias de piroclastos, que
pertenecen a la actividad volcanica del Terciario, con edades de Mioceno
Plioceno.

Como resultado de la evaluacion geoldgica regional se ha identificado nueve
unidades geoldgicas en superficie como se resumen en la Tabla N° 9. Asi mismo,
estas unidades han sido identificadas en el estudio de la subcuenca del rio
Colcas, quebrada Santa Cruz y se muestran en la Figura N° 7, Mapa de Unidades
Geolbdgicas a escala 1:25 000.
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Tabla N° 12: Unidades Geoldgicas Identificadas en el Estudio de la Subcuenca del Rio Colcas —
Quebrada Santa Cruz y su Relacién con la Superficie que Ocupa.

. Superficie
: Unidades p . -
Item P Simbolo Caracteristicas Principales
Geoldgicas
Ha %
Constituyen los depositos generados por accion
Denésitos de los aluviones ocurridos en diferentes épocas;
1 P Q-alv conformada por una mezcla heterogénea de | 182,21 Ha 0,78%
Aluvionales
bolones, gravas y arenas, redondeadas a
subredondeadas, asi como limos y arcillas.
Constituyen los depdsitos generados por la
accion de la gravedad y conformados por
2 Depositos Q-co materla] generalmente grueso, de naturaleza 23.66 Ha 0.10%
Coluviales homogénea y heterométricos, mezclados con
materiales finos como arena, limo y arcilla en
menor proporcion.
Constituyen los depdsitos generados por la
Depdsitos accion de los rios, conformados por cantos y
3 Fllﬂ)viales Q-fl gravas subredondeadas en matriz arenosa o | 121,42 Ha 0.52%
limosa, mezcla de lentes arenosos y areno-
limosos.
Constituyen los depdsitos generados por el
4 Dgposn_os Qg movimiento en masa fluidificado por el agua, ya 111859 Ha 4.80%
Fluvioglaciares gue el contenido de agua en la masa es tan alto
gue llega a comportarse como un fluido.
Constituyen los depésitos acumulados en un
Denésitos ambiente lagunar Estos depésitos  se
5 post Q-la encuentran, dispuestos en bancos sub| 170,81 Ha 0,73%
Lacustrinos - o i
horizontales constituidos por material fino areno
arcilloso.
Denésitos Constituyen los depdsitos generados por la
6 POSI Q-gl accion geodinamica del glaciar y conformados |5 112,88 Ha 21,93%
Glaciaricos . e ,
por acumulaciones clasticas muy heterogéneas.
Granodiorita/Tonalita metamorfizadas, con
7 Ba?ollto de la N- mlngrales esenciales de ferrom_agneglgnos, 14 973,26 Ha 64.22%
Cordillera Blanca cb/gd,to plagioclasas y cuarzo y con una orientaciéon de
foliacion definida.
Tobas de cristales y cristaloliticas intercaladas
8 Grupo Calipuy PN_vca | con coladas volcanicas de composicion| 514,55 2,21%
andesitica y algunos piroclastos.
Toba dacitica de cristales, compuesta de
} fragmentos de cuarzo y feldespatos, la matriz o
° Grupo Yungay Nmp-yu esta formada de ceniza y clastos de pémez. 445,04 Ha 1.91%
Textura piroclastica.
10 Formacion Js-ch Se tiene estratos de areniscas intercaladas con 654.90 Ha 2.81%
Chicama estratos de lutitas oscuras.

Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.
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Figura N° 6: Columna Geolégica Generalizada en el Estudio
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INAIGEM, Diciembre 2017.
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Figura N° 7: Mapa de Unidades Geoldgicas del Area de Estudio

DIRECCION DE INVESTIGACION EN GLACIARES
'SUB DIRECCION DE RIESGOS ASOCIADOS A GLACIARES
'SUBCUENCA DEL RIO YURACMAYO - SANTA CRUZ

MAPA DE UNIDADES GEOLOGICAS

Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.
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2.2.1. Unidades Geolo6gicas

Jurésico Superior

2.2.1.1. Formacion Chicama (Js-ch)

(INGEMMET, 1995), indica que es una intercalacion de estratos de lutitas gris
oscuro y areniscas finas blanquecinas de un grosor considerable que afloran en
gran parte de la Cordillera Blanca, sobre todo en su flanco oriental. Esta unidad
geoldgica es la base de la estratigrafia de la sub cuenca, no obstante, se infiere
la presencia del Grupo Pucard como la formacion geoldgica mas antigua. Los
afloramientos rocosos han sido afectados estructuralmente por el tectonismo del
Batolito de la Cordillera Blanca.

Durante el reconocimiento de campo, esta unidad geoldgica aflora en la parte
baja de la subcuenca, al sureste del poblado de Colcas y en el margen izquierdo
del rio Santa Cruz (bocatoma de la Central Hidroeléctrica Santa Cruz), donde
afloran estratos gruesos de arenisca cuarzosa intercalada con estratos delgados
de lutitas negras. En la parte media de la subcuenca al este del poblado de
Cashapampa, se tiene lutitas de color gris oscuro con intercalacién de capas
delgadas de arenisca; también aflora en la parte alta, en el flanco derecho de la
guebrada Arhuay donde se encontr6 estratos de arenisca gris con leve
metamorfismo de contacto por el intrusivo del Batolito de la Cordillera Blanca
(Ver fotografia N° 1).

Fotografia N° 21: Afloramiento rocoso de la Formacidon Chicama
t:»w

p

Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.

Esta unidad geoldgica se caracteriza por la presencia de un Hornfels de Biotita,
cuyo protolito podria ser una grauvaca feldespatica (muestra EMG-S08) y de una
Lutita Arenosa Calcarea Ferruginosa (muestra SC-09), que se intercalan con
delgados niveles de calizas grises corroborado por los resultados de los ensayos
petrografico a nivel macroscépico y microscopico (Ver Anexo D, Resultados del
Laboratorio Petrogréfico).
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Tabla N° 13: Tabla Resumen de Ubicacion y Litologia de la Muestra Representativa de la
Formacion Chicama

- COORDENADAS
ITEM CODIGO TIPO DE ROCA
ESTE NORTE

FORMACION CHICAMA (Js-ch)

HORNFELS DE BIOTITA

1 EMG-S08 209,987.0 | 9,014,857.0 [(PROTOLITO: POSIBLE
GRAUVACA FELDESPATICA)
LUTITA ARENOSA CALCAREA
FERRUGINOSA

2 SC-09 194,283.0 9,009,664.0

A continuacion, se realizara un breve resumen de los resultados de las muestras
gue corresponden a esta unidad geoldgica formacién Chicama, tenemos:

Muestra EMG-S08

Hornfels de Biotita, cuyo protolito posible seria una Grauvaca Feldespatica.

Macroscépicamente, se tiene una roca metamoérfica de grano fino, de color gris
oscuro. Esta conformada principalmente por cuarzo y feldespato, presentando
micas oscuras en forma de bandas. Presenta una densidad media y no tiene
magnetismo.

Fotografia N° 22: Vista Macroscépica del Hornfels de Biotita

Cuarzo-feldespato Micas

Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.

Microscopicamente, es una roca metamorfica no foliada, compuesta por una
fabrica de blastos de plagioclasas y biotita. Estan inmersos en una matriz de
textura granoblastica conformada por cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico y
biotita. Los minerales opacos se encuentran diseminados en toda la muestra y
rellenando intersticios.
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Fotografia N° 23: Vista Microscépica del Hornfels de Biotita

' R WS : . ..';101
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Fotomicrografia N° 3.2.1 Matriz compuesta por plagioclasa (PGLs) — cuarzo (cz) feldespato potasico (FPKs).
Fotomicrografia en LT-NX.
Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.

Muestra SC-09
Lutita Arenosa Calcéarea Ferruginosa

Macroscépicamente, es una roca sedimentaria de color rojiza constituida por
clastos cuarzo I, subredondeadas con fragmentos de minerales opacos disperso
en una matriz arcillosa de tonos rojizos y anaranjados. Presenta densidad media
y no tiene magnetismo.

Fotografia N° 24: Vista Macroscépica de la Lutita Arenosa Calcarea Ferruginosa

Patinas de limolitas ——

Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.

Microscopicamente, es una roca sedimentaria con textura lutitica conformada
por granos de cuarzo | de formas redondeadas y fragmentos subangulosos de
silice amorfa soportadas por una matriz de cuarzo Il intercrecida con arcillas.
Estdn cementadas por carbonatos y limonitas. Los carbonatos forman una
textura en corona en fragmentos de silice amorfa y estan diseminados en
agregados en la matriz. Las limonitas se presentan en agregados y venillas
(goethita, hematita) junto con jarosita por sectores de la roca. Por ultimo, se
notan venillas de cuarzo Ill hidrotermal junto con patinas de limonitas y
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carbonatos. También se reconoce de cristales prisméaticos de apatito con
inclusiones de zircones en la muestra.

*
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arcillas (ARCs) con patinas de limonitas (goe-hm), Fotomicrografia en LT-NX.
Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.

Los afloramientos rocosos de la Formacién Chicama se extienden en un area de
654,90 hectareas, lo que representa el 2.81% del area total de la subcuenca del
rio Colcas, quebrada Santa Cruz.

Nedgeno:

2.2.1.2. Formacion Yungay (Nmp-yu)

El INGEMMET, 1995) indica que es una secuencia de rocas piroclasticas
localizadas en la parte baja del rio Colcas-Santa Cruz y que forma parte del valle
del rio Santa (Yungay). La litologia predominante consiste en tobas blancas,
friables, pobremente estratificadas, compuestas de abundantes cristales de
cuarzo y biotita en una matriz feldespatica, asi como ignimbritas daciticas.
Algunas dataciones radiométricas tipo K-Ar de muestras de la Formacion
Yungay, han dado como resultados de 5.8 a 7.8 M.A. (INGEMMET, 1967), el
cual corresponde a edades de Mioceno y Plioceno.

La Formacién Yungay se encuentra distribuida en la parte baja de la subcuenca
Santa Cruz aproximadamente desde el poblado de Cashapampa hasta la
confluencia con el rio Santa. La litologia que presenta se compone de tobas
blancas vitrea cristalina con cristales de cuarzo, biotita con matriz de feldespatos.
Estas rocas volcanicas estan en contacto con las rocas sedimentarias de la
formacion Chicama en la margen izquierda de la bocatoma de la Central
Hidroeléctrica Santa Cruz, al sureste del poblado de Colcas. Ver Fotografia N°
6.
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Fotografia N° 26: Afloramiento rocoso de la Formacién Yi
' W WL (TP Py {7 g

=

Fuente: INAIGEM, Junio 2017. ]

La Formacién Yungay, dentro de la subcuenca del rio colcas, quebrada Santa
Cruz, ocupa un area aproximada de 445,04 hectareas, lo cual representa el
1,91% del area total de la subcuenca.

Esta unidad geologica se caracteriza por la presencia de una Toba Dacitica de
Cristales (Muestra SC-03), que se intercalan con delgados niveles de lavas
andesitas en algunos afloramientos. La presencia de los piroclasticos esta
corroborada por el resultado del ensayo petrografico a nivel macroscoépico y
microscopico (Ver Anexo D, Resultados del Laboratorio Petrografico).

Se muestra la Tabla N° 11, Tabla Resumen donde se tiene la ubicacién y el tipo
de roca de la muestra extraida y ensayada en el Laboratorio Petrografico.

Tabla N° 14: Tabla Resumen de Ubicacién y Litologia de la Muestra Representativa de la
Formacion Yungay

a COORDENADAS
ITEM CODIGO TIPO DE ROCA

ESTE NORTE
FORMACION YUNGAY (Nmp-yu)

TOBA DACITICA DE
CRISTALES

SC-03 194,499.0 9,006,571.0

Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.

A continuacion, se realizara un breve resumen de los resultados de las muestras
gue corresponden a esta unidad geolédgica formacién Yungay.
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Muestra SC - 03:

Toba Dacitica de Cristales

Macroscoépicamente, se tiene una_roca ignea volcanica de color gris claro;
presenta textura piroclastica y estd conformada por fragmentos de cuarzo y
feldespatos; la matriz esta formada por ceniza volcanica con fragmentos de
pomez y sulfuros; presenta patinas de 6xidos de hierro rellenando algunas
oguedades; su densidad es baja y no tiene magnetismo. La muestra corresponde
a una Toba Dacitica de Cristales. Ver Fotografia N° 7.

Fotografia N° 27: Vista Macroscoépica de la Toba Dacitica de Cristales

Ferromagnesiano —c

Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.

MicroscOpicamente, es una roca ignea volcanica de textura piroclastica
constituida por cristales fragmentados de cuarzo |, plagioclasas |, feldespato
potéasico y agregados escamosos de biotita; la matriz es criptocristalina, formada
por ceniza acompafiada con fragmentos de cristales y pomez; también contiene
impregnaciones de Oxidos de hierro. Al final, los minerales opacos son escasos
y estan dispersos en la roca. Fotografia N° 8.
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Fotografia N° 28: Vista Microscopica de la Toba Dacitica de Cristales

'0.250mm

Fotomicrografia en LT-NX. Cristales de cuarzo | (cz ), plagioclasas | (PGLs 1) y biotita (bt) con bordes corroidos
por la matriz, la cual estd compuesta por ceniza y fragmentos cristalinos.
Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.
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2.2.1.3. Batolito de la Cordillera Blanca

El batolito de la Cordillera Blanca esta ubicado en la parte central de la Cordillera
Occidental, con un rumbo paralelo a las estructuras regionales, alcanzando una
longitud de 200 Km. y una anchura entre 12 - 15 Km; la litologia predominante
en ella, es granodiorita/tonalita de grano grueso.

Por otro lado, las edades obtenidas por el método K/Ar en el Batolito de la
Cordillera Blanca, corresponde al Mio-Plioceno, variando entre los 16 a 2,7 +0.4
M.A. con una agrupaciéon de 9 M.A. (Stewart et al, 1974). (INGEMMET, 1995).

Dentro del &rea en estudio, las rocas igneas del batolito de la Cordillera Blanca,
se extienden desde la parte media hasta la cabecera de la subcuenca; los
afloramientos de esta unidad presentan en mayor parte tonalitas de grano
grueso, excepto en la portada de ingreso a la quebrada Santa Cruz, donde
encontramos un tramo del afloramiento del intrusivo, presenta bandeamiento
producto de un leve metamorfismo. Ver Fotografia N° 9.

Fotografia N° 29: Afloramiento Rocoso del Batolito

=S o % |

El Batolito de la Cordillera Blanca, es la unidad geoldgica con mayor extension
dentro de la subcuenca Santa Cruz, ocupa un area aproximada de 14 973,26
hectareas, lo cual representa el 64.22% del area total de la subcuenca.

Habiéndose realizado el muestreo en la subcuenca del rio Colcas, quebrada

Santa Cruz, se presenta la informacion general, y los resultados de la descripcion
macroscopica y microscopica, segun detalle.
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Muestra EMG - S06

Meta Monzodiorita con Cuarzo de un probable Protolito: Monzodiorita con
Cuarzo

Macroscopicamente, se tiene una roca metamérfica compacta no foliada de color gris
claro con tonalidades verdosas. Se encuentra compuesto por cristales de plagioclasas,
feldespatos potasicos, blastos de cuarzo y ferromagnesianos (anfiboles y biotita). No
presenta magnetismo.

Fotografia N° 30: Vista Macroscdpica del Meta Monzodiorita

Fuente: INAIGEM, Junio 2017.

Microscépicamente, se tiene una roca metamarfica con textura porfidoblastica, la cual se
encuentra formada por cristales de plagioclasas | y feldespatos potasicos I, ademas de
blastos de biotita y anfiboles, dispuestos en una matriz microcristalina granoblastica de
cuarzo, plagioclasas Il y feldespatos potasicos Il. Asimismo, se aprecian minerales
accesorios como apatito y zircon. Los minerales opacos ocurren diseminados en la
muestra y asociados a ferromagnesianos. Ver fotografia N° 11.

Fotografia N° 31: Vista Microscépica del Meta Monzodiorita

‘ 5 - -
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Fotomicrografia en LT-NX: Cristales de Feldespato Potéasico | alterados a arcillas y
sericita (FPsK |-ARCs-ser) y plagioclasas | alterados a arcillas y sericita (PGLs | —
ARCs-ser) dispuestos en una matriz de microblastos de cuarzo (cz) y feldespatos

potasicos Il alterados a arcillas (FPsK 1I-ARCs).
Fuente: INAIGEM, junio 2017.
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Muestra EMG — S28

Meta-Monzogranito con un protolito: Monzogranito

Macroscopicamente, se tiene una roca ignea intrusiva compacta, de color blanco con
tinte pardusco, con textura faneritica de grano fino a medio. Conformada por plagioclasa,
cuarzo, feldespato potéasico y biotita. Por sectores presenta agregados irregulares de
pirita, finas venillas de 6xidos de hierro (limonita) la cual ademas tifie la muestra.
Presencia de arcillas y sericita diseminadas en la muestra. Los cristales estan orientados

y no presenta magnetismo.
Fotografia N° 32: Vista Macroscépica del Meta-Monzogranito

Feldespato

Plagioclasa S
Potasico

Ferromagnesianos

o 0 20 o “

Fuente: INAIGEM, Junio 2017.

Microscépicamente, se tiene una roca con metamorfismo de bajo grado con textura
granoblastica de grano medio a grueso. Estd conformada por cristales de plagioclasa,
feldespato potésico, cuarzo y biotita; ademas de minerales opacos. Ademas, se tiene
como minerales accesorios: apatito, zircon, esfenas. El metamorfismo de contacto se
evidencia por una textura en mosaico o poligonal con puntos triples entre los cristales de
cuarzo y los feldespatos.

Fotografia N° 33: Vista Microscépica del Meta-Monzogranito

.625mm

Fotomicrografia N° 3.1.1: Textura granoblastica conformada por blastos de cuarzo (cz),
feldespato potasico (FPK), plagioclasa (PGLs), minerales opacos (OPs). Con inclusiones
de zircon (zir) v esfena (efn). Fotomicrografia en LT-NX.

Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.
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Muestra EMG - S03:

Protomilonita, teniendo como Protolito, una Granodiorita

Macroscopicamente, se tiene una roca metamoérfica foliada, compacta de color gris
blanquecino; presenta textura granoblastica, compuesta por fragmentos de cristales de
feldespatos (ojos), intercalados con delgadas bandas de trituracion; también esta
constituida por bandas de micas y agregados microgranulares de composicién cuarzo-
feldespatica; presenta densidad media y magnetismo débil. La muestra corresponde a
una Granodiorita Metamérfica (Protomilonita). Ver fotografia N° 14.

Fotografia N° 34: Vista Macroscépica de la Protomilonita
Porfidoblasto de feldespato

Bandas de
trituracion

[

S0 60
Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.

Microscopicamente, se tiene una roca metamoérfica con textura milonitica compuesta por
cristales relictos (rotos y deformados) de plagioclasa y feldespato potasico; la matriz esta
compuesta por bandas granulares y lenticulares de cuarzo Il (cuarzo recristalizado),
intercalado con lAminas de biotita y muscovita, junto con minerales opacos. Ver fotografia
N° 15.

Fotografia N° 35: Vista Microscdpica de la Protomilonita
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Cristales rotos de plagioclasa | (PGLs 1), bandas lenticulares de granos elongados de
cuarzo recristalizado (cz Il), hileras de muscovita (mus) y biotita (bt), zona triturada de
composicion cuarzo feldespética. Fotomicrografia en LT-NX

Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.
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Muestra SC-12

Protomilonita de Cuarzo — Feldespato con un probable Protolito: Monzogranito

MacroscoOpicamente, se tiene una roca metamoérfica. Presenta poérfidoblastos de
feldespatos envueltos en una matriz de cuarzo de grano fino y de coloracion gris clara,
con lineaciones de micas verdosas. Presenta impregnaciones de 6xidos de hierro y no
presenta magnetismo.

Fotografia N° 36: Vista Macroscépica de la Protomilonita de Cz-Feldespato

Feldespatos Cuarzo Il

Venillas de cuarzo
Il - Cloritas -
muscovita

Oxidos de hierro

Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.

Microscépicamente, se tiene una roca metamdrfica con textura milonitica. Esta
compuesta por fenoblastos de plagioclasas |, feldespato potéasico | y cuarzo | que en
algunos casos tienen colas de presion Tipo — o. Presenta una matriz granoblastica,
formada por plagioclasas Il, feldespato potésico Il (microclina) y cuarzo Il

Fotografia N° 37: Vista Microscoépica de la Protomilonita de Cz-Feldespato
' ; “PGLs II-FPKs II

cz lll-CLOs', ' %

% ‘_ I R :‘A(i‘;v
N (& CBs-mus

PGLs I-CBs-mus

'0.025mm

Fotomicrografia N° 3.2.1 Porfidoblasto de plagioclasa | (PGLs I), el cual ha sido
reemplazado por muscovita y carbonatos (mus-CBs). Se encuentra envuelto por
agregados de blastos de cuarzo Il (cz Il).. Fotomicrografia en LT-NX. Fuente:
INAIGEM, Diciembre 2017.
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Muestra SC - 08:

Milonita (Cuarzolita metamorfizada) con probable Protolito: Cuarzofilita con
Andalusita - Muscovita

MacroscoOpicamente, se tiene una roca metamorfica foliada: Presenta porfido blastos;
matriz de grano fino de color gris oscuro con bandas que contienen micas; ademas se
presentan venillas menores de 6xidos de hierro (e=1mm); no presenta magnetismo. Ver
fotografia N° 18.

Fotografia N° 38: Vista Macroscoépica de la Milonita

Il

|
) 30 40 S0 60
Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.

(T

Microscépicamente, se tiene una roca metamérfica con foliaciones tipo S y textura
milonitica, compuesta por fenoblastos de andalucita inmersos en una matriz de cuarzo
(cz), muscovita (mus) y minerales opacos con escasas biotita, zircén y anatasa. Ver
fotografia N° 19.

ot VAT Z T ' —
Ay AN Thaa. |l il L 150.625mm|
Fotomicrografia en LT-NX. Pérfidoblastos de andalucita (and) inmersos en una matriz de
cuarzo (cz), muscovita (mus) y minerales opacos.

Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.
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.2.1.1 Grupo Calipuy (PN_vca)

Litologicamente, en el area de estudios, el volcanico Calipuy estd comprendido
por tobas rioliticas, volcanicos sedimentarios, aglomerados volcanicos y
piroclastos. Este grupo volcanico lo encontramos en la parte baja de la
subcuenca del rio Colcas; estas rocas volcanicas se encuentran cubiertas por un
grueso paguete de depdsitos glaciaricos. Ver Fotografia 20.

Fotografia N° 40: Vista Macroscépica de una lava andesitica.

i h.’f-—-f_.[L"l!!!]!l“! \ ‘ TR
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Fuente: INAIGEM, Diciembre 2017.

Se ha extraido una muestra de roca representativa, cuya ubicacion se muestra
en el Anexo D.

El Grupo Calipuy, ocupa un area de 514,55 hectareas, que representa el 2,21%
del total del area de la subcuenca del rio colcas, quebrada Santa Cruz.

Pleistoceno

2.2.1.4. Depositos Cuaternarios

Los depositos cuaternarios hacen referencia a los materiales de cobertura,
depositados entre el Pleistoceno — Holoceno; estos materiales se encuentran en
depoésitos poco consolidados o sueltos y presentan distribucion irregular.

En el area de estudio estos depdsitos son producto en su mayoria de procesos
geodindmicos asociados a glaciares, fluvioglaciares, aluviales, fluviales,
aluvionales y de caida o coluviales.

2.2.1.4.1. Depositos Glaciaricos (Q-gl)

Los depésitos glaciarico estan formados por materiales que pueden haber sido
erosionados o no por el glaciar, pero que han sido transportados vy
posteriormente acumulados por el hielo; dependiendo del lugar en el que hayan
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viajado en la masa glaciar, los clastos pueden presentar algunas caracteristicas
gue permiten su identificacion cuando se encuentran formando parte de un
depdsito; los cantos y bloques que viajan en el contacto hielo-roca son
modificados por el transporte en cuanto a su forma, siendo redondeados por la
friccion; también pueden presentar estrias originadas durante el desplazamiento,
por rozamiento con otros materiales; los materiales depositados por el hielo
glaciar reciben el nombre de Till.

Los depdésitos glaciaricos encontrados, presentan materiales de litologia
homogénea, pero con tamafio de clastos muy variado dentro de una matriz
arenosa a limosa; ejemplo de este tipo de depdsitos es encontrado en la
cabecera de la subcuenca formando el dique natural de la laguna Taullicocha.
Ver fotografia N° 21.

Fotografia N° 41: Vista de un Depdsito Glaciarico (Q-gl)

Fuente: INAIGEM, Junio 2017.

Estan constituidas por sedimentos anisotropicos, tales como gravas de cantos-
bloques en matriz arcillosa, cuya fabrica es poco seleccionada, mientras que su
granulometria decrece de acuerdo a su lejania respecto al frente del glaciar. Al
estar la permeabilidad directamente relacionada con el tamafio de sus detritos,
estos suelos son muy sensibles a los incrementos de presion intersticial
producidos por las lluvias torrenciales, de manera que poseen poca estabilidad,
sobre todo cuando yacen encima de laderas. Ver fotografia N° 22.

37



Ministerio Instituto Nacional de Investigacion

del Ambiente  |en Glaciares y Ecosistemas de Montafia

“Afio del Didlogo y la Reconciliacion Nacional”
ia N° 42: Matriz de un Depdsito Glaciarico Representativo
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Fuente: INAIGEM, setiembre 2017.

Los depdsitos cuaternarios glaciaricos se presentan a lo largo de toda la
subcuenca, no obstante, en pequefas proporciones, cubriendo un area de 5
112,88 hectareas, lo cual representa el 21.93% del area total de la subcuenca

del rio Colcas, quebrada Santa Cruz.
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Holoceno

2.2.1.4.2. Depésitos Lacustrinos (Q-la)

Corresponden a los depésitos acumulados en un ambiente lagunar, cuya
presencia se encuentra restringida en algunas zonas localizadas a lo largo de la
guebrada del rio Santa Cruz. Estos depdsitos muestran una estratificacion de
materiales finos, generalmente limos y arcillas; asi como se tiene la existencia
de algunas capas de materiales gruesos (arenas y gravas — sistema fluvial), pero
en menor proporcion.

Los depésitos lacustrinos de la subcuenca del rio Colcas, quebrada Santa Cruz
se ubican en la quebrada del mismo nombre, asimismo en las quebradas Arhuay
y Demanda. El depdsito lacustrino mas reciente, se encuentra en la parte media
de la quebrada del rio Santa Cruz, lugar en el cual se localizaba la laguna
Ichiccocha, desaguada por el aluvion ocurrido el afio 2012. Vista de los depésitos
lacustrinos de Ichiccocha, ver fotografia N° 23.

Fotografia N° 43: Vista de un Depdsito Cuaternario Lacustrino

/

&=

Fuente: INAIGEM, Junio 2017.

Corresponden a sedimentos de grano fino, razén por la cual pueden llegar a
tener un contenido alto de materia organica, por ejemplo, en zonas pantanosas.
Dentro de su matriz se aprecia un predominio de limos y arcillas finamente
laminados que constituyen niveles blandos. Ver fotografia N° 24.

39



Ministerio Instituto Nacional de Investigacion

del Ambiente  |en Glaciares y Ecosistemas de Montafia

“Afio del Didlogo y la Reconciliacion Nacional”
otografl'a N° 44: Matriz de un Depésito Lacustrino Representativo

O

Fuente: INAIGEM, Junio 2017.

Los depésitos lacustrinos en el area de estudio, ocupan un area de 170.81
hectareas, lo cual representa el 0.73% del area total de la subcuenca del rio
Colcas, quebrada Santa Cruz.

2.2.1.4.3. Depositos Fluvioglaciares (Q-fg)

Corresponde a los depésitos acumulados por accién de corrientes de agua
provenientes de deshielo de los glaciares, producto del retroceso glaciar.

Los depésitos fluvioglaciares se encuentran ocupando las laderas de montafias
glaciares, rellenando los valles glaciares y frentes de montafia; son susceptibles
a erosion de laderas, derrumbes, flujo de detritos, deslizamientos por la accion
de las aguas superficiales y de infiltracién; ademas, estos depdésitos se presentan
en forma de cono.

Estos depdsitos estan localizados a lo largo de la subcuenca del rio colcas,
guebrada Santa Cruz, los mas antiguos son producto de glaciares ya extintos,
los depdsitos mas recientes producto de la geodinamica de los glaciares
presentes en la cabecera de la sub cuenca, como son, Taulliraju, Pucajirca,
Alpamayo y Artezonraju. Ver fotografia N° 25.
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Fotografia N° 45: Vista de un Depésito Cuaternario Fluvioglaciar
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Fuente: INAIGEM, junio 2017.

Los depdsitos fluvioglaciares se componen de clastos de diferentes tamafios y
formas en una matriz arenosa limosa, estos depésitos presentan alta
permeabilidad. Ver fotografia N° 26.

Fotografia N° 46: Matriz de un Depdsito Fluvioglaciar Representativo

Fuente: INAIGEM, junio 2017.

Los depdsitos fluvioglaciares dentro del area en estudio estan distribuidos en un
area de 1 118,59 hectareas que representa el 4,80% del area total de la
subcuenca del rio Colcas-Santa Cruz.

2.2.1.4.4. Depositos Fluviales (Q-fl)

Los depdsitos fluviales se caracterizan por presentar clastos redondeados y
alargados e imbricados en una matriz que puede ser arenosa o arcillosa segun
las condiciones de sedimentacion.
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Corresponden a los depésitos acumulados directamente por la geodinamica
fluvial, cuya presencia se encuentra localizada a lo largo del cauce actual del rio
Santa Cruz que drena desde la laguna Taullicocha y discurre aguas abajo de la
quebrada Santa Cruz. Estos depositos estan conformados generalmente por
materiales gruesos (gravas y arenas) redondeados. Ver fotografia 27.

Fotografia N° 47: Vista de un Depdsito Cuaternario Fluvial

Fuente: INAIGEM, setiembre 2017.

La granulometria caracteristica de los depésitos de fluviales se compone de
clastos redondeados de litologia variada, estos clastos se encuentran imbricados
dentro de una matriz de arenas o limos dependiendo de las condiciones de
sedimentacion dentro del sistema fluvial. Ver fotografia N° 28.

Fotografia N° 48: Matriz de un Depdsito Fluvial Representativo

Los depdsitos fluviales cubren un area de 121,42 hectareas que representa el
0.52% del area total de la subcuenca del rio Colcas-Santa Cruz.
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