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RESUMEN

El presente trabgjo titlado GEOMORFOL OGIA DEL ORIGEN DEL
RIO AMAZONAS, aborda € no hasta hace mucho discutido tema del origen de
rio Amazonas, andizando para elo las formas de relieve y los procesos
morfodinamicos mas sdtantes, de esta parte de la cordillera dd Chila, a la cud
s ha llegado findmente después de numerosos acercamientos efectuadas por
expediciones anteriores. La zona estudiada abarca un &ea aproximada de 55knt
de extenson, comprendiendo un conjunto de cuatro cuencas. Garhuasanta,
Sllanque, Apacheta y Ccaccansa, las mismas que condituyen € sector de
extremo inicid de esta gigantesca red hidrogréfica dd rio Amazonas. Edas
cuencas s hdlan en la cordillera dd Chila conocido también como cordillera

Choquecorao, en la provincia de Caylloma, departamento de Arequipa.

Las cuencas referidas son estudiadas en forma cuditativa y en dgunos de
los vaores cuantitativos més relevantes para @ objetivo de definir la principdia
de las nacientes dd rio Amazonas y por tanto, ce su ge fluvid. Las formasy los
procesos geomorfoldgicos son integrados cartograficamente con € objeto de dar
una visién de conjunto, mientras que, a nivel de texto explicativo ha sido posble

incidir en las diferenciaciones especificas y peculiaridades de cada cuenca.

Los criterios cuantitativos mas relevantes para definir € objetivo de la
principdia dd rio Amazonas, son: 1- El tamafio del area de la cuenca, 2- La
dtitud dd nacimiento del curso de agua, 3.- La cima culminante de su cuenca de
alimentacion, 4.- El régimen hidrologico, 5- La longitud dd curso, 6.-El caudd
dd rio y 7.- d Orden de drenge. Estos criterios definen con objetividad la
principdia dd rio Amazonas, desde su origen en la laguna "Bohemia’ dojada en
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e droo gadar Mismi y dimentada por € glaciar dd mismo nombre, en la
cabeceradd vdle glaciar Garhuasanta.
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11. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La presente investigacion responde a las Sguientes interrogantes.

¢ES 0 no relevante tomar en cuenta @ estudio de las formas y procesos
morfogenéticos, morfodinamicos y paeogeogréficos que se observan en d aea
de edudio, en tanto eementos o condicionantes que permitan la determinacion
de gefluvid principd del rio Amazonas desde sus nacientes?

¢Cudes son las formas y procesos morfogenéticos, morfodinamicos y
pal eogeogréficos dominantes y/o sdtantes observados en € area de estudio que
contribuyen a la determinacion de la principdia de ge fluvid dd rio
Amazonas?

¢Cudes son los criterios y vaores cuantitativos y cuditativos més
relevantes y cudes los gportes que puede proporcionar la geomorfologia glacid
y periglacid que permitan establecer de modo objetivo la principdia dd ge
fluvid y por tanto, lafuente de origen dd rio Amazonas?

1.2. - ANTECEDENTES

No obstante d gran nimero de expediciones para determinar € origen dd
rio Amazonas, N0 €S una exageracion decir que recién en nuestros dias se eta
poniendo punto find d polémico tema geogréfico: Fjar de modo indiscutible €
punto de nacimiento de rio Amazonas. El problema geogr&fico de la
determinacion de las nacientes dd rio Amazonas, ha estado por resolver durante
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mucho tiempo, pese a que su gran red hidrografica escurre por la cuenca mas
grande dd mundo y d mismo tiempo ser d rio de mayor caudd de planeta,
paraddjicamente sin embargo, sus nacientes han sido objeto de discrepancias de
digtinto orden.

La determinacion de las nacientes dd rio Amazonas permite en lo
fundamentd € edablecimiento de ge fluvid principd dd rio Amazonas
permitiendo la determinacion precisa de su longitud tota, asi como la de sus
carecterisicas méas importantes, dlo sn lugar a dudas, tiene una gran
importancia cientifica, asi como también, un potencid aplicativo enorme, debido
a la trascendencia y rol que desempefia en la dinamica del medio natura y en la

vida humana emplazada en la cuenca de mayor extension ddl planeta.

Debido a esta fdta de precison del origen del rio Amazonas, se han dado
soluciones de compromiso sobre d tema dd dge fluvid Apurimac- Ucaydli-
Amazonas, que como sabemos, ha Sdo en generd, con honrosas excepciones,
objeto de un incorrecto tratamiento geografico en cad toda la bibliografia, cas
todos los textos publicados sobre la materia, libros de geografia e enciclopedias
en d ambito naciona y mundid, incluyendo por supuesto, los textos bésicos
peruanos de enseflanza secundaria. Por o tanto, tienen que ser necesariamente
revisados araiz de |os nuevos aportes sobre la materia.

Como muestras de lo antes expresado, tenemos por gemplo, en €
Diccionario Enciclopédico Santillana® publicado por El Comercio en € afio
2000 en d tomo 16 pagina 141, € cuadro que considera los rios mas importantes

! Dicdionario Enciclopédico Santillana Ed. El Comercio SA. Lima 2000
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del mundo ordenados de mayor a menor por su longtud, se condgna d rio
Amazonas con 6276 km después dd rio Nilo-Kagera con 6671 km, mientras que
en la pagina 102 del Tomo | dd mismo Diccionario se consigna como 7000 km.
En & Gran Atlas dd Mundo The Times® se consigna en la péagina 71 d rio
Amazonas con una longitud de 6,500 Km y d Nilo con 6695 en la pagina 242.
En d texto de Geografia para Educacion Secundaria de Augusto Benavides, se
indica

“ Los rios amazonicos son los més largos dd Pert. El rio Ucaydi, por gemplo, tiene
1771 km desde Atdaya hasta Nauta, pero 2 706 km desde su origen remoto que eta en la

Cordillera de Chila, eto es, induyendo la longitud de la quebrada Apeacheta y los rios
Monigote, Apurimac, Ene, Tambo y Ucaydi”®

Ademés, agrega cuando habla de los tres principaes rios de la Region
hidrogréfica dd Amazonas, en la pagina 123 de la citada obra:

“El rio Amazonas se forma por la confluencia de los rios Maafidn y Ucaydi, a poca
digancia de la locdidad de Nauta Teniendo en cuenta la mayor longitud de su afluente més
importante (més largo y cauddoso), la neciente dd rio Amazones, s encuentra en la
cordillera de Chila, d pie dd nevado Quehuisha.. Ede origen remoto eda Stuado en € norte
de la provincia de Cailloma (Arequipa), donde nace con d nombre de Quebrada Apachetd’.

Ni lo uno ni lo otro, mezcla indiscriminada de topdnimos con verdades a
medias que no generan sno confusion, la cud debe dar paso a la claidad y
precison en € planteamiento a cerca dd tema, sobre la base de datos precisos y

concretos, ademas luego, es imperioso, revisar y corregir tanto conocimientos

? Gran Atlas del mundo Thetimes Ed. El Comercio SA. Lima 1996
3 Geografia, Texto del 2do Grado de Educacion Secundaria, Benavides Estrada, A 1998.
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como conceptos sobre la materia, més aln consderando € pape que

desempefian como formadores de la redidad geografica de nuestro territorio.

Por otro lado, es fundamenta ingstir en la gran importancia que tiene la
determinacion dd origen dd ge fluvid principad Apurimac-Ucaydi-Amazonas,
en sus hacientes mas remotas incluyendo su  seguimiento hasta su
desembocadura en € océano Atlantico, por su trascendencia en tanto
conocimiento geogréfico y aplicdivo, tiene para d pais y en especid paa la
region.

Equivocadamente, d criterio generdizado que la fuerza de la costumbre
ha impuesto inclusive en los digtintos niveles de ensefianza en € pais es que, €
rio Amazonas nace de la onfluencia del rio Marafion y Ucaydi, Sin tener en
cuenta que en & Per(l y en otras partes dd mundo, es muy frecuente que un
mismo rio adopte a lo largo de su recorrido sucesivamente varios nombres,
segun € lugar o @ pueblo por @ que araviesa, un gemplo de dlo es d presente
caso, por 1o que bien vae describir € Esquema hidrogréfico del ge fluvid de
rio Amazonas que apareceen d GraficoN° 1 .

Pero antes, es necesario hacer notar un problema hidrogréfico adiciond
que plantea en € sector dto poco después de sus nacientes @ ge hidrografico
Apurimac-Ucaydi-Amazonas, se trata de un sector dd curso de rio
Chalamayo, en € que la longitud de su recorrido naturd ha sdo dterado por la
accion humana, mediante un cand atificid se extrae pate de sus aguas que
permite dimentar a la laguna Parihuana de la cud, parte un cand subterraneo de
2.7 Km. para dimentar a la laguna Huarhuarco, la misma que da lugar d rio de

mismo nombre que vierte sus aguas por la derecha en @ rio Santiago  mismo
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que, d confluir con las aguas del rio Hornillos en d pargie Angostura, dan lugar
a la formacion dd rio Apurimac, dlo sgnifica un dargamiento dd curso fluvid
dd rio Chdlamayo en 9.1 Km. (segin dato de B. Jansky). Por otro lado, € rio
Chdlamayo sguiendo su curso natura d recibir las aguas dd rio Antacollo por
U margen izquierda, adopta d nombre de Hornillos, d mismo que d confluir
con las aguas dd rio Santiago en € parge Angostura, dan lugar a la formacion

dd rio Apurimac.

No hay discuson que d rio Apurimac se forma de la confluencia dd rio
Santiago con € rio Hornillos en € parge Angosura a 145 Km d ete de
Caylloma 'y prosigue hacia € norte para recibir por la izquierda las aguas dd rio
Mantaro, punto a partir del cual, recibe d nombre de rio Ene en € limite norte
del departamento de Ayacucho. El rio Ene sguiendo su curso d norte araviesa
el departamento de Junin hasta recibir por la izquierda las aguas dd rio Perené,
punto a partir dd cua, adopta € nombre de rio Tambo, hasta los limites del
departamento de Ucaydli, donde recibe por la margen derecha a rio Urubamba
en d pueblo de Atdaya para adoptar d nombre de rio Ucaydi hasta su
confluencia con € rio Maraion en las cercanias del pueblo de Nauta a partir del
cud, toma & nombre de rio Amazonas hasta su desembocadura en € océano
Atlantico, luego de aravesar territorio brasilefio. Véase Grafico N° 1. Esquema
hidrogréafico del gefluvid del rio Amazonas.

Desde que Francisco de Orelana sdiendo dd Cusco pasando por
Huénuco, Piura, Quito y bgando por d Napo d 12 de febrero de 1542
descubriera & curso bgo dd rio Amazonas', los antecedentes de expediciones

“ Boletin dela Soc. Geogréficade Lima Tomo LIX 1942
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con & objeto de eclarecer los origenes del rio Amazonas, como ya se dijo han
sido numerosos, entre elos los més trascendentaes pueden verse en € siguiente
Cuadro N° 1:

CUADRO N° 1.

Digtintos planteamientos sobre € origen dd rio Amazonas.

Autor Afio Origen
S.J. Santos Garcia 1935 Laguna Vilafro
Michel Perrin 1955 Cerro Huagra
Gerardo Dianderas 1953 Cerro Huagra-Rio monigote
Helen a Frank Schreider 1968 Laguna Vilafro
Nicolas Asheshov 1969 Nevado Minaspata
Carlos Pefaherrera del Aguila 1969 Nevado Mismi-Valle Garhuasanta
Loren Mc Intyre 1971 Nevado Choquecorao
Walter Bonatti 1978 Rio Huarajo
Jean Michel Cousteau 1982 Nevado Choquecorao
Jacek palkiewiez 1997 Nevado Quehuisha-Valle Apacheta
Bohumir Jansky 1995 Laguna Bohemia- Rio Carhuasanta
Bohumir Jansky Jatun Mayo 2000 {2000 Rio Garhuasanta-Apacheta-Quehuisha-Ccaccansa

Fuente: Expodcion Hudlas Checas por d Amazonas 2003 Simek.V. UNMSM-
Biblioteca Centrd.

Al jesuita checo Samud Fritz le corresponde € honor de ser d primero en
conocer todo € curso dto dd Marafion desde la laguna Lauricocha hasta su
desembocadura, en d afio 1707 publicd un mapa en d que locdiza los origenes
dd rio Amazonas en la laguna de origen glacid llamada Lauricocha, emplazada
en los Andes Centrdes peruanos. La laguna Lauricocha como origen del rio

Amazonas’, comenzé a ser cuestionada solo en 1953, cas 250 afios después, a

> Medicién de Jansky, B, Comunicacion persond
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parttir de la confeccion de las catas Naciondes a Escda 1. 100,000 por €
entonces Ingtituto Geografico Militar, hoy Intituto Geogréfico Nacional (IGN) .

En ese afio € explorador Francés Michd Perin, confirmd la hipétess de
Gerardo Dianderas Director de la EAP. de Geografia y jefe dd IGN quien,
afirmaba que € tramo més largo del rio Ucaydi venia a ser € rio Apurimac, que
nace en la cumbre de Huagra en la cordillera dd Chila, d Noroeste de Cailloma
en d departamento de Arequipa.

Luego en 1969 d gedgrafo Carlos Pefisherrera dd Aguila en su libro
Geografia Generd del Pert Sintess'Tomo 1/ Aspectos fisicos, que en su pagina

170 dice

“Rio Ucaydi- (Ucaydi-Apurimec).- Revelado por Juan Sdinas € 29 de septiembre de
1557, d rio Ucaydi llamado San Migud por su descubridor espafiol, tiene una
longitud gproximada de 3,000 Km, y un ancho de 400 a 2000 m. Es d més importante
de los formadores del rio Amazonas y tiene su origen en las nacientes méas remotas del
rio Apurimac, que esan ubicados d norte dd Pueblo de Chivay, cepitd de la
provincia de Caylloma, depatamento de Arequipa, en la cordillera de los Andes
peruanos, sector conocido con d nombre de Cordillera de Chila en d nevado de
Migmi, a 5597mam. y a 15° 30 49" de LS Y 79°40'36" de LW (Coordenadas
edablecidas en forma gentil por & Tnte. Corond Manud Llanos, dd Departamento de
Cdculo dd IGM. (Hoy IGN). Nace en pequefies lagunas glaciares dd sector norte del
nevado Miami, con d nombre de quebrada Carhuasata Toma una direccion Sur-
Norte...”

“Seglin e Corond Gerardo Dianderas, las nacientes del Apurimec edtarian en la
misma Cordillera de Chilaa d NW, dd pueblo de Calloma depatamento de
Arequipa, en d caro de Huagra, a 5239msm. a 15°07'54* LS y 71°51'20° LW, con
e nombre de rio Huaraco” y luego prosgue:

“Persondmente, consdero que las nacientes del Apurimec etén € nevado Mismi, que
posee mayores y més permanentes recursos hidricos. Ademas, se locdiza a mayor
dturay distancia de su confluencia con & Marafion”®

6 Geografia Genera del Perti Sintesis’ Tomo I/ Aspectos fisicos, Pefisherreradd Aguila 1969
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Estas gpreciaciones tienen importancia dado a que fueron efectuadas hace
adgo més de 30 afios limitados por una cartografia incipiente de la época en la
cud ain no exigian los levantamientos fotogramétricos y sn haber ido d
campo. En 1996, la expedicion bgo la direccion dd polaco Jacek Pakiewicz,
dos rusos S. Ushruntsev glacidlogo y R. Chayrutdinova gedgrafa de la
Academia Rusa de Ciencias, cuatro peruanos, Z. Novoa, de la Pontificia
Universdad Catdlica de Per(l, los especidistas en hidrografia G. Faura y R.
Rojas y d dpiniga J. Velasco establecieron € rio Apacheta como nuevo sector
fuente del rio Apurimac.

El gedgrafo Dr. Bohumir Jansky de la Universdad de Caroling, Praga
Republica Checa, dirigido una expedicion en 1996 con € objeto de definir €
origen dd rio més importante y caudaoso dd planeta, en esa oportunidad midio
la longitud dd rio Garhuasanta, posteriormente en Julio del afio 2000 dirigié una
segunda expedicion denominada “EXPEDICION HATUN MAYU 2000 AL
ORIGEN DEL RIO AMAZONAS’, en edta oportunidad, se constituye una
comison interdisciplinaria binacional peruano-checa, dirigida por & gedgrafo
Dr. Bohumir Jansky, gracias a la coordinacion del geografo Dr. Carlos
Pefigherrera, quien desde d Consgo Naciond de Ciencia y Tecnologia
(CONCYTEC), convoco a especididas de ingtituciones naciondes tales como €
Indituto Geogréfico Naciond (IGN), € Servicio Aerofotogréfico Naciond
(SAN), d Servicio Neciond de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), €
Ingtituto Geoldgico Minero MetdUrgico (INGEMET), Minigerio de Relaciones
Exteriores, y de Univeddad Naciond Mayor de San Marcos cuya
representacion me cupo de manera honrosa. El trabgo de campo se redizo
durante la primera quincena de Julio dd 2000, d cabo del cud dio entre sus
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conclusiones d rio Garhuasanta como d origen dd rio Amazonas, segin € cuad

lalongitud

total del rio Amazonas es de 6, 872 kilometros' que lo cdifica sin discusion
como € mas largo del mundo, en comparacion de los 6.700 Km que iene d rio

Nilo, considerado hasta entonces como € més largo.

1.3- JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El estudio, La Geomorfologia dd origen dd rio Amazonas, trata de sus
nacientes en la cabecera de cuenca que abarca una extenson de 55Kn¥. El tema
ha araido la atencion de cientificos dd mundo, desde luego, cada uno con
resultados digintos han enfaizado su especid interés por € tema de la
determinacion de su cabecera, entendida como las fuentes de agua que originan
Su nacimiento, tarea que Sn duda, por diversas causas, no ha ddo f&cil. La
judtificacion de investigaciones como la presente, se basa en la importancia
mundia que por varias razones, tiene € rio Amazonas, entre la que podemos
citar dgunas que condderamos como principaes.

A.- Por la magnitud del &ea de su cuenca (7 000 000 Knv
gproximadamente) sendo la de mayor extenson dd mundo. Por sus funciones
vitdes, como por gemplo, su pape de regulador de las acciones fiscas y

quimicas de la amdsfera terrestre, se congtituye en factor fundamentd para la

"Medicién de Jansky, B, Comunicacion personal
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consarvacion del equilibrio ambientd del planeta, por 1o que es cdificado con
razén como pulmon de latierrg;

B.- La cuenca dd rio Amazonas, por sus excepciondes caracteridticas
geogréficas particulares, sumados a los mencionados anteriormente, comprende
importantes e indispensables extensiones de reservas de la Biosferg;

C.- Tiene una enorme importancia geoecondmica para d mundo y en
especid para € continente sudamericano, como medio de intercomunicacion y
de transporte gracias a U extensa red y a su gigantesco caudd puede
interconectar ambos océanos por la parte central ddl continente sudamericano,

mediante un trangporte multiforma;

D.- Ofrece potencididades y limitaciones en la explotacion de sus
ingentes variadas riquezas naturdes, generdmente dentro de un Sstema en
delicado equilibrio natura ademas, de la belleza y origindidad de los paisges
etc. alo largo de todo su trayecto.
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2.0. OBJETIVOSDE LA INVESTIGACION

A.- Invedtigar los procesos y fendmenos tanto naturales como antrOpicos
més relevantes, as como las leyes 0 mecanismos que rigen €
funcionamiento de los procesos morfogenéticos, morfodinamicos y
paeogeogréaficos en las aess glaciares y periglacides de las cuencas que
dan origen d rio Amazonas.

B.- Proporcionar dementos que permitan esclarecer los conocimientos y
conceptos geogréficos de fondo y de forma sobre € ge fluvid dd sstema
hidrogréfico dd Amazonas, asi como de su longitud tota, a fin de que sean
revisados y corregidos en la actud bibliografia geogréfica

C.- Contribuir con d esudio geomorfologico a la demodracion 'y
edablecimiento de la principdia de la red de drenge que da origen d rio
Amazonas y especificamente de la geomorfologia de medios glacides y
periglacides.



," . Geomorfologia del origen del rio amazonas. Durand Castro, David
Tesis
Digitales Mansueto.

UnNmsm

Derechos reservados conforme a Ley

3.0. MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION

3.1- CONCEPTOS GENERALESY ENFOQUE TECNICO

El presente trabgo aborda d edudio geomorfolégico de las cuatro
cuencas hidrogréficas congtituyentes del sstema de cuencas de las nacientes de
rio Amazonas. Se trata de edtudiar las formas de reieve y los procesos
morfogenéticos y morfodinamicos mas relevantes que afectan d area de estudio,
ademés andliza criterios que contribuyen y ayudan a determinar |a principdia de
la red hidrogréfica dd ge fluvid Apurimac-Ucaydi-Amazonas, que ciertamente
condituye un mismo ge fluvid que corresponde d rio Amazonas, incluyendo €
curso y recorrido desde sus mas extremas y lganas nacientes, tarea en la cud,
las formas de relieve, los procesos morfodindmicos, con sus correspondientes
redes hidrogréficass y ad mismo tiempo sus respectivas caracteridticas y
particularidades. En resumen, a partir del estudio geomorfolégico de las cuencas
a estudiar y dado que uno de los objetivos es determinar la principdia dd ge
fluvid dd rio Amazonas, se trabgad teniendo en cuenta Sete criterios
fundamentales, que son los Sguientes:

1.- El tamafio del &rea de la cuenca,

2.- Ladtitud dd nacimiento del curso de agua,

3.- Lacima culminante de su cuenca de aimentacion,
4.- El régimen hidrolégico,

5.- Lalongitud dd curso,

6.- El caudd dd rio,

7.- El Orden de drengje, entre los principales.
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Todos estos criterios, en d presente trabgo son consderados desde d
punto de viga cuantitaivo con igua ponderacion, no obgtante, € orden
corrdativo de la numeracion ha sdo hecho por criterios cuditativos, asi la
cuenca hidrogréfica, que tiene @ nimero uno estd muy ligada a los procesos
morfogenéticos, paeogeograficos y morfodindmicos evolucionan en un espacio
cuya unidad es precisamente la cuenca hidrogréfica, y ademas su importancia se
reflga en los demas criterios, como la dtitud dd nacimiento dd curso de agua,
la cima culminante de su cuenca de dimentacion, etc. que ocupan € segundo y
tercer lugar respectivamente. EStos criterios son sn embargo tomados en cuenta,
con una vaoracion cuantitativa igud, lo que permitird determinar objetivamente
laprincipdiadd gefluvid dd rio Amazonas.

Por morfogénesis se entiende, € estudio dd origen de las formas ded
relieve, elo implica d andiss de agentes y factores que han contribuido a la
congruccion y modelado de las formas dd relieve presentes en d &ea de
edudio, teniendo en cuenta las diferenciaciones exigentes entre las cuencas
hidrogréficas, diferenciados en d egpacio y en d tiempo por una evolucidn
individud. En ede sentido, s toman en cuenta los conocimientos
paleogeograficos que explican las condiciones en las cudes se desarrollaron
determinadas formas y procesos dd relieve, dlo es importante porque los
agentes tdes como: higlo, agua, viento, radiacion, € hombre, etc. y factores taes
como: clima, edtructura y litologia superficia, formas dd reieve y pendientes,
cobertura vegetd, etc. dguno o dgunos de los cudes tomaron parte
determinante en d modelado dd relieve en € pasado y que hoy no acttian o lo
hacen en grado menos relevante, dandose también iguamente, agentes y

factores que no actuando en € pasado S vienen actuando en € presente.
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Cuando hablamos de morfodinamica, hacemos énfass en las
modificaciones podtivas 0 negativas que sufre una forma de rdieve bgo la
accion directa de una combinacion de agentes y factores y determinadas
condiciones generadas por 1os mismos.

Por otro lado, en las Ultimas décadas, € conocimiento de esta &rea se ha
reducido a dgunos gemplos aidados y de escasos estudios de carécter cientifico
desarrollados por gedgrafos y gedlogos principdmente extranjeros, motivado de
una parte, a las limitadas exigencias de nuestro desarrdlo y por otro, a las muy
dificiles condiciones de acceshilidad a las zones glacides y periglacides de
nuestra area de estudio, determinando que € interés por su vidita, se produzca en

lamedida de un interés muy especid.

Este es pues, € marco naturd que condtituye  soporte fisico, € sostén de
los procesos tanto naturales como antropicos, sobre los cuaes, se desarrollan
actividades de explotacion de los recursos naturdes, pastoreo  extensivo,
trangporte en acémila, sobre todo un gran potencid en actividades ligades d
turismo y recreecion entre las principaes actividades que tienen que s
evduadas con € objeto de edablecer las dimensones y la intenddad de
impacto ambientd sobre @ medio fiSco naturd, circunscritos a espacios
edableddos, dlo evidentemente exige edudios y controles especificos
incluyendo levantamientos cartograficos especificos correspondientes y a
escalas adecuadas.

Es preciso entonces € establecimiento e identificacion de los problemas
asl como su jerarquizacion adecuada, en funcién a los cudes, deberdn

establecerse medidas de politicas, edrategias, planes de uso y mango sostenible



_"’ . Geomorfologia del origen del rio amazonas. Durand Castro, David
Tesis
Digitales Mansueto.

UnNmsm

Derechos reservados conforme a Ley

de los recursos naturaes, de los recursos y atractivos turisticos naturdes y
culturdes, mgorar su rentabilidad y fundamentamente garantizando su
sodtenibilidad.

3.2. HIPOTESS

“La Geomorfologia es la disciplina que establece la principdia dd ge
fluvid del rio Amazonas desde su origen en las cuencas mas remotas que
le dan nacimiento, asi como también los mecanismos fisico-naturaes
fundamentaes que rigen su dindmicay evolucion”.

3.3. VARIABLESE INDICADORES

En la geomorfologia glacid y periglacid entran en juego numerosos
vaiables independientes, dependientes e interdependientes; con frecuencia
formando complgas interrdaciones, en muchos procesos morfogenéticos 'y
morfodindmicos, tomamos por gemplo: la ablacion que es en su sentido egtricto,
la disminucion dd volumen glaciar por sublimacion, evaporacion y fuson. La
ablacion  depende  entonces de vaiables tanto  independientes  como
dependientes, asi € caor expresado mediante la temperatura, depende d mismo
tiempo de la intensdad de la radiacion solar, de la cantidad de horas de
iluminacion, dd angulo de incidencia de la iluminacion, dd angulo de
inclinacion de h superficie expuesta, de la estacion, de la intensidad y direccion
frecuente de los vientos, etc.; La ablacion, por otro lado, depende también de las
precipitaciones, nubosdad, humedad dd are pendiente, exposcion,
caracteridticas fiscas de los vientos, etc. y 9 tomamos la humedad del aire por
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gemplo, que no es més que la medida de la cantidad de agua en vapor que
contiene la amoédera y que deemina una tensén de vaporizacion
correspondiente, depende de la temperatura del aire, de la preson amosférica,
de la intensdad y direccion predominante de los vientos, de sus caracteristicas

térmicas y de humedad, |os factores topogréficos, etc.
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4.0. METODOLOGIA

El tratamiento de materias como la presente, exige un planteamiento de la
metodologia, condderando la complgidad de variables independientes,
dependientes e interdependientes, que deben tener como punto de partida la
observacion directa de los procesos y fendmenos en € terreno de estudio y a
partir de ali, efectuar b descripcion y explicacion correspondiente. No obstante,
por haber guiado € desarrollo dd presente trabgo, es de suma importancia

congderar las Sguientes pautas metodol dgicas sSguientes.

4.1. Revisgon bibliogréfica
4.2. Recopilacion e interpretacion de imégenesy fotografias
afrees.
4.3. Elaboracion de la cartografia geomorfol gica preliminar
4.4. Trabagjo de Campo:
4.4.1. Comprobacion delacartografia preliminar
4.4.2  Ejecucion de mediciones y muestreos.
443 Tomade fotografias y encuestas.
4.4.4. Elaboracion dd mapa geomorfologico definitivo
4.5. Procesamiento de lainformacion vdidarecogida durante las dos
fases anteriores,

4.6. Elaboracion y redaccion del texto find.
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MAPA N° 1: UBICACION Y ACCESIBILIDAD

Ver formato impreso

La linea roja indica la ddimitacion dd &rea de estudio que comprende las
4 cuencas que dan origen d rio Amazonas Garhuasanta, Sillanque,
Apachentay Ccaccansa

Ver formato impreso
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5.0. UBICACION GEOGRAFICA, EXTENSION Y ACCESIBILIDAD
DEL AREA DE ESTUDIO

5.1. UBICACION GEOGRAFICA :

Este sector geogréfico esta ubicado a unos 30 Km, ad Sur del centro poblado de
Caylloma (Capitd de la provincia de Caylloma hasta 1932) a 4,319 msim. y a
20 Km, d noroeste de la ciudad de Chivay emplazada a 3633m. de dtitud y
sendo la actud capitd de la provincia de Caylloma, departamento de Arequipa
Ve MapaN° 1. Se encuentra entre las coordenadas geogréficas siguientes.

Latitud: 15° 28’ 00’ Sy 15°31' 20" S
Longitud: 71° 40 30" Wy 71° 47 30" W

5.2- EXTENSION

El presente trabgjo abarca una &ea aproximada de 55 km’ de extension,
comprendiendo las Sguientes cuencas hidrogréficas con sus correspondientes
&eas Cuenca dd rio Garhuasanta 17.2 km® (31.3%), cuenca de la quebrada
Apacheta 14.7 km? (26.7%), cuenca de quebrada Sillanque 13.1 km® (23.8) y la
cuenca del rio Ccaccansa 9. 3 km® (16.9%); a lo que hay que agregar dos
pequefias intercuencas, una, entre la cuenca Garhuasanta y Sillanque con 0.5
km? y la otra, entre las cuencas Sillanque y Apacheta con 0.2 km?, que hacen

una &ea de 0.7 km®, sumadas ambas intercuencas representan un 1.3% misma
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que completa la extensién tota que abarca d presente estudio. Como se puede

ver en d Cuadro N° 2 sguiente:

Cuadro N° 2: Areas de las cuencas hidrogréficas que dan origen al Rio

Amazonas

CUENCA HIDROGRAFICA EXTENSION km2 | Porcentaje(%)

Rio Garhuasanta 17.2 31.3

Quebrada Apacheta 14.7 26.7

Quebrada Sillanque 13.1 23.8

Rio Ccaccansa 9.3 16.9

Intercuencas 0.7 13
TOTAL 55 100

Fuente: El autor

5.3. ACCESIBILIDAD

S condgderamos la ciudad de Arequipa como € punto de partida, €

acceso a la zona de estudio obliga hacer una primera escda en la ciudad de

Chivay (3633 m. de dtitud) recorriendo la carretera de 174 km. pavimentada en

ciertos sectores y que d mismo tiempo permite un proceso aconsgable de
aclimatacion. De Chivay, ciudad de buena actividad turistica, se toma la

caretera de 74 Km, para llegar d centro poblado de Cailloma (4,319 msnm),

gue puede ser tomado como un segundo punto de adaptacion a los efectos de la
dtura; dd pueblo de Calloma, por trocha carrozable 35 Km. en donde se halla
la punta de carretera en las dturas del cerro Chaufia en la margen derecha del rio

Llogueta, de este punto se prosigue por un camino de herradura hasta una

digancia gproximada de 5 km. de distancia, sector en @ cud d rio Garhuasanta
confluye con las aguas dd CcaccansaApacheta, para adoptar € nombre de rio
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Llogueta, desde este sector en € se puede instdar un campamento base, pueden
hacerse caminatas de un dia por cada una de las cuencas.

Otro medio de acceso, es la ruta que sde de Madrigd o Lai a30 Km 4
oeste de la ciudad de Chivay (3633 msnm), hacia aguas abgjo dd rio Colca; de
Madrigd (3,262 msnm) o Lari (3330 msim) ubicados en la margen derecha dd
rio Colca, debe tomarse € camino de herradura que asciende por la vertiente sur
sumamente empinada del nevado Quehuisha, atravesando @ abra denominado
Apacheta (5100 msnm), accediendo de esta forma a las partes més dtas dd &ea
de la cuenca de la quebrada Apacheta. Edta via permite un acceso més directo,
es trangtado diariamente por arieros en llamas transportando carga a Cailloma
0 viceversa, pero gue por otro lado, exige un dto grado de entrenamiento, de
aclimatacion y adaptacion previa a la dtura, ademas de una logistica apropiada
muy distinta
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6. 0. DIAGNOSTICO AMBIENTAL DEL AREA DE ESTUDIO

Las caracteridicas que configuran las formas de relieve y los procesos
geomorfol6gicos més importantes del &ea de estudio emplazado en la cara norte
de la cordillera de Chila, estan determinadas tanto, por acciones combinadas de
procesos tectonicos y volcanicos como, por condiciones paeogeogréficas y
paeocliméticas variadas que le ha tocado experimentar en particular a esta zona
y, conjuntamente con todo € sector sur de territorio peruano. Taes acciones,
sguiendo d orden expuesto, condituyen por gemplo, € tectonismo que explica
e origen de las podciones devadas dd territorio montafioso, cuya expresion de
maxima enegia dcanza en los findes dd Plioceno, d tectonismo va
acompafiado de intensa actividad volcanica, cuyos materides depostados han
dgado evidentes hudlas en d &ea que abarca d presente trabgo, materides que
posteriormente han sdo moddados, por @ importante rol morfolégico de los
canbios climaicos, una de cuyas manifetaciones la condituyen las
glaciaciones pleistocénicas y que, evidentemente, hoy ya no actlan en la
magnitud con la que actuaron en aguella época; asi como también, por los
posteriores procesos morfogenéticos y morfodindmicos, que inclusve son
representados en la actudidad y que retocan de manera nada despreciable
materides y formas preexistentes, para dar lugar a nuevas formas de rdieve, td
y como |as observamos actua mente,

Se trata de un conjunto de cuencas hidrogréficas que, por tener un origen
tectonico volcanico comin y un similar cuadro climéatico, posee caracteristicas
geomorfolOogicas generdes semgantes, Sn embargo, debido a que la naturaleza
eda lgos de sr homogénea, cada una de las cuencas hidrogréficas estudiadas,
posee caracteridicas geomorfologicas especificas, las mismas que se encargan
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de imprimirle una diferenciacion egpacid expresada en  los  rasgos
geomorfologicos de unas respecto de las otras, proporcionandoles peculiaridades
que ademas las identifican, confiriéndoles en consecuencia, no solo una
morfologia particular en cuanto a formas de relieve y procesos morfodinamicos,
sno también acciones de factores y agentes con dindmica diferente que, por o
demas caracteriza a cada cuenca. Hay que agregar también, de la eaboracion

diginta de los procesos hidrol égicos, edéficas, bioldgicos y antropicos.

La explicacion de las formas dd rdieve y los procesos de modeado
presentes en d &ea de estudio, resultan a menudo més complgas que sencillas,
debido a las complgas interrdaciones de variables, de agentes y de factores. Las
vaiadles 0o magnitudes fiscas de are, tdes como la temperaura, las
precipitaciones, radiacion solar, la direccion y veocidad de los vientos
humedad del aire, la presdon amodéica, la denddad del are, etc., cuyo
funcionamiento interrelacionado como ya e indico, resultan a menudo mas
complgas que sencillas, debido a los diferenciados grados de participacion de
las variables, tanto en sentido espacid como tempord, a lo que hay que agregar
que desafortunadamente fatan mediciones Sstematicas con periodos 1o
suficientemente largas, principamente debido a la fdta de observatorios para td
fin, por lo tanto, nuestro énfasis seré necesariamente cudlitativo.

Los agentes de eroson mas relevantes y por lo tanto principaes
modeladores dd relieve que actlan en las cuencas de cuyo estudio nos
ocupames, tdes como por gemplo, € agua, d hido, € viento, etc. con
magnitudes e intensdades diferentes en funcion de las variables y los factores
locales o caracteridticas especificas de la cuenca.
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Los factores tdes como: d cdima, la irregularided topogréfica, la
exposcion a los rayos solaes 0 a los vientos sean edtos, cdidos o frios,
himedos 0 secos, la forma y d tamafio de la cuenca, las caracteridticas de la
litologia superficid, los controles estructuraes, la cobertura vegetd, las acciones
antrépicas, etc. La digtribucion de estos factores y sus interrelaciones compleas,
determinan en d &ea de estudio, las condiciones sobre las cudes actlan los
agentes de erosidn que a su vez, ponen en marcha ciertos tipos de procesos
geomorfol0gicos con |os resultados correspondientes en € modelado del relieve.

La eficacia dd papd de estos procesos geomorfoldgicos puede ser
cdificada, seglin sea @ caso, por su intenddad: de severa, moderada o leve, por
e ambito expacid en d que actlla como: generdizada o locdizada, por la
frecuencia de su ocurrencia como: esporadica 0 estacional y por su génesi's como
natural 0 antropica; determinando de esta manera importantes diferenciaciones
epacides, y con dlo, no sdlo la creacion de condiciones particulares en cada
cuenca, Sho también, una dinamica que introduce modificaciones en d relieve
que aparecen imperceptibles a la observacion humana, en otros casos, eda
dinamica no condituye sno pate dd permanente equilibrio dinamico en €
conjunto de formas de relieve, emplazados tanto en los fondos de vale como en
las vertientes.

Por todo lo expresado, se consdera indispensable hacer, en primer lugar,
un enfoque integrd, en donde, se haga las necesarias y mas reevantes
generdizaciones que nos permitan tener una concepcion globd dd aea de
estudio, y d mismo tiempo dlo poshilite, hacer un enfoque mas detdlado en
funcion de las caracteridticas especificas de las cuencas que condituyen d
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ambito de estudio y que se consdera como integrantes del Ssstema de cuencas

gue dan origen d rio Amazonas objeto de la presente investigacion.

Congruentes con lo antedicho, se aborda en primer término, d tratamiento
de dos factores que considerados como principaes, de un lado, € cimay de
otro d litologico-estructurd vulcanismo, factores que sin duda nos facilitaran

una presentacion y una vision de conjunto.
6. 1. ROL DEL CLIMA

El aea de estudio tiene un cdimaFrio de montafia tropicd, € mismo que
puede ser dividido en dos tipos ciméticos, un clima Muy frio de montafia
tropical (EF)° y un clima Frio de montafia tropica (ET)’., 0 seaclima de hido y
de tundra respectivamente, la terminologia climética con modificaciones que se
gudan a los cimas de dtura tropicd, ha ddo tomada de la dadficacion
climaica de Vladimir Koppen, de la Universdad de Graz Audria, en 1918,
posteriormente € sstema fue perfeccionado en 1953 por sus seguidores y hoy
en dia es € sdema de cdadficacion climética mas utilizado con propogtos
geogrdficos.

El cima Muy frio de montafia tropical (EF), caracterizado por presentar

temperaturas negativas durante todos los diass y meses dd aio, edas
temperaturas negativas se presentan desde las primeras horas de la tarde y s

acentla por irradiacion conforme avanzan las horas de la hoche hagta las 6 0 7

8 GeografiaFisica, Strahler, A Ed Omega Barcelona 2000
® Geografia Fisica, Strahler, A Ed Omega Barcelona 2000
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de la mafiana en la que llegan los primeros rayos solares que suministran las
cdorias que comienzan a levantar las temperaturas que dcanzan a e
ligeramente postivas disminuidas muy rdpidamente por un eevado dbedo de
las superficies glaciares y una muy bga capacidad de la amodfera para retener
cdor debido a sus caracteridticas fiscas tdes como, eevada sequedad y bga
densdad del are traducido en humedad relativa muy bga y enrarecimiento del
are respectivamente, bgas presones eic.; edta dternancia térmica notable que
ocurre diariamente determina un baance cddrico negativo, que resulta sendo
mucho més severo que @ que se observa en las condiciones reinantes en d piso
inferior y explica las razones dd porqué normamente este sector este
permanentemente cubierto de hido; abarcando desde las cimas mas eevadas
hagta limite niva, que es d limite inferior controlado por la temperatura de los
0°C hagta donde llegan los hidos permanentes, d cud se encuentra entre los
5200 y 5300 msnm.

El clima frio de montafia tropical (ET), caracterizado por presentar un

invierno més frio y seco de toda la zona de estudio, mientras que la época mas
cdida pero d mismo tiempo més lluviosa se presenta durante & verano. No
obgante, que la fluctuacion térmica estaciond condituye una caracterigtica
climética importante de este sector dd area de estudio, Sn embargo, son mucho
més importantes en esta zona los contrastes diarios, en los que las temperaturas
nocturnas se halan por debgo de -10°C con temperaturas negetivas minimas
extremas que dcanzan vaores minimos externos inferiores a -20°C™
observandose estos vaores generdmente drededor de la 7 de la mafiana, y que
aternan con temperaturas diurnas positivas que comienzan a devarse a patir de
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la hora antes indicada y que bordean los 7°C, siendo las méximas temperaturas
registradas para € periodo 14.1°C, observandose las méximas temperaturas
generd mente durante las dos primeras horas de la tarde.

CUADRO N° 3:

OBSERVACIONESDE TEMPERATURA'Y DE VELOCIDAD DE
VIENTOS

Lugar: Confluencia delosrios Lloqueta y Garhuasanta
Altitud: 4800msnm

Fecha: Julio 2000
Dia |T°C Min.|T°CMax.|V. del viento m/s
6 -13.6 7.1 8
7 -12.2 7.1 7
8 -12.3 8.4 12
9 -115 14.1 16
10 -17.8 7 12
11 -19.9 6.8 4
12 -13.6 9.5 5
13 -11.6

Datos tomados por Kastner J.

El dima Frio de montafia tropica, abarca desde d limite nivd hada
posiciones inferiores incluyendo todo € resto del &ea de estudio, € mismo que
se hdla drededor de los 4,700 msnm..

OCuadroN° 3
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Ede tipo dimatico tiene como caacteridicas mas <tantes y
representativos a los contrastes térmicos diarios en los que, normamente desde
abril hasta noviembre las temperaturas son negativas durante todos los dias dd
ano, registrandose no obstante centrado en € invierno las temperaturas minimas
extremas mas bgas, mientras que en los meses restantes del afio (la estacion
esival para  HS), d régimen térmico y d de las amplitudes térmicas, aln
siguiendo € mismo patrén diario que se observa en invierno, se atendan en
forma notable, debido fundamentdmente a un mayor suministro de caor por
radiacion solar que recibe la 1egion en € verano, asi como tambiéen, debido a las
condiciones frecuentes dd cido totamente cubierto de nubes debido a un nive
de inverdon locd que gobierna la circulacion secundaria y en especid sobre

todo en € verano d ssemaglobd de circuladon de masas de aire.

Las temperaturas negativas minimas extremas registradas durante €
invieeno audrd en la zona centrd de la dtiplanicie andina dd sur peruano,
acanzan vaores drededor de - 20 °C. Edtas temperaturas negativas extremas de
la época invernd se producen debido a la influencia dd Frente Polar y a la
conjuncion de varios factores integrantes del sstema amosférico globd, entre
los que podemos mencionar: déficit cadrico solar propia de la ettacion, la
migracion de la zona de convergencia intertropica (ZCIT) hacia € norte ded
ecuador geografico, a una mayor presencia de la zona de dtas de anticiclon del
Pacifico sur subtropicad (ZAPSST), permitiendo con dlo a mismo tiempo, un
mayor avance hacia é norte dd Frente polar y por dro lado hay que consderar
fundamentalmente, d enfriamiento superficdd que experimenta d reieve
(incluidos vegetacion, suelo, materid detritico superficid sudto o consolidado y
rocas) por irradiacion favorecido a mismo tiempo, sobre todo en la época
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invernd, por d aire frio y € bgo contenido de humedad dd are, que dan d
cielo un espectacular color azul SN 0 muy escasa nubosidad.

En las mafianas, a partir de las 07 horas, con la llegada de los primeros
rayos solares que inciden en las supeficies heladas enfriadas como se explico
antes debido a la intensa irradiacion, se inicia de manera muy lenta y gradud €
suministro de caor dando como consecuencia que iguamente en forma lenta y
gradud las temperaturas diurnas pasen a ser postivas y s hdlen bordeando la
media té&rmica de los 10°C; en las vertientes en las que la radiacion solar incide
directamente, las temperaturas registradas son més dtas, contrastando con las
zonas en sombra a la misma dtitud, las cuaes permanecen sin aporte de @Aor
determinando que @ proceso de irradiacion continle, prosguiendo también por
tanto & enfriamiento. Debemos tener presente que en generd, la aimosfera en
las cercanias ddl terreno es incapaz de absorber vy retener caor procedente de la
radiacion solar que cruza la aimésfera y menos de la que es irradiada por la
superficie de terreno, por dlo, la temperatura a edtas dtitudes desciende muy
rgpidamente, a partir de momento en la que la incidencia de radiacion solar cesa,
sendo € proceso subsiguiente de enfriamiento muy rgpido favorecido como ya
se menciono tanto por @ are seco y limpio como por la bga densdad dd are y
consecuentemente la bga preséon amosférica ddl éea, concordante d mismo
tiempo, con & descenso de latemperatura d incrementarse la dtitud.

Excepciondmente, las caracteriticas climéticas dd invierno dd afio
2000, y 2002 parecen corresponder a una anomadia térmica negativa, ya que
SegUln nuestras encuestas climéticas a fata de datos meteorolOgicos S steméticos,
en edos afos @ invierno ha sdo mucho mas crudo que en afos pasados

recientes.



_"’ . Geomorfologia del origen del rio amazonas. Durand Castro, David
Tesis
Digitales Mansueto.

UnNmsm

Derechos reservados conforme a Ley

Otra caracterigtica atmosférica importante digna de mencién es, la notable
disminucién de los componentes denominados dementos variables que contiene
la aimésfera del &ea de estudio, en orden de importancia: vapor de agua, CO,
impurezas, etc. La atmosfera transparente permite un sol brillante y ademés de
una perfecta vighilidad a lontananza, €lo debido principdmente a la devada
dtitud de esta parte dd territorio, la radiacion d recorrer menos atmésfera sufre
menos interferencias, y en consecuencia menor absorcion, y la absorcion como
consecuencia de la radiacion incidente depende de las superficies expuestas de
relieve, en las més expuedtas la radiacion solar llega directa e intensamente,
durante varias horas de la mafana durante las cudes € terreno iluminado se
cdienta més y mas rgpidamente, Sn embargo, en cuanto cesa la radiacion se
inicia un proceso de enfriamiento més répido aln, las temperaturas medias
diurnas dcanzan agpenas drededor de los 10° C, y los vaores negativos
extremos nocturnos se adcanzan muy rdpidamente debido a la irradiacion
terresdtre y a pobre papd que desempefian los componentes denominados
elementos variables de la amdésfera antes sefidados en su ncidn de retener y
dmacenar cdor procedente de la irradiacion terrestre, permitiendo asi su fuga
haciad espacio exterior.

A todo lo anterior, hay que agregar, los dsemas de circulacion
secundaria, que en la dta montafia es una componente también de gran
importancia, la gran movilidad del aire, es una caracteristica notable cas a toda
hora, pues las masas de aire se desplazan congtantemente, tanto en € dia como
en la noche, se obsarva sSin embargo, que la maxima actividad del aire coincide
en las fhoras de los picos de la presion aimosférica. Generdmente, en horas de la
mafiana hasta d medio dia, se generan los llamados Vientos de valle, debido a

que d gradiente de presdn se dirige hacia la montafia; a partir de las primeras
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horas de la tarde y en la madrugada en la que se produce las oscilaciones
maximas de la presdn, € gradiente baico se invierte y se dirige hacia vale
abgo, en ese momento las masas de are enfriadas y secas y por tanto més
pesadas por la gravedad, comienzan a descender desde las partes dtas de la
montafia originando vientos frios y secos, debido a edtas caracteridticas fisicas
de mayor densidad y peso respecto a la aamdsfera de las partes bgjas, descienden
como por un cand vale ago, a estos vientos son conocidos como Vientos de
montafia, a los cudes se les lama también corrientemente también como
heladas.

Uno de los efectos importantes de las heladas ademéas de contribuir d
congelamiento del suelo, es que a desecar € are en las porciones adyacentes d
suelo, favorecen los procesos de evaporacion, incrementando las condiciones
negativas en d desarollo vegetd ya que d suminisrar bgas temperaturas
inhibe los procesos hioldgicos y de otro lado, d favorecer la evapotrangpiracion
aumenta € déficit de agua en d sudo disminuyendo la disponibilidad de agua
para las plantas, en estas condiciones € desarrollo vegetativo de las plantas es
muy lento o nulo, disminuyendo de manera importante su papel protectivo frente
a los procesos erosvos, edtos casos se observan sobre todo, en los sectores
emplazados en las vertientes ubicadas a barlovento a este tipo de hdadas en
invierno se les conoce también como heladas negras. Hay que dgar establecido
también que las heladas se producen durante todo € afio, no obstante son mas
frecuentes y crudas e intensas en invierno, hecho que contribuye aliin mas d
enfriamiento dd terreno en esta éoca del afio, en verano, S bien la dinamica
ventosa mantiene d mismo patrén sn embargo, su intensdad y frecuencia se
atentia consderablemente.
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El hecho por @ cud, los vientos de montafia, mas conocidas como
heladas, tienen mayor incidencia e impacto a barlovento, es decir, en los relieves
gue miran hacia la montafia y que se hdlan expuestos a su accion directa, y
COMO consecuencia de edas rigurosas condiciones negativas son, por lo generd,
muy dificiles para la colonizacion vegetd, razén por la cud, la sequedad y las
bgas temperaiura dd suelo tiende a acentuarse, esto explica que en estos
sectores se observen los méas abundantes claros de vegetacion protectiva, 1o que
conlleva d mismo tiempo un mayor grado de susceptibilidad frente a los agentes
€rosVvos Y en consecuencia una degradacion mas intensa, no ocurre 1o mismo en
la vertiente opuesta ubicada a sotavento en las cudes, las heladas compuestas
por masas de aire comportdndose como fluidos pasan por encima de estos
sectores debido a la inercia que traen Sn impectar directamente y en
consecuencia las  condiciones de vida son badante menos  rigurosss,
favoreciendo de esta forma en mayor medida una colonizacion vegetd y un

pastoreo mas sotenible.

Por otra parte, en la época estivd, es frecuente @ cielo con una abundante
nubosidad la cud, por un lado, determinan la presencia de la estacion lluviosa y
por otro, retiene y dmacena € cdor solar irradiado desde la superficie dd
terreno, evitando asi su fuga rdpida a la amosfera exterior. La nubosidad cas
permanente de la época es dimentada por los vientos disos dd Norte que en
eda época dcanzan su auge méimo tanto en su forma dindmca como
orogréfica, dlo explica en pate las temperaturas negeivas nocturnas mas
moderadas. No obstante, aln en la estacion de invierno se producen en esta
zona, como consecuencia de las bgas temperaturas reinantes, abundantes
precipitaciones Sdlidas e forma de granizadas y nevadas, cubriendo gran parte

del territorio de manto de nieve, mientras que en d verano, las precipitaciones
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uden ser lidas (granizo 0 neviza), liquidas (gotas de agua de diversos
diametros) o combinadas , Sendo ademés en esta época, mucho mas intensas y
abundantes, a menudo se desencadenan violentos aguaceros y ventiscas con una
frecuencia précticamente diaria.

En suma, un mayor acercamiento d conocimiento dd régimen térmico
edaciond tiene una gran importancia e implica de un lado, un mayor
conocimiento del baance de energia y de otro, los procesos sobre los cudes
tiene una accion directa. Para d badance de energia hay que tener en cuenta
factores astrondmicos taes como: la latitud del area, la declinacion solar, €
angulo horario y factores locaes entre los cuades citamos  emplazamiento del
volumen montafioso de la cordillera dd Chila, la pendiente y orientacion dd
relieve local, d abedo, etc.

Cabe anotar también, que d régimen térmico estaciond se modifica
notablemente con la influencia dd Frente Polar a veces anormamente enérgico
en la estacion invernd, como la anomdia registrada durante los recientes afios
2000 y 2002, afectando toda la parte centrd ato andina peruana, en donde su
accion se traduce en la presencia de masas de aire frio por tanto seco y estable,
redringiendo adl las poshbilidades de precipitaciones durante € invierno; no
obgtante, eventuamente, aln en esta época, cuando las masas de aire tropical se
reectivan principdmente por mecanismos orogréficos se forman enormes
cumulusnimbos empujados por € viento desde d Noreste y Norte hasta las
montafias del Chila y dadas las bgas temperaturas negatives extremas dli
exisentes dan como consecuencia granizadas y nevadas que para la mafiana han
transformado € paisge a blanco, en verano son mucho més frecuentes las

lluvias dado que en esta época, se observa una mayor incidencia de las causas
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dindmicas activadas por la influencia de la zona de convergencia intertropica
(ZCIT) cuya presencia se evidencia con la intengficacion en la produccion de
lluvias diarias de verano ademés de la ampliacion dd aea de influencia,
mientras que & Frente polar en & verano del HS tiende a retragr notablemente su

dinamismo favoreciendo d mismo tiempo condiciones més lluviosss .

Las precipitaciones se hacen presentes con un carécter frecuente y con una
intensdad torrencid  précticamente diaia en d verano. El  régimen
marcadamente edtaciona de las precipitaciones tiene un importante pape
morfologico, ya que los primeros aguaceros (lluvias muy violentas y copiosas)
ocurren después de un largo periodo seco (abril 0 mayo hasta noviembre o
diciembre) impactando sobre vertientes que cuentan con una escasa a nula
cobertura vegeta protectiva debido a las condiciones climéticas adversas para la
vegetacion y la vida en generd, a lo que hay que agregar las carecteridticas
deleznables de las tobas, que proporcionan un cuadro de dta susceptibilidad a
los procesos de escurrimiento hidrico superficides en sus distintas modalidades,
determinando procesos morfodinamicos que aungque no son generdizados ni
frecuentes por estaciondes, resultan eficaces moddadores, dgando sus hudlas
COMO VEremos en NUMerosos sectores del &eadd estudio.

Las precipitaciones, con las caracteristicas indicadas ademas, contribuyen
en gran medida conjuntamente con las aguas de fuson glaciar, a la
configuracion de las caracterigticas del régimen hidrologico tanto diario como
edaciond, d condituirse en las Unicas fuentes de dimentacion de los rios y
guebradas de las cuencas en estudio, responsables de que d caudd de los cursos
experimenten no solo dragticas fluctuaciones, sno también, se condtituye en un

importante medio de transporte de sedimentos en carga que proveen las
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vertientes a patir de los materides deeznables compuestos principamente por
cenizas volcanicas, abundantes en la zona, acumulandolas en las pates de
menor pendiente y en especid en las partes planas de los fondos de vdle.

Tanto d dima muy frio o de hido como d dima frio o periglacid,
someten a las superficies expuestas de todo € area de estudio a las acciones de
proceso dternativo diario hido-deshilo, actuando directamente sobre d rdieve
suficientemente humedecido y sSin cobertura vegetal, desampefiando a mismo
tiempo, un papd principa en la configuracion de las formas de relieve dd aea
mediante la generacion de procesos morfodindmicos como:  Gdifraccion,
solifluxion, exudacion y reptacion entre los més importantes generados en
Ultima ingtancia por contrastes térmicos diarios que actuan, durante todo € afio
sendo responsables de los procesos periglaciares generdizados y frecuentes
porque afectan atodo @ &reay durante todos los dias ddl afio.

6. 2. ASPECTO LITOLOGICO ESTRUCTURAL

La geomorfologia dd area de estudio estd particularmente condicionada
por d aspecto estructurd de la litologia como por la litologia superficid de la
region. Las rocas expuedas en € &ea de edudio son de origen tanto
sedimentarias como volcanicas, de edades que van desde & Terciario superior
(Mioceno) hadta la actudidad. Los materides més antiguos presentes en € area
de estudio corresponden a grupo Tacaza, en d cud, se han diferenciado la
formacién Orcopampa e Ichocollo, sendo esta Ultima, la que se observa en la
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zona de estudio. La formacion Ichocollo segin Dévila D afloran en é cerro
Chocoyota, asi como en d sector inferior y entre la confluencia de los rios
Garhuasanta y Sillanque y € cero Mamacansa, y esta condituida por lavas y
domos daciticos, en la base, as como por lavas andesiticas a andesiticas-
basdticas, en la parte superior; las lavas son de gris a gris oscuras, dfaniticas a
porfiriticas, a través de toda la secuencia se observa niveles de areniscas y
brechas andesiticas. Segiin d estudio antes referido, la determinacion de la edad
para lo cua se han efectuado mediciones radiométricas por K-Ar indican 17.2
ma lo que equivde d Mioceno. La formacion Ichocollo subyace en
discordancia angular alaformacion Sencca

En la zona de estudio, segin € mismo autor, la formacion Sencca, es
observada como una secuencia en la que su pate inferior presenta tobas
rioliticas a daciticas cremas a rosadas y en su parte superior, areniscas tobaceas
y cenizas edratificadas blanquecino amarillentos poco coherentes y deleznables,
gque subyacen en discordancia erosond a las lavas dd grupo Barroso. Su

espesor varia entre 30 a 200 m, mientras que su edad vadesde 4 a2 m.a,

El grupo Barroso aparece en la zona en edrato- volcan condituido de
coladas de lavas andesiticas, grises muy coherentes, uno de cuyos principaes
centros de emison fue & volcan Mismi. Estas coladas andesiticas cubren en
discordancia a la formacion Ichocollo y/o Sencca, en amplios sectores dd aea
de edudio sguiendo la pendiente generd actud. La edad determinada por
métodos radiométricos més proxima ha sido obtenida en una muestra tomada a 9

"DavilaM. David Geologiadel Cuadrangulo de Caylloma Bol N° 40 INGEMMET Lima 1988
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km. d sur de las minas de Cailloma dio 1.02 + 0.03 m.a. en consecuencia s le

congdera como representativo del Pleistoceno

De esta manera, las formas dd relieve dd aea de estudio estan
influenciadas  por € “volcanismo post-orogénico que se  desarralld
principdmente a lo largo de la cordillera Occidentd y sus productos sepultaron
profundamente la superficie “puna’ ..2:50" , se trata de lavas andesiticas de la
formacion Barroso, las mismas que ocupan posciones culminantes de la
plataforma andina, sobreyacen sobre la formacion Sencca congtituidos por tobas
blanquecino amarillentos poco coherentes y ddeznables. Esta digposicion
edructurd de estos materides litolégicos, tiene una gran importancia en la
edtructuracion de los rasgos primarios dd relieve, de manera td, que resulta
sendo responsable de la creacion origind de las formas de relieve resultantes
directamente de las acciones volcanicas condruidas en la pate mas meridiona

de lagran cadera de Callloma.

Los movimientos tectonicos ocurridos durante € Pioceno tardio y
Pesoceno han configurado los rasgos primarios del relieve, caracterizados por
colgpsos de porciones hecia d interior de la cadera, fadlitados por la poca
coherencia de las tobas y por la subsdencia de la depreson de “Cailloma’
producida como resultado de efusiones de abundantes materiad pirocléstico
explosvo, caacterizdndose un relieve donde se puede obsarvar vertientes
presentando eventuad mente rellanos cortos, seguidos de rupturas de pendiente o
excarpes asociadas a las lavas andesiticas dadas a su gran coherencia y
ressencia, y en donde los sectores suavizados y de menor pendiente se asocian

2Bdlido, E. Sinopsis de la Geologiade Perti Bol N° 22 Servicio de Geologiay Mineria Lima 1969.
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a tobas de color blanquecino amarillento cuando frescas, en razon de su ecasa

coherencia, presentan una ata susceptibilidad alos agentes erosivos.
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7.0. GEOMORFOLOGIA DE LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS
QUE DAN ORIGEN AL RiO AMAZONAS

Las cuencas hidrogréficas que dan origen d rio Amazonas s hdlan en €
sector més meridiond de la cadera de Caylloma, y son las sguientes: Cuenca
hidrogréfica Garhuasanta, Sillanque, Apacheta y Ccaccansa Edse estudio
geomorfologico de las cuencas en referencia se basa en una cartografia en la
que aparece @ conjunto de las cuencas con € objeto de lograr una meor
comprenson espacid de las mismas ( Ver Mapa Geomorfoldgico), basados
en edte mapa y en obsarvaciones de campo, pasamos a continuacion a
desarrollar d texto explicativo de cada una de las cuencas mencionadas:

7.1. CUENCA HIDROGRAFICA GARHUASANTA

Esta cuenca hidrogréfica ocupa un &ea de 17.2 km’ de extensén y que
condituye € 31.3 % dd area totd de estudio, Sendo cas |a tercera parte (Véase
Cuadro N° 2), en consecuencia, no solamente es la de mayor extenson de entre
las cuencas hidrogréficas estudiadas que conforman & sSstema hidrogréfico de
las nacientes dedl rio Amazonas, Sno también, esta coronada por crestas més
elevadas, d principd pico € nevado Mismi dcanza 5628 msnm, cuyo
dineamiento condtituye la linea divisoria continentad de aguas y que d mismo

tiempo aberga una masa de hido permanente mas importante dd &rea.

La cuenca dd rio Garhuasanta, esta congtituido en su cabecera por un gran
circo glaciar coronado por d nevado Mismi mismos que dan nacimiento d rio
del mismo nombre, a continuacion hacia la parte inferior se prolonga € vale
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glaciar imponente por su magnitud y su bdleza naturd, cuyas paredes
trandcionan graduadmente hacia un fondo de vdle plano y amplio, d mismo
que, debido a la provison congante de agua se hdla ocupado cas en su
totalidad por humedaes. pantancs, turberas, bofeddes y ocondes, estos Ultimos
s encuentran también en agunos sectores de las vertientes, en generd, se
condtituyen en verdaderos dmacenadores de agua, permitiendo con frecuencia
abundantes afloramientos de “0jos de agud’ en las vertientes y especidmente en
las cercanias del fondo de vadle, abundantes acumulaciones organicas recubren
sectores del fondo de vdle y agunos otros dispersos de las vertientes es, d
mismo tiempo, colonizada por una densa vegetacion principdmente gramines,
las cudes contribuyen en la regularidad de los gportes de agua, dado a su papd
reientivo del liquido se traduce en un suminisro permanente de agua,
cumpliendo asi, un paped muy importante como reguladores del régimen de
escurrimiento hidrico y ademés, restringiendo de modo nada desprecigble la
evaporacion eevada debido tanto a la intensa radiacion solar de las mafianas
como alabgahumedad relativade aire.

El flujo hidrico dd rio Garhuasanta tiene un cauda de 168.6 1/s.*® a 4,799
msnm., registrando un régimen hidrologico regular durante € afio, producto de
varios factores. Al mayor tamafio de la cuenca, a una mayor area de la cuenca de
recoleccion y/o dimentacion incluyendo los extensos ocondes que con las
turberas son verdaderas esponjas de agua, por las mayores eevaciones de las
cimas que coronan su cuenca, por la mayor masa glaciar que se acumula en sus

cimas, etc. que permite a esta cuenca, una mayor acumulacion de reservas de

2 Medicion hecha por B. Jansky 2000
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agua, tanto en estado sdlido como liquido y por lo tanto una mayor y regular

evacuacion.

El ge de drenge de la cuenca hidrogréfica Garhuasanta se caracteriza por
presentar en genera muy bgjas pendientes sblo interrumpidas por dos rupturas
de pendiente, una Stuada aguas debgo de la laguna Bohemia y otra a la sdida
de la artesa (Véase Perfil longitudind dd rio Garhuasanta en € Gréfico N° 2),
por otro lado, d rio Garhuasanta segin @ andiss de jerarquizacion de la red
hidrogréfica le corresponde en su desembocadura, la categoria de curso fluvid
de segundo orden, ya que recibe tanto la margen derecha como por la izquierda,
solamente tributarios de primer orden, y se hdla representado con d color

amaillo en d Mapa N°2 Orden dd sstema fluvid que originad rio Amazonas.

7.1. 1. LASFORMASDEL RELIEVE DE LA CUENCA
GARHUASANTA

Los glaciares condituyen € fendmeno geogréfico y geomorfolégico mas
importante de los Andes dtos tropicaes” durante e Pleistoceno y Holoceno,
han sdo los glaciares de edta parte de la cordillera Occidental del sur peruano y
en particular los dd &ea de estudio tanto en los tiempos actuales como lo fueron
en d pasado reciente, uno de los agentes de eroson més eficaces, que han
congtruido formas directamente observables de |as que las mas importantes son:

¥Kinzl, Hans Laglaciacion actual y pleistocénicaen los Andes centrales, SGL TLXXXIX N°89 Agosto 1969
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Ver formato impreso

1. Vida panoramica de vdle glaciar Garhuasanta y dd Nevado Mismi y €
crco gladiar

GréaficoN° 2;
PERFIL TRANSVERSAL DEL RiO GARHUASANTA
PERFILESLONGITUDINAL Y
TRANSVERSAL DEL RiO GARHUASANTA

EH: 1: 30 000
EV: 1. 10 000

Ve formato impreso pag.49
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A .- El circo glaciar activo Mismi.-

El crco glaciar activo Mismi es un gran antfitestro glacid activo, que
aberga en su lecho d importante glaciar dd mismo nombre . Se trata ddl circo y
glaciar més importante dd aea de estudio, tanto por su mayor dtitud (5628
msNm) como por Su mayor tamafio en comparacion con los circos dd area de
estudio. Presenta una forma cuadrangular cuyo ge longitudina mide 2,2 km, su
digancia basd perpendicular d ge longitudind tiene 3,0 km, mientras que la
digancia en € mismo sentido tomado en las cimas divisorias de aguas dcanza
2,0km.

El circo glaciar activo Mismi ademés de dcanzar la cima mas eevada,
condituye a mismo tiempo, la divisoria continental de aguas, separando las
aguas gue van a dar a Océano Pecifico y d Océano Atlantico. En la vertiente
dd Pacifico, por € lado sur, cuya red representado por € rio Picomayo tributa
aguas por la izquierda d rio Colca, d cud vierte sus aguas en € Océano
Pacifico, y por la vertiente de Atlantico, hacia € lado norte € rio Garhuasanta,
integrante de la red hidrogréfica inicid y una de las mas importantes de las que
dan origen d ge fluvid Apurimac-Ucaydi-Amazonas, debido a la mayor
extenson de su cuenca, poseer la cima més devada y cubierta de glaciares més
importantes cuyas aguas de fuson le garantizan un caudd permanente a lo largo
del afio.

En su porcion culminante, € circo glaciar activo Mismi, esta congtituido
por un basamento litoldgico de coladas andesiticas cuya fuerte inclinacién se
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orientada ad sur formando una afilada cresta muy cohesionada, de tres o cuatro
decenas de metros més abgjo se hdlan las tobas recubiertas en parte por hido y
nieve, haciendo equilibrio inestable debido a la muy eevada pendiente que mira
d norte. Por otra parte, d anfiteatro en d que se doja d glaciar ha sufrido en los
Ultimos 50 afios una ablacion importante, que ha dado lugar a una notable
disminucién de volumen glaciar, especidmente de sus porciones termindes
traducidos en un notable retroceso glaciar; dgo més de una cuarta parte dd aea
cubierta de hido permanente presente en d circo glaciar activo Mismi hace
medio Sglo, a la fecha se ha fundido, a consecuencia de lo cud, d limite glaciar
ha retrocedido hasta ubicarse gproximadamente en los 5300 msnm en promedio,
dgando ad descubierto morrenas condituidas de materiales deleznables como
tobas, dternando con bloque andesiticos dispersos de didintos tamafios y
dispuestos en la vertiente Sn ningln orden. La magnitud dd retroceso 2 ha
podido establecer a patir dd examen de las fotografias aéreas pancrométicas
15468 y 15469 tomaedss por la Empresa HY & 17 de julio de 1955",
proporcionadas gentilmente por € Servicio Aerofotogréfico Naciona (SAN)
comparados con iméagenes satditales® proporcionado con igua gentileza por d
Ingtituto Geoldgico Minero Metaldrgico (INGEMMET), documentos tomados
como documentos de trabgo, y complementados con comprobaciones de campo
en d 2000.

En la base dd drco glaciar activo sobre los 5200msnm se gprecia una
superficie edtructurd cubierta de relano o plano a ondulado y orientado en
sentido perpendicular d ge dd vale de agoroximadamente 40 metros de potencia
en promedio. La permanencia de este rellano o superficie edtructura se explica

!> Cortesia del Servicio Aerofotogréfico Nacional SAN
16 Cortesiadel Instituto Geolgico Minero Metaltrgico (INGMMET)
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en primer lugar a un colgpso de paquete, y en segundo lugar debido a la gran
resgencia que ofrece la andesita de la que estd compuesta, reposando sobre
tobas ddeznables. (Véase Fotografia N° 3)

Aguas ariba de ede rdlano rocoso, se obsarva un taud de derrubios
sobre materides esencidmente morrénicos con una pendiente superior a 30° de
inclinacion, aunque en las posiciones termindes de descanso en d rdlano las
pendientes dd talud se suavizan, en las partes superiores tienden a enderezarse.
El materid més abundante es & procedente de las tobas par lo tanto, su
granulometria es predominantemente fino y poco cohesonado, mismo que se
hdla englobando materid grueso y anguloso de granulometria vaiada
procedentes de las coladas andesiticas gdlifractadas, dispuestos sin orden en la
vetiente, descendendo eventudmente por gravedad ayudados de manera
importante por los procesos periglaciares activos, de otro lado, debido a las
caacteridicas antes indicadas, no se gorecian las corrientes de agua
superficides, en ede sector de la vetiente, dno indicos o hudlas de
escurrimiento hidrico tanto superficiales como subsuperficides.

Un demento sdtante de esta forma de relieve, en paticular, es la
superficie edructura que es ad mismo tiempo, base dd circo glaciar Mismi, en
cuyo sector extremo sur occidenta se observa la presencia de una depresion
producto de la sobre excavacion glaciar de la lengua glaciar izquierda de
nevado Mismi, depreson a 5,233 msim. que permite la formacion de la laguna
de origen glaciar que no figura en la Carta Fotogranétrica d 1:100,000 del IGN;
razén por la cua dicha laguna qued6 bautizada por € Geog. Dr. B. Jansky jefe
de la expedicidn, como laguna “Bohemid’, ( Véase Fotografia N° 5 ) tiene una
extenson de gproximadamente una hectarea de superficie y de unos 4m. de

profundidad, de acuerdo a las mediciones batimétricas tomadas por B. Jansky y
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Su equipo, nauramente luego de superar las dificultades que la naturadeza de
lugar imponia, como por gemplo: las bgas temperaturas habian congelado la
capa superficia de la laguna la cud tuvo que ser roturada para permitir € paso
delabasay efectuar las mediciones de batimetria.

La laguna “Bohemid’ a 5,233 msnm. da origen a brazo izquierdo de rio
Garhuasanta, con un cauda de 9 I/s. que corre un corto trecho por un lecho
rocoso del piso dd rellano o superficie edtructurd, para luego de recorrer un
tramo muy corto (15.5 metros) caer por € borde escarpado dd rellano. El rio
Garhuasanta comprendido a partir este sector dimentador izquierdo suma
7,782.9 metros delongitud. ( Datos de mediciones B. Jansky)

En d extremo sur orientad dd rellano edtructurd antes descrito, en d
borde superior dd escarpe de andesitas gparecen abruptas las ramificaciones del
brazo dimentador derecho dd rio Garhuasanta fluyendo con un caudd de 20
I/s, a 5274msnm. desde una grieta a traveés de una red complga que muy
rgpidamente se concentra por debgo del borde superior del escarpe de unos 40
metros y dd taud de derrubios formado a sus pies, luego construyendo un
abanico duvid activo, por sobre € cua se da un drenge trenzado, hasta su
confluencia con & brazo izquierdo que nace en la laguna Bohemia, confluyen
simétricamente a unos 800 m dd frente del escarpe, en lo que ya viene a formar
pate dd sector dto o cabecera dd fondo de vdle de la atesa glaciar
Garhuasanta. La longitud dd rio Garhuasanta comprendiendo de este sector
alimentador derecho representa 7,799.3 metros.(dato de B. Jansky)

En € borde exterior dd rellano edtructurd descrito, se obsarva d frente,
un espectacular escarpe andesitico (Véase Fotografias N° 3 y 4) muy coherente
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y por lo tanto de gran resistencia a los procesos erosiveos, inclusive a los intensos
procesos glaciares que actuaron en un pasado reciente cuyas formas heredadas
observamos en € primer plano de la foto N° 4 , sobre los cudes, contindian
actuando los procesos periglaciares actudes, se observa un reborde en angulo
recto y caida verticd interrumpiendo abruptamente en € fondo de vale por una
suave pendiente longitudind. Se trata de un escarpe rocoso perpendicular de
unos 40m.de dto en promedio y 2km. de longitud aproximadamente, que
condituye la base inferior € circo glaciar Mismi y marca d mismo tiempo, €
inicio por la parte superior del fondo de valle dd rio Garhuasanta.

El escarpe descrito propicia d mismo tiempo, la formacion de un talud de
escombros rocosos d pie dd escarpe, con una pendiente de 30° de inclinacion
en la linea de la pendiente longitudind ubicado en la pate centrd que es d
mismo tiempo € sector @é mayor ancho; su granulometria predominante es de
materides gruesos, condituidos por bloques y clastos muy angulosos que se
emplazan en d tdud sSn mosrar ningdn orden; mientras SUS porciones
termindes, dan paso nitido mediante un cambio de pendiente a la cabecera ded
fondo de vale de la atesaglaciar del rio Garhuasanta.

Findmente hay que agregar, que € factor de exposicion tiene en este
sector un papel importante y consecuencias morfolégicas e hidricas iguamente
importantes debido a que durante las mafianas de los dias de la mayor parte del
ano, la radiacion solar ilumina directamente y de manera més sostenida la cara
norte de nevado Migmi, dlo acentla los procesos de ablacion, los cudes
resultan sendo mucho més intensos s |os comparamos @n 1os que se dan en €
flanco que mira d sur, generando una notable dismetria en @ limite inferior de

hido permanente. El hecho que d limite nival se hdle devado en los sectores
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que miran d norte con respecto de las vertientes que miran en la direccion
opuesta, nos indica sencillamente la exisencia de una mayor reserva de agua
para la dimentacion de los rios sobre las vertientes sur, generando de edta
manera en este sector de la puna un factor de reservas hidricas menores por tanto
defavorables ya que dlo trae como consecuencia una acentuacion de

condiciones esteparias .

B.- Laartesa glacial del Garhuasanta.-

La atesa glacid dd Garhuasanta es una depreson de moderada
profundidad y dargada con una longitud gproximada de 5 km, flanqueados por
paredes escapadas en dgunos tramos debido a la presencia de mantos
andesiticos y suavizados en agunos otros debido d materia compuesto de tobas
(Ver fotos 1y 2), razdn por la cud las dturas relativas con respecto d fondo de
vale no sobrepasan los 500 metros, en sus vertientes se observan bloques
desordenados de andesitas de diversos tamafios, y un fondo ensanchado y plano
en vaios sectores. Se trata de un vale glaciar moddado por una lengua o
corriente glaciar de vale emitida @ circo glacid Mismi que actué en un tiempo
cuenca de acumulacion y dimentacion glaciar, por cuya razon, € pefil
transversa que muedtra @ vadle glaciar o atesa Garhuasanta tiene una tendencia
alaforma de “U” mucho més nitido en los sectores en los cudes la coherencia

del material andesitico asi 1o permite. (Véase FotografiasN° 2y 4) .

Las cimas laerdes de la artesa guardan cierto paradismo y simetria en
cuanto a las formas y aturas de sus cimas, las crestas mas eevadas y cubiertas
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de glaciares = hdlan en d sector superior de vale, mientras que las cimas de
menores altitudes se encuentran en € sector medio dd valle,

3. Viga frontal de la superficie estructural andesitica de la formacion Barroso.
Obsérvese e amplio talud de derrubios al pie borde escarpado, sendo los materiales
gruesos andesiticos y los finos tobas, mismos se hallan reposando en la parte superior del
fondo de valle Garhuasanta..

4. Margen izquierda de la artesa glacial Garhuasanta. En primer plano nétese las estrias
producto de la intensa gelibacion cerca de borde escarpado, que ademas constituye €
limiteinferior dd circo glaciar Mismi. Al fondo € cerro Chocoyota
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culminando la artesa por la parte inferior en € cerro Chocoyota (Véase parte
superior derecha'y d fondo en la Fotografia N° 4) a una dtitud de 5,200 mshm,
el cud, por estar coronado de un manto andesitico genera un importante talud de
derrubios angulosos en la entrada izquierda de la atesa, d tdud tiene una
pendiente de 31 a 32° en su pate media disminuyendo notablemente las
pendientes en las porciones terminades de los pies de vertientes hacia € fondo de
vdle, los maerides presentan una granulometria gruesa compuesta
principdmente por bloques y guijarros angulosos de andesitas, |os mismos que

son recubiertos completamente la morrena latera derecha en este sector.

Una formacion de trangcion entre la atesa glaciar y d fondo de vdle
condituyen las morrenas laterdes, las cudes, d emplazarse junto a las paredes
de la artesa glaciar, se encuentran en su mayor parte cubiertas, tanto por taludes
como por conos de derubios heterogéneos aportados principdmente por
procesos periglaciares, gravitaciondes, por la aroyada, especidmente en la
parte media y bga donde en agunos casos llega a cubrir la vertiente y obliterar

de maneranotable € fondo de vale.

C.- Fondo de Valledd rio Garhuasanta.-
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El fondo de vdle de rio Garhuasanta (Véase Fotografia N° 2) ocupa
posiciones mas bgas dd vdle, esta compuesto por superficies cuyas pendientes
van de plana a ondulada, abarcando una extension 4.5 knt gproximadamente, se
caracteriza por estar permanentemente humedecida, ya que se hala regada
durante todo € afio por d rio de mismo nombre lo que favorece a la presencia
permanente de una densa cobertura vegetal herbacea principamente graminess.
En d fondo de vdle dd rio Garhuasanta se digtingue tres sectores claramente
identificables: un sector superior, un sector medio y otro sector inferior.

El sector superior con una extendon de 1.6 km? se caracteriza por
presentar combinaciones de superficies planas y onduladas con pendientes
generdizadas que van de 2° a 4° de inclinacion respectivamente, esta topografia
s explica principdmente porque en este sector confluyen numerosos abanicos
duvides activos desde ambos flancos de la artesa glaciar, con aundante gporte
de materides principamente finos, englobando materides de granulometria méas
gruesss, la pendiente longitudind generdizadaesde 3 a4° .

El sector medio, es d sector més representativo del fondo de vale plano,
genéticamente corresponde a una superficie de colmatacion lacustre, con una
extenson de 2.6 knt., se extiende a lo largo de aproximadamente 2 Km de
longitud con un ancho de 400 metros en la parte superior interrumpido por
cubiertas de abanicos duvides activos, provenientes de ambas vertientes de la
atesa glaciar y 200 metros en la pate inferior en cuyo sector se hdla
iguamente interrumpido por abanicos duvides a manera de cerrgjo que cierra
e fondo de vdle con materides provenientes exclusvamente de la margen
izquierda, en estos abanicos se asenta @ anexo abandonado y en estado ruinoso
denominado Garhuasanta.
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El sector inferior, la de menor &ea, tiene una extension de 0.3 km’
gproximadamente, ocupa la posicion més bga dd fondo de vale, este sector
inferior muestra pendientes mayores por la diseccion que ha sufrido; se inicia
aguas abgo de anexo denominado Garhuasanta, zona en la que presenta su
maximo de extendgon horizonta acanzando los dos centenares de metros, para
hacia aguas abgo irse angostando hasta desgparecer en su porcion inferior més
bga hdlandose ademas cerrado por la morrena lateral y fronta Garhuasanta.
Findmente, este rio luego de disectar la morrema frontd que cierra € fondo de
vdle glaciar se abre paso para dar origen aguas abgo d rio Llogueta luego de
recibir las aguas de rio Sllanque que resulta Sendo @ Unico que dcanza €
cuarto orden, por tanto € de mayor orden jerarquico. ( Véase Mgpa de Orden de
ssemafluvid delas cuencas que originad rio Amazonas) .

El fondo de vdle dd rio Gahuassanta &barca una extensdon
consderablemente mayor en comparacion a la de los otros vales estudiados,
ademés difieren también en cuanto a las caracterigicas de su configuracion
morfologica, asi como a la ocurrencia de agunos procesos morfodinamicos

particulares.

El fondo de vdle es resultado de la acumulacion de materides via
diversos procesos fluvioglaciares, periglaciares, duvides, torrencides, edlicos,
efc. que actuaron en un pasado reciente y que contintan haciéndolo hoy sdlo que
con diginta intensdad y frecuencia. En generd, se obsarvan materides
fluvioglaciares, sobre los cudes, se han acumulado materides finos, compuestos
por cenizas por encima de las cudes s hdlan concentraciones de materia
organica ricos en humus favorecidas por las condiciones climéticas frias, a lo

que hay que agregar las consecuencias de procesos de colmatacion en
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condiciones anaerdbicas. Se observan también dgunas inversones eddficas

Ccomo consecuencia de acumulaciones de cenizas volcanicas.

Estos fondos de vdle, dbergan una de las expresones mas representativas
del trabgo periglaciar, de un lado, las moddidades de erosidn que se dan a lo
largo de los cursos de agua de la complga red de drenge y de otro, d trabgo de
proceso dternativo de congdamiento y deshido frecuente que se desarrolla en
estos mismos cursos de agua, lo cud implica un resultado combinado lento pero
constante y efedtivo, cuyas evidencias son observables directamente a través de
las idetas que se forman en todo € area como se gopreciaen d primer plano de la
fotografiaN° 1.

En edas formas de relieve de idetas, como ya se dijo, topograficamente
planos 0 con muy bgas pendientes, se hdlan fuertemente disectados por una
intrincada red de drenge, que a menudo incluye a propio rio Garhuasanta, este
complicado patron de drenge propio de las zonas planas y materides finos, en
algunos sectores meandricos y en otros trenzados, pese a las bgas pendientes, es
responsable de la diseccion de las turbas ricas en materia organica, diseccion
favorecida por d maerid fino, a lo hay que agregar  importante papd ded
hido-deshido, que especidmente en las tardes y noches congda incdusve
profundamente & agua que fluye por los lechos més profundos que anchaos,
contribuyendo de manera importante a que con & aumento de volumen d ocurrir
e congdamiento, € ensanchamiento de estos causes propicien interfluvios en
idetas de formas redondeadas 0 acorazonadas, que vistas a través de un corte
transversd, presenten combaduras hacia d cieo y cuyos bordes en las orillas 2
encorvan hacia d agua, originando un conjunto interfluvios de formas convexas

hacia d ddo, las cudes s caracterizan ademés, por hdlarse densamente
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cubiertas de una vegetacion herbacea compuesta principamente de graminess,
cuya abundancia aln en la época seca se explica por la presencia permanente de
agua, consecuencia del régimen hidrico regular dd rio Garhuasanta. El tapiz de
graminess es responsable de la coloracion amaillenta de paisge de todo dd
fondo de vdle, originado principdmente por € tono dorado de sus espigas
principamente, a lo cua consderamos que se debe d nombre de Garhuasanta (

garhua = amarillo).

7.1. 2. LOSPROCESOS MORFOGENETICOSY
MORFODINAMICOSEN LA CUENCA DEL RiO
GARHUASANTA

En la cuenca dd rio Garhuasanta coexisen de un lado, formas de relieve
heredadas, es decir, agudlas formas de relieve originadas por procesos que
actuaron en € pasado y que hoy ya no actian y de otro lado, formas de relieve
moddados 0 remodelados por aguellos procesos que podemos visudizar
directamente hoy dia Edas diferenciaciones de los procesos pueden ser
edtablecidas tanto por € ambito de sus acciones, por sus frecuencias asi como
sus grados de intenddades, evidentemente reflgadas en las formas de rdieve
resultante que podemos observar actudmente; por lo tanto, los procesos
morfogenéticos y morfodindmicos en la cuenca dd rio Garhuasanta los
enfocaremos, tanto a través de las formas de relieve heredadas como de agudlos
procesos que vienen gerciendo accion de modeado actua mente,
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7.1. 2. 1. Losprocesosy formas derdieve heredados:

A - El relieve postor ogénico:

El relieve montafioso volcanico, obedece a la actividad postorogénica, a
principios dd Pleadoceno d &ea expeimenta movimientos tectdnicos
acompafiados de erupciones volcanicas explosivas y luego derrames de lavas
gue se observan en @ sector culminante dd circo glaciar activo, en la montafia
del nevado Mismi a 5628msnm, cubiertas en gran parte por nieves permanentes
y en gened dd sector Sur de la gran cddera de Calloma, d que los
movimientos tecténicos han puesto a dturas superiores inclusive a las que posee
actuamente, y los periodos glacides y colgpsos (entendidos estos Ultimos como
dedizamientos en paquetes) los han ubicado en su posicion actud. Hay que
anotar también que ademés condtituye & punto culminante de mayor dtitud de
todo eta &ea que comprende € sSstema de cuencas hidrogréficas con su
respectiva red fluvid que van a ser fuente inicid y origen d rio Amazonas, y
que condtituyen d mismo tiempo, las aristas que determinan la linea divisoria
continental de aguas, en & sector cordllerano de los Andes conocido como la
cordillerade Chila

Este reieve montafioso volcanico, congituye parte mas meridiond de la
gran cddera de Calloma, en la que s= puede aoreciar, de un lado, la red
hidrogréfica que describe un patrén centripeto como ocurre frecuentemente en €
interior de una cadera, las formas de relieve s inscriben también sobre este
patron, en donde € moddado inicid sn duda le ha correspondido a los procesos
glaciares dd Plesoceno y por otro, formas dd relieve como vertientes,
terraplenes o superficies estructurales, se encuentran fuertemente influenciados
por las coladas andesiticas dada su gran coherencia perssen en su
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emplazamiento sobre deposiciones volcanicas deleznables de tobas, en la cuenca
dd rio Gahuasanta se obsarva tres de estos colgpsos corrdacionables
probablemente con glaciaciones'y procesos erosvos posteriores.

Ejemplos de edas formas heredadas se obsarvan en la supeficie
edtructura coherente de rocas andesiticas, en labase del circo glaciar

5. Laguna “Bohemia’ bautizada asi por € Geog. B. Jansky Jefe de la Expedicion
Binacional Peruano Checa Jatun Mayo 2000. En la visga € Dr. Jansky dirigiendo la
batimetria, en la balsa Julius Cesak.. Nétese la superficie congelada de la laguna

6. Se observa en primer plano @ canal de evacuacion torrencial, evidencia de las
acciones de arroyada concentrada en e sector medio de la vertiente izquierda dd valle
glacial Garhuasanta .
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descrito en @ parafo anterior, en cuya masa estructurd la lengua glaciar
izquierda emitida por € circo glaciar Mismi ha congtruido por sobre- excavacion
una depreson en la que = encuentra dojada la laguna de origen glaciar
“Bohemid’ las evidencias de esta sobreexcavacion las observamos en las edtrias
gue aparecen en las andesitas debido a su gran coherencia en @ borde externo de
eda superficie estructurd; a no mas de 20m. aguas debgo de la laguna
Bohemia, se precipita la abdrupta ruptura de pendiente con un escarpe de
goroximadamente unos 40 metros, de la cud es responsable la colada de
andesitas debido a su gran coherencia. ( Véase Fotografias N° 3y 4).

Otros paguetes de andesitas sobreyaciendo a materides volcanicos
compuestos de tobas, flanquean la parte superior de las vertientes laterales de las
paredes de la atesa Garhuasanta, recubiertas en adgunos sectores hacia
pendiente abgo por materides de conos de deyeccidon, de coluvides y de
periglaciares, mientras en su parte superior se hdlan cubiertos de abundantes
materides glaciaios que cubren la formacion de tobas a menudo
completamente.
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B.- Las glaciaciones.-

Condtituyen una de las manifestaciones mas importantes, como resultado
de los cambios climéicos que ha experimentado esta pate de los Andes
tropicades. Estos cambios climaticos han afectado de manera muy importante d
determinar la frecuencia, duracion y la intenddad de las glaciaciones e
interglaciaciones en los Andes tropicaes peruanos y en paticular d aea de
presente trabgjo. El estudio de estas glaciaciones implica la determinacién de las
fases 0 estadios glacides, de gran utilidad en € conocimiento geomorfolégico y
climaico dd medio, pero que evidentemente, escgpa d objetivo del presente
estudio, razén por la cua, haremos agui, unas breves generalizaciones

Las glaciaciones ocurridas en la zona sur de nuestros Andes dtos durante
e auge glaciar pleistocénico, parecen haber trandgcionado de glaciares de meseta
a gladciares de vdle dada la amplitud de la topografia dtiplanica sobre la cud
los glacares han desarollado lo esencid de su trabgo. Eda evolucion s
complementara luego con la presencia de formas de moddado glaciar més
recientes espaciamente mucho més reducidas comparadas con las superficies
planas a onduladas de la wupefice dd dtiplao, condruidos cas
excdusvamente por glaciares de vdle, tdes como: d circo glaciar activo, la
artesa glaciar, los cordones morrénicos que culminan por la parte inferior de la
atesa glaciar de Garhuasanta. La magnitud de la glaciacion que abarco la
altiplanicie es més antigua, y cubrié de hido toda la region por encima del limite
niva probablemente ocurridos durante periodos de incidencia mucho mas
largos.
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Las formas de relieve de moddado glaciar directamente reconocibles en
la zona de estudio, han sdo trabgadas Sn duda por los glaciares de montafia,
condiciones en las cudes € glaciar s comporta como un flujo glaciar por
encontrarse dimentado por una consderable masa glaciar emplazado en d circo
glaciar Mismi, que actla como fuente de dimentacion, en consecuencia ha
condruido como resultado de su accionar, un cordon morrénico bien
edtructurado, tal como la morrena fronta (Véase Fotografia N° 1) que aparece
en la entrada dd rio Garhuasanta, cuyo limite inferior se hdla drededor de los
4,800 msnm; la morrena laterad coetanea s0lo es observable por materid en la
parte superior de la artesa glaciar Garhuasanta, ya que en la parte mediay bga
han sdo practicamente recubiertas, tanto por acumulaciones de taudes de
derrubios como por abanicos y conos deyectivos estos Ultimos sumamente
eficaces aunque de caracter esporéadico, procedentes de ambas vertientes.

La profundidad de la depresén que contiene a la laguna Bohemia nos da
informacion sobre la magnitud dd sobre excavado glaciar experimentada por
eda explanada, a la que hay que agregar las edtrias que se observan claramente
en las andedtas coherentes dd borde exterior de la explanada, las cudes
condituyen evidencias de una intensa gdivacion en d compacto dique rocoso
andesitico, mientras que actudmente, la laguna bohemia muestra una
colmatacion acentuada, evidenciada por la acumulacion de sedimentos en sus
orillas, las mismas que, sufren acciones periglaciares intensas. El sudtrato rocoso
de las caracteridticas indicadas, a no mas de 20m. aguas debgo de la laguna
Bohemia, se precipita una abrupta ruptura de pendiente con un escarpe de
goroximadamente unos cuarenta metros, debido a la gran coherencia de las
coladas de andesitas y a su caracteristica disyuncion columnar.
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Es importante tener presente que solo en los 50 Ultimos afios, segin cdculos
basados en fotografias aéreas y comprobaciones de campo € limite inferior del
glaciar del nevado Mismi ha retrocedido arededor de 100m. como consecuencia
de la &blacion, entendida como la disminucion de la masa glaciar y en
consecuencia € retroceso de su borde termind, dgando € subsrato A
decubierto y libre de hido en una extensén que dcanza d 20 % de la
superficie glaciar dd circo glaciar dd nevado Mismi, evidenciando un franco
proceso de regreson glaciar, que va acompafiado de una acentuada sequia que
marca una caracteristica particular de esta parte del sur del Pera..

7. 1. 2. 2. Los procesos morfogenéticos y mor fodinamicos actuales en

la cuenca ddl rio Garhuasanta .-

Dentro de los procesos morfogenéticos y morfodindmicos actuaes de la
cuenca del rio Garhuasanta podemos consderar en orden de importancia a los
dguientes los procesos glaciares 'y periglaciares, los generados por €
escurrimiento hidrico superficid, las acciones biolégicas y |os procesos edlicos.

A .- Los procesosglaciaresy periglaciares-

Los procesos glaciares actudes son agudlos en los cudes actla € glaciar
como agente de moddado dd rdieve actud. El gladiar actla excavando,
tradadando y acumulando materia detritico, conocidos como morenas, que en €
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presente caso son de fondo, laterales o frontales ( Véase Foto N° 1) en la sdida
dd vdle glacid Garhuasanta.

Actudmente en d circo glaciar d glaciar de hoy ocupa aproximadamente
e 30% dd aea dd circo glaciar, pese a dlo viene a s d maés importante de
entre todos los glaciares que dojan los demas circos de las cuencas estudiadas.
Como en todo glaciar un punto de equilibrio entre la dimentacion y la fusén lo
reflga @ limite nivd, en @ presente caso, Sendo la ablacion intensa, se genera
también un importante retroceso del limite nival debido a la fusén glaciar y la
ausencia de dimentacion por pate dd circo glaciar; en consecuencia, de los
bordes inferiores termindes, son los que muestran las evidencias dd retroceso,
d dga d descubierto materid detritico trabgado por d glaciar d que se
denomina morrena. Esta morrena se caracteriza por presentar una granulometria
heterogénea, en donde predominan materiaes finos procedente de las tobas,
contrastando con materia grueso compuesto de blogues angulosos dispersos
proveniente de la colada andesitica emplazada en la cima que bordea d circo
glaciar. El limite nival inferior que marca la dinamica de avance o retroceso
glaciar s emplaza en forma nitida drededor de los 5300m de dtitud sendo
ademés bagtante uniforme caracterizado por la ausencia de emisiéon de |ébulo o
lengua glaciar dtante.

Los procesos periglaciares son agudlos que como consecuencia de
conglamento y deshido dternativos afectan d rdieve, as d agente de este
proceso viene a ser € hido-deshido, traduciendose su accionar de manera
vigble en la congtruccion de formas de relieve caracteristicas. Actlan tanto por
mecanismos de gdifraccion o criogéness, solifluxion y movimientos en masa,
exudacion etc. Ocurren como consecuencia dd clima frio de montafia tropicd
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que impera en esta &ea, lo cua los ubica como los procesos més generdizados
y frecuentes dd &ea generdizados porque actlan € toda la extenson de
terreno y frecuentes porque ocurren todos los dias del afio. La ocurrencia del
proceso periglaciar se ve favorecida como consecuencia de superficies expuestas
enfriadas por irradiacion dcanzan temperaturas negativas, cuyas minimas
extremas se experimentan en las primeras horas en las mafianas, momento en €
cud d tereno recibe los primeros rayos solares del dia; luego, en la medida
incidencia de la radiacion solar las temperaturas pasan a S postivas,
dcanzando las maximas extremas en las primeras horas de la tarde; este ritmo
gue muestra la amplitud térmica diaria, ocurre durante todos los dias dd afio,
inclusve en € verano, época en la cud, esta amplitud térmica se modera
consderablemente, por €lo es que, en relacion con |os procesos morfogenéticos
y morfodinamicos, los contrastes térmicos diarios son mas relevantes que los
contrastes estacionaes, ya que los primeros, resultan ser més activos y eficaces.
Los contragtes térmicos estaciondles no son entonces, relevantes en las acciones
gue gobiernan en & moddado del reieve.

Sin embargo, los contrastes térmicos extremos no son suficientes para la
eficacia de los procesos periglaciares, ya que serd necesario que exista también
parddamente una suficiente dimentacion de agua;, en ede sentido las partes
bgas y los fondos de vdle permanentemente humedecidos generan
diferenciaciones espacides, as como también las edaciones introducen
condiciones de humedecimiento 0 desecamiento; y agqui aparece un aspecto
hasta cierto punto antagonico, y es que aln cuando la magnitud de los contrastes
térmicos en invierno es més grande debido a un mayor enfriamiento por
irradiacion durante las noches y madrugadas de invierno, 1o que puede explicar
un congelamiento mas profundo, sin embargo, en d invierno las vertientes se
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hadlan més desecadas debido a las condiciones de sequia propias de la época y
de la zona, aectando principdmente a las vertientes, zonas en las cudes, la
intensdad y eficacia de los procesos de gdifraccion intensa disminuyen

notablemente.

Las temperaturas descienden también en € verano por debgo de 0°C, de
hecho son mucho menos extremados que en € invierno, Sn embargo, hay que
precisar que, desde @ punto de vista morfoldgico, los contrastes térmicos diarios
en d veaano son mucho més eficaces, debido ad permanente suministro
suficiente de agua embebiendo tanto los materides detriticos superficides, como
los sudos y ocupando las fisuras del substrato rocoso expuestos o de
profundidad suficiente como para que d proceso hido-deshido sea eficiente,
mientras que, los contragtes térmicos estacionales de invierno pese a ser mas
acusados son menos ficientes desde € punto de visa morfolgico, debido d
gran ddficit de agua en las vetientes reduciendo los processs cas

exclusvamente alos de termoclastia

Los procesos periglaciares muestran un grado maximo de eficacia con la
presencia de cietos dementos y factores concurrentes como materiaes
coherentes y fisurados, td como es @ caso de las andestas fisuradas que
gparecen, por gemplo, en la ruptura de pendiente de la base dd circo glaciar
Mismi, en las andesitas con fisuras que coronan € nevado Mismi, asi mismo las
coladas andesiticas que coronan € cerro Chocoyota 0 en dgunos sectores de la
vertiente de la atesa glaciar, en cada uno de dlos s puede apreciar
diferenciaciones en cuanto a la intensdad y por lo tanto tambiéen en la eficacia
de los resultados traducidos en las formas del relieve. A la presencia de
materides superficides coherentes y abundantes fisuras, tenemos que agregar
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presencia suficiente de agua, cuyo humedecimiento es fundamentd para la
eficacia de los procesos periglaciares y Sin € cud los procesos periglaciares se
reducen a modificaciones de volumen de los materides supeficiales por
dilatacion y contraccion poco efectivos.

Dado que d aea experimenta con frecuencia diaria temperaturas
negativas, la presencia de aguas que embeban € terreno resulta indispensable
para la ocurrencia del proceso periglaciar, en consecuencia es muy activo en las
areas humedecidas, ya sea por las propias aguas de fusién o las precipitaciones,
a través de los cuerpos de agua inmoviles o corrientes, y de supeficies
saturadas, dlo ocurre principdmente, por gemplo en los drededores de la
laguna “Bohemid’ misma que se encuentra en pleno proceso de colmatacion, en
el fondo de vdle, en las depresiones de pequefia extensdon de los cursos que
descienden de las vertientes hasta € fondo de vdle, en & propio cand fluvid a
lo largo dd fondo de vdle, en ocondes u gjos de agua de las vertientes de la
artesa, los cuaes son mas abundantes en € sector superior y ago menor en €
sector medio de la cuenca. El limite superior de las acciones de hido deshido
esta arededor de los 5,300 msnm. mientras que € limite inferior queda bastante
por debgo y fueradd &ea de estudio.

Los mecanismos de los procesos periglaciares antes indicados son
generdizados y efectivos, como ocurre en las rocas andesiticas coherentes y
fisuradas, principdmente las que coronan € nevado Mismi y € cero
Chocoyota, en la base dd circo glaciar dd nevado Miami y en agunos sectores
locdizados de las paredes de la atesa Garhuasanta, las cudes se hdlan
permanentemente humedecidas como consecuencia de la fuson glaciar y de la

nieve, d agua rdlena las fisuras y d congdarse y aumentar de volumen actlian
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como verdaderas cuiias, gerciendo preson sobre las paredes internas de la fisura
ocurriendo la fractura por € lado de la superficie libre de la roca con separacion
del fragmento anguloso de la roca madre. El proceso de gelifraccion, también es
favorecido por mecanismos de presidn, debido d Ilamado efecto neumaético, que
Se produce cuando un volumen dado de aire es aragpado por d agua que relena
una fisura, y como consecuencia ded aumento de volumen dd agua d
congdarse, presiona sobre € volumen de aire que queda atrgpada en una parte
de la fisura, contribuyendo asi d fracturamiento de las rocas andesiticas en
clastos y quijaros angulosos, d resultado es la produccion de abundantes
gdifractos muy angulosos, que forman taludes y conos de derrubios en los pie
de vetiente sobre todo en los bordes externos de las andestas, como por
gemplo en andestas de las cercanias de la laguna Bohemia o en las cimas de
cerro Chocoyota. (Véase FotosN° 3y 4).

En esos dltimos lugares, las andedtas forman cornisa debido a su
coherencia 'y a su disyuncién angular, pese a encontrarse emplazadas sobre tobas
de bga coherencia, debido a edtas condiciones, gdifractos e inclusive blogques
andesiticos de congderables tamafios descienden ayudados por la gravedad para
acumular predominantemente materides gruesos y condituir taludes y conos de
derrubios, como los que se observa en la entrada izquierda dd rio Garhuasanta
en los pies dd cerro Chocoyota. Estos conos y taludes de derrubios emplazados
en € pie de vertiente, dcanzan pendientes en la parte media de 31 a 32° de
inclinacion y hacia las partes inferiores bgjan notablemente y alin mas llegando a
los fondos de vdle, igudmente gparecen en d pie dd escape de andestas
emplazado en labase del circo glaciar ddl rio Garhuasanta.
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Otra moddidad importante dd trabgo periglaciar es, la que se produce en
los candes de drenge, en los fondos de vale ondulados, compartiendo
responsabilidad con d trabgo de diseccion de los cursos de agua en las turbas
ricas en materia organica por las que escurre d agua superficid, € agua que se
doja en las depresones y en los lechos de cursos de agua, d congdarse
inclusve profundamente, aumenta de volumen presionando sobre las paredes
laterdes ddeznables del lecho, contribuyendo d sstemédtico ensanchamiento a
manera de socavamiento laterd de sus paredes, cuyo micro perfil transversd
tiene la forma de U cerrada, a menudo con una profundidad mayor que & ancho,
con paredes fuertemente concava hacia € espejo de agua de la corriente, a dlo,
hay que agregar la labor que conjuntamente con d trabgo de socavamiento
laterd y lined rediza la corriente de agua a expensas de materid susceptible a

la diseccion.

En las zonas planas 0 de menor pendiente, € trabgo del hido deshido
dternativo y frecuente, es Sn duda muy eficaz en d modelado, produciendo €
ensanchamiento genera de los lechos, mismos que se componen mas a menudo
de densas redes de cauces trenzados y/o medndricos, estas paredes presentan en
ambas margenes verticdes dd lecho, una concavidad bastante pronunciada
hacia @ lecho, las orillas de los interfluvios presentan contornos redondeados
abundantes idetas que semgan rompecabezas con bordes redondeados o
acorazonadas, de formas convexas y de dimensones decimétricas 0 métricas, se
hdlan densamente cubiertas por una vegetacion compuesta principamente de
gramineas, cuya presencia predominante se explica por presencia congtante de
agua y ademas responsable de la buena proteccion frente a los agentes erosivos
y también de la coloracion amarillenta, que como ya se indicd antes, se debe d
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nombre de Garhuasanta ( garhua = amarillo ) que caracteriza € paisge de todo
dd fondo de vale. (Véase Fotos 2y 3).

Los procesos periglaciares resultan Sendo poco eficientes en las tobas
pese a su conditucion muy deeznable sempre que las tobas expuestas en las
vertientes se halen desprovidas de agua, o protegidas dd humedecimiento, tal
como ocurre en las que se encuentran distribuidas sobre algunas porciones de las
vetientes y sectores culminantes de la atesa glaciar de la cuenca dd rio
Garhuasanta infrayaciendo a las coladas andesiticas.

B.- Los procesos generados por € escurrimiento hidrico superficial y

acciones torrenciales.-

Los procesos de escurrimiento hidrico superficid, son consecutivos a las
precipitaciones que pueden ser Sdlidas, liquidas 0 combinadas, o también sueen
ocurrir como consecuencia de la fuson de nieve o de hido, bgo condiciones
favorables, en tdes condiciones d agua discurre sobre la  supeficie,
trangportando en especid materid fino y por lo tanto, Sn incisonar d terreno.

Las acciones torrenciades por otra parte, condituyen procesos violentos de
escurrimiento concentrado, que naturdmente incluyen formas de escurrimiento
superficid, son normamente consecutivos a las precipitaciones violentas, breves
pero abundantes, aunque por la magnitud y € grado de afectacion podemos
consderarlo como localizado, su accionar puede ser consderado como frecuente

en d verano.
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El escurrimiento hidrico superficid es de dos tipos principdes €
arroyamiento laminar o difuso y concentrado.

El escurrimiento hidrico superficid por arroyamiento laminar o difuso se
produce en d tereno mediante flujos hidricos ya sea en forma de laminas
pardeas a la superficie o en hilillos de agua; € primer caso, se da en pendientes
moderadas con superficies uniformes y porosas, con materides finos a medios,
en & segundo caso, cuando las condiciones son Smilares d anterior pero con
pequefios obstaculos o irregularidades dd terreno que obligan d escurrimiento a
confluir y difluir congantemente, lo cua exige dd materid supeficid una
mayor impermesbilidad y en consecuencia una granulometria principa mente
fingg no obstante en ambos casos, los materides supeficides se hdlan
saturados. Las acciones morfogenéticas ligadas a edtas formas de relieve
generan procesos erosion aredlar, que se traducen en la disminucién de volumen
dd relieve afectado, como consecuencia de la pérdida por arranque, remocion o
trangporte de maerides detriticos superficides sudtos y finos que han sdo
puestos en movimiento por la escorrentia difusa o laminar. Estas acciones
morfogenéticas suden ser importantes, Sn embargo a menudo resultan sendo
imperceptibles a la observacion humana, nos percatamos de su magnitud, sSin
embargo cuando observamos los acentuados procesos de colmeatacion lacustre
como los que se pueden observar en d fondo de vale plano dd rio Garhuasanta,
(Véase Foto N° 6).

El escurrimiento hidrico superficid por arroyamiento concentrado ocurre
como consecuencia de la rdpida concentracion dd escurrimiento difuso o

laminar a lo largo de ges linedes en la vertiente y a veces incrementada por
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confluencias smulténeas, niveles a partir de los cudes su accion morfogenética
se hace vishle, dando lugar a procesos en los cudes se produce d aranque y
profundizacion de los lechos, en dlos predomina entonces, b extraccion laterd
y lined de materides tanto finos como gruesos, asi como d transporte de los
mismos, que Se observan en surcos y carcavas que disectan la vertiente
sguiendo generamente la pendiente de la misma, como son los que se observan

en los flancos medios de ambas méargenes de la artesa ddl rio Garhuasanta.

Las acciones torrencides devienen de la intendficacion y violencia de
cada una de las fases antes descritas, tienen como ya se dijo antes, una gran
importancia morfolégica en d verano ( de enero a marzo), en esta época del afio
los procesos de escurrimiento hidrico superficid de tipo torrencid  se
intengfican notablemente, provocados por aguaceros breves pero violentos,
luego de una larga estacion seca que naturalmente mengua la cobertura vegeta y
por tanto su pape protectivo, condiciones notables en particular de esta parte de
Caylloma, debido a la influencia del borde sur de la Convergencia Intertropica
combinada con los mecanismos orograficos, cuyas caracteristicas y condiciones
causdes que ya se explicaron anteriormente, provocando precisamente lluvias
torrenciales, que desempefian un importante rol morfogenético y morfodinanico
ya que, las aguas provenientes de edas lluvias torrencides, escurren sobre
vertientes con fuertes pendientes, abundante material detritico en superficie y
escasa a nula cobertura vegeta protectiva debido a la larga estacion seca (abril a
noviembre); una litologia superficid predominantemente deleznable condituida
por tobas, en consecuencia d maerid sudto emplazado en superficies con
fuertes pendientes es arrastrado, su transporte, y findmente, la sedimentacion
de materid acarreado se traducen en la congruccion de abanicos y conos de

deyeccion que e edifican hacia € fondo de vale como I6gica onsecuencia de
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la perdida de la capacidad de carga y competencia dd flujo torrencid debido a la
disminucién de la velocidad d disminuir la pendiente, se inicia asi, € proceso de
deposicion para dimentar de materides y formar asi los conos y abanicos
deyectivos que se observan principdmente en la parte centrd y superior de la
margen derecha y en la parte centrd e inferior de la margen izquierda ddl fondo
de vdle dd rio Garhuasanta

Los procesos torrenciades, aradtran tambien materides detriticos que
recubren gran parte de las paredes laterdes de ambas mérgenes dd valle glaciar
dd rio Garhuasanta,, recubiertos inclusive por morrenas lateraes especidmente
en los sectores medio y bgo del vale glaciar del rio Garhuasanta, son evidencias
de esta accidn los abanicos y conos deyectivos de tipo torrencid que se observan
en este sector, los mismos que se caracterizan por presentar una granulometria
variada con abundantes clastos y gquijaros de angulosos a subangulosos,

englobados en abundante matriz fina proveniente de las tobas.

La magnitud de estos procesos de escurrimiento superficia y de procesos
torrencides congtituyen procesos morfodinamicos localizados, frecuentes pero
edaciondes y atendiendo d grado de intensdad se les puede cdificar como de
ligeros a moderados.

C.- Lasacciones fluviales-

Las acciones fluvides estén preddidas por d rio Garhuasanta € cud

presenta un régimen regular durante & afio, con un caudal de 168.6 I/s., a 4,799
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msnm. con una anchura de 2.75 m. y unatemperatura de 1°C (datos tomados por
B. Jansky) por encima de la confluencia con € rio Sllanque que recibe las aguas
dd rio Ccaccansa y este a su vez las de la quebrada Apacheta. Una vez que
recibe |as aguas de la quebrada Cal omorco.

Los procesos fluvides traducidos en formas de relieve se dan como
resultado de las acciones dd rio Garhuasanta a lo largo de su propio ge fluvid,
naturamente gobernados o influenciados de manera muy importante por las
caracteridicas paticulares dd escurrimiento hidrico en las vertientes de la
cuenca, especidmente relacionados con d aoorte de agua, a la caga de
sedimentos, fluctuaciones del nivel hidrico y del caudd, entre los principaes,

dd rio Garhuasanta

Las hudlas dd trabgo fluvid como es naurd se reflga en d fondo de
vale, en donde, es responsable de un lado, de la acumulacion de materia fino de
las superficies duvides planas una de cuyas consecuencias importantes es la
colmatacion lacustre y de otro lado, de las disecciones que produce en dichos
materides. Las disecciones son incisones de patron anastomosado, a veces
trenzado, a veces medndrico en @ que se inscribe d curso principa en d fondo
de vdle. Estos patrones se hacen més evidentes, hasta cierto punto, cuando la
pendiente disminuye. Las pendientes que se observan van de planas a
ligeramente inclinadas. Los patrones trenzados se dan sobre todo en los origenes
dd rio Garhuasanta tanto en d dimentador derecho como en d izquierdo, en los
cuales predomina € transporte de materides finos arcillas, limos y arena,
mientras que d modelado de diseccion meandrico y anastomosado se produce

en los fondos de vale plano en donde predomina la deposicion del materid fino,
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en edrecha colaboracion con los procesos de hido deshido frecuente,
traduciéndose en edtrechos y profundos causes de paredes perpendiculares e
incluso concavos hacia @ rio que ya han sdo explicados en detdle cuando toco
explicar los procesos periglaciares.

D.- Lasacciones biologicas. -

Tratandose de un ambiente dominado por un clima frio, con procesos
periglacides generdizados y con una acentuada sequia, las acciones biolOgicas
que implican d desarrollo de plantas y de animades estan fuertemente limitadas,
mas su papel no debe ser sodayado, en especid en su contribucion d modeado
dd relieve, en esdte sentido, |la cobertura vegetd desempefia un importante papel
protector dd relieve, atenuando las acciones periglaciaes y a los agentes de

meteorizacion.

En & fondo de vale dd rio Garhuasanta, asi como en los ocondes de pie
de vetiente, las acciones de los animdes, principdmente camédidos,
contribuyen de una manera limitada a la restitucion de la fertilidad dd suelo, ya
gue de un lado la descomposicion dd nitrogeno del excremento de los animaes
es muy lenta debido a las bgas temperaturas y por otro lado, los animaes
duermen durante la noche confinados en corrdes carrados y a menudo sus restos
son usados como combustible, 1o que rompe @ ciclo naturd trayendo como
consecuencia un gradua empolbrecimiento de teritorio que va paddo A

incremento de la susceptibilidad ala degradacion por intervencion humana.
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El papd protector dd medio natura que desarrdlla la vegetacion es muy
importante, entre ellas destacan especidmente, las denominadas champa (
Distichia muscoides ), ichu ( Sipa obtusa), sora ( Calamagrostis eminens ),
Chilhuar ( Festuca ortophilla ) capaces de absorber grandes cantidades de agua,
a la par ser dimento para una gran nimero de caméidos, € papd protectivo
afrente a la erosdn, propicia la acumulacion de materia organica que pueden
dcanzar hadta la decena de metros de espesor. Hay que agregar los arbustos
utilizados como combusdtible taes como la tola ( Lepidophyllum rigidum ),
planta resnosa de unos 40 a 50cm. de dtura y arde aln verde; la yareta (
Azorella yareta ), la misma que bgo mecanismos muy interesantes de
adaptacion 'y supervivencia, guarda energia  conformando  potentes
acumulaciones de ramillas y hojas en forma de gigantes dmohadas de hedta
varios metros de dtura, condituyen semiedferas verdes muy compactas
adheridas fuertemente d sudo y que le da ademés diciencia en la aamilacion
fotosntética, por todo dlo estas yaretas se logran desarrollar inclusve por

encimalos 4,800 msnm.

Condiciones contrarias d equilibrio naturd dd area de estudio introduce
la actividad ganadera a través de maas précticas como € sobre pastoreo, en
especid cuando éste va acompafiado de practicas negativas d medio naturd
como la quema de los padtizales, con € Unico dojeto de posihilitar € retofio de
brotes frescos, seguido de la tala de arbustos para combustible, de las cudes las
principades son: la tola ( Lepidophyllum rigidum ) yareta ( Azorella yareta), son
también importantes las acciones mecanicas de remocion & materid supeficd
sudto por d pisoteo dd ganado, que pasa a un grado severo cuando hay

sobrepastoren. Edtas madas practicas en conjunto congtituyen un proceso que
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dfecta seriamente la riqueza de la compaosicion florigtica natura propiciando la
ingdacion en @ especies mas rudas y resstentes, a consecuencia de lo cud se
produce un graduad empobrecimiento, seguido de la degradacion en € padtizd.
Pardelamente afectan también las caracteristicas protectivas de la cobertura
vegetd ya que d orignar claros en la vegetacion, dga expuesto d sudo a las
acciones periglaciares (de hido deshido), d escurrimiento superficiad en sus
digintas moddidades, a las acciones edlicas etc. haciendo mas activos los
procesos morfodinamicos que encaminan ad medio natura hacia su deterioro
generdizado . El proceso descrito muestra evidenciass mas claas en las
vertientes en las cudes exise un mayor grado de susceptibilidad a los procesos
erosvos en las que ademés las condiciones de supervivencia son més severas'y
en consecuencia, la vegetacion herbécea (gramineas como: dipa, poa, Yy
caamagodiis) es muy escasa o no exise.

E.- L os procesos edlicos.-

Los vientos en d vdle glaciar dd rio Garhuasanta, tienen una dinamica
bastante definida. El patron més notable dd accionar edlico dd vdle glaciar
Garhuasanta, deviene de su ritmo y frecuencia diario, que a su vez es resultado
del desgua cdentamiento que experimenta la cuenca, en las mafianas y en las
tardes y noches. En las mafianas los primeros rayos solares iluminan sobre las
vertientes mas atas de la montafia, |0 que se traduce en més cdor, en
consecuencia € are de estos sectores se cdienta mas que las partes bgas,

haciendo que & gradiente de preson se dirija hacia la montaia y en
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consecuencia hacia dla se desplazan los vientos durante estas primeras horas ded
dia, por lo cud adoptan d nombre de vientos de vdle debido a que d are
cdido es d que se desplaza, se aprecia una relativa cdma en las partes bgas de
los fondos de vdle . El cuadro se invierte a partir de las primeras horas de la
tarde, dado a que los fondos de vale reciben una mayor cantidad de radiacion
solar, que se traduce en una mayor acumulacion de energia caorifica que le da
inestabilidad a la aamoédfera cercang, @ resultado es que d gradiente barico se
invierta dirigiéndose ahora hecia d vdle y hacia dli bgan las masas de are
enfriadas por irradiacion desde las partes dtas de las montafias, a estos vientos
se le denomina vientos de montafia. Los vientos de montafia se caracterizan por
ser muy frios y secos ademas son mucho mas acentuados , a estos vientos e les
conoce también como heladas y solo cesan con la llegada de los primeros rayos
solares.

Las acciones edlicas tienen incidencia en € moddado dd relieve tanto
directa como indirecta. En lo que respecta a las acciones directas dd viento nos
referimos a su pgpel como agente erosvo corrasivo, de trasporte y de
acumulacion, en estos aspectos d viento en € &ea, desempeiia ciertamente un
papd morfolégico secundario, pero nada despreciable, los resultados de sus
acciones como € tapizado de materid grueso, como las supeficies que se
observan en la divisoria con la quebrada Sllanque. Asi mismo, dentro de estas
acciones directas dd viento se ha observado que éstos, excavan en las paredes
rocosas de los escarpes de las andesitas creando oquedades, producto de la
accion de aspersidn circular como los que ocurren por gemplo en d escarpe la
cdbecera dd vdle dlaciar Gahuasanta;, actian también, facilitando
eventudmente la caida de los bloques andesiticos emplazadas sobre las tobas,
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colaborando d trabgo de la escorrentia y la exudacion lo que se obsarva

especid mente de la margen derecha ddl rio Garhuasanta.

En lo que respecta a las acciones indirectas, @ viento actia como factor
condicionante del moddlado del rdieve, desempefia un pape muy importante
por cuanto genera condiciones de diferenciacion en los factores de erosion, ta es
el caso como en la densdad y desarrollo de |la cobertura vegetal existante entre
las vertientes expuestas a barlovento comparadas con las de a sotavento, la razon
es dmple, éstos vientos hdados y secos no sOlo provocan con sus bgas
temperaturas la inhibicion de la actividad biolégica de las plantas, sno que
también, provocan una mayor evgpotrangpiracion, lo cud incrementa d ya
fuerte déficit de agua en d sudo disminuyendo ain més su disponibilidad para
las plantas, eimindndolas de esta manera en muchos sectores de las vertientes a
barlovento creando notables claros de suelo desnudo iniciandose asi |os procesos
erosivos, a menudo incrementadas notablemente dli en donde € sobrepastoreo
ha sdo intenso, un gemplo de estos casos se puede obsarvar en la divisoria de la
margen izquierda de la artesa Garhuasanta.

Tanto vientos de valle como vientos de montafia acttan durante todo € afio,
no obstante, sus acciones en invierno son mucho mMas rudas y més intensas, ya
gue estén gobernadas en esta edtacion por las diferencias barométricas mucho

més amplias que en la estacion de verano.

7.2. CUENCA DE LA QUEBRADA APACHETA
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La cuenca de la quebrada Apacheta ocupa un &eade 14.7 km” de

extensgon condtituyendo @ 26.7% algo més de la cuarta parte dd area totd de
esudio, (Véase Cuadro N° 2 ) en consecuencia, es la segunda cuenca en
extenson de entre las cuencas que integran € dstema hidrogréfico que origina
el rio Amazoneas.

El ge de drenge de la cuenca hidrogréfica Apacheta esa

condgtituido por la quebrada del mismo nombre, cuyo origen esta a 5169 msm.,,
hasta su confluencia con d rio Ccaccansa. El tdweg de la quebrada Apacheta
desarrolla un perfil longitudind de consderable uniformidad y sn cambios de
direccion bruscos ni rupturas de pendiente importantes, excepto cerca de la
confluencia con € rio Ccaccansa (Véase Peafil longitudind de la quebrada
Apacheta. GraficoN° 3) .

Por otro lado, se trata de un curso fluvid de Tercer orden, segin €
andigs de Jerarquizacion de la red fluvid de las cuencas que da origen d rio
Amazonas, |o cud resulta sendo de un lado, una categoria més dta que la
cuenca dd rio Garhuasantay Ccaccansay de otro, una categoria

PERFIL TRANSVERSAL DE LA
QUEBRADA APACHETA A- A’
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caudd de 205.9 I/s"’, con un ancho de 2.2 m. a 47388 msnm, este valor ha sido

" Medicién hechapor B. Jansky 2000
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tomados unos metros aguas arriba de su punto de confluencia con las aguas del
rio Garhuasanta, de lo que un vaor estimado para la quebrada Apacheta es 78
I/s, para d rio Ccaccansa 92 I/s 'y para la quebrada Sillanque 36 /s, y lo més
sgnificativo es que d rio Cdomorco tributario de la quebrada Apacheta por la
margen izquierda tiene un régimen hidrologico regular durante @ aio y es
responsable que la quebrada Apacheta desde € punto de confluencia con d rio

Cadomorco tenga flujo hidrico regular durante d afio.

En la cuenca de la quebrada Apacheta, discurre la quebrada del mismo
nombre, presentando su tramo superior de régimen hidrolégico estaciond, ya
gue en los meses més secos dd invierno su lecho se hdla seco, debido a entre
otras, la escasa extensOn dd circo glaciar, la reducida extensén de sus
glaciares, la reducida capacidad de amacenar agua de turberas y oconales que se
emplazan en @ estrecho fondo de vale, razones por la cudes se da una pobre
dimentacion, traducido en escasos volimenes de aguas que dimenta a la red
hidrogréfica en este tramo superior, esta condicion acanza su expresdn mas
dramética en las épocas en las que la variabilidad de las precipitaciones con sus
anomalias notables propicia condiciones de sequia extremas mas que en ninguna
otra cuenca.

El rio Cdomorco, consderado como subsidiario de la quebrada Apacheta,
sin embargo gporta aguas permanentes a la quebrada Apacheta, desempefiando
un papel muy importante d asegurar su regularidad hidroldgica a partir de dicha
confluencia ubicada a unos 500m. aguas abgo de la comarca denominada
Calomorco.
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Es también pertinente, anotar que la quebrada Apacheta, tiene una gran
importancia como ge geoecondmico de la zona, ya que desde hace muchas
décadas o cientos de afios congtituye ge de la comunicacion entre los pueblos de
la cuenca dd rio Colca y en especid € pueblo de Madrigd y Lai, con la
antigua capitad de la provincia de Caylloma, a través de un antiguo e importante
camino de herradura, que recorre practicamente todo € fondo de vdle de la
quebrada Apacheta, loy usado aln intensvamente, no obstante, que a esta zona
se accede también desde Caylloma y a éste por carretera desde Chivay. La
importancia hidrologica, en nuestro entender es notablemente menor, ya que se
trata de un curso de régimen irregular o estaciona con tendencia a acentuarse en
edta condicidn con € tiempo, caracteristica que se observa hasta su confluencia
con € rio Cdomorco, d mismo que por eror figura como Caomoroco en la
hoja de la Carta Naciona a Escala 1:100,000 correspondiente a Caylloma

6. 2.1. LASFORMASDEL RELIEVE DE LA QUEBRADA
APACHETA

Las formas dd rdieve més importantes de la cuenca de la quebrada
Apacheta han sdo moddadas principdmente por los glaciares, durante d
Pleisoceno y Holoceno, a partir de un relieve preexistente tectdnico-volcanico;
los glaciares condituyen en los fendmenos geomorfoldgicos y geograficos mas
importantes de los Andes dtos tropicaes dd sur peruano y en paticular los dd
areade estudio. Las formas dd relieve que se distinguen en esta cuenca son:
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A .- El Circo Glaciar Apachetay € circo glaciar Calomorco.-

La cuenca de la quebrada Apacheta esta coronada por dos circos glaciares
activos € circo glaciar Apachetay d circo glaciar Cdomorco.

El circo glaciar Apacheta, tiene cardder de circo glaciar activo, no
obgtante, presenta Sgnos evidentes que lo encaminan hacia su acderada
extincion. Su cima presenta una linea de crestas cubiertas de masas glaciares
discontinuas o collados glaciarios, encontrandose una mayor acumulacion de
masa glaciar hacia d extremo sur de la cuenca en d sector de nevado
Quehuisha, y en d extremo sur oeste de la cuenca se hdla la otra cresta nevada a
5,318 msim, en d sector central dd circo se observa @ collado glaciar ya que la
masa glaciar se ha extinguido dando lugar € paso 0 abra denominado Apacheta
a 5160 mshm . Como caracteristica sdtante cabe anotar que los glaciares
reposan sobre afloramientos rocosos condtituidos de coladas andesiticas 1os
cuales sobreyacen a espesos bancos de tobas deleznables. (Véase Fotografia N°
9)

Las cdmas dd circo glaciar Apacheta condituyen la divisoria de aguas
continentales por d lado Sur y sur oeste, la cud queda interrumpida de glaciares
en d sector dd paso o0 abra llamado Apacheta, a 5160 msnm. que es ademas, €
punto mas bgo de la divisoria de aguas continentadles de todo € sSstema de
cuencas que originan & Amazonas, ademas de su poscion edtratégica,
caacteridicas fisco naturdes utilizadas magisrdmente por los antiguos
peruanos para trazar por dli una via de acceso d vdle dd rio Colca Egte circo
glaciar por sus escasas &ess cubietas de glaciar permanente, y debido a las
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ecasa fuentes de dimentacion, nos permite considerarla como la primera en
proceso de extincion para este proceso se emplea también € término foslizacion
entendido de su extincion como glaciar vivo, extenson zond que caracteriza un
horizonte particular, y estén restringidas a un periodo determinado de tiempo™®,
(Véase FotografiaN® 7y 9).

El circo glaciar Cdomorco, posee € carécter de circo glaciar activo, de
proporciones mayores que € circo glaciar Apacheta, en d que s observa €
emplazamiento de una masa glaciar mayor hacia € lado sur oeste, seguido de la
masa glaciar emplazado hacia € lado norte oeste limitando con la cuenca dd rio
Ccaccansa, mientras que en € sector intermedio del circo se hdla desprovista de
masa glaciar d presentarse un collado a dtitudes cercanas a los 5200 msnm., en
e sector que d mismo tiempo condituye la pate centrd dd circo gladar
Cdomorco, coincidiendo asi mismo, con las nacientes dd rio dd mismo
nombre. Los glaciares que coronan este circo glaciar reposan sobre coladas
andesiticas los cudes sobre yacen sobre espesos bancos de tobas deeznables,
los cudes afloran en especid en la zona desprovidta de glaciar, no obstante, este
circo glaciar activo tiene un importante papd a ser la fuente de dimentacion
hidrica mediante procesos de fusion glaciar, asegurando € cauda permanente
del rio Caomorco, que es tributario de la quebrada Apacheta.

B.- Laartesa glacial Apacheta.-

La atesa 0 vale glacid Apacheta, es una depresidon dismétrica que nace a
partir del circo glacid que se emplaza en los pies de la extremidad occidentd del

8 Diccionario de Geologia D. Whitteny J. Brooks. Ed Alienza Dicconarios Madrid 1980
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nevado Quehuisha, € vdle glaciar presenta una atesa de proporciones
moderadas, con una profundidad de entre 300 a 400 m. La artesa o vdle glacid
Apacheta presenta una forma dargada, con caracteristicas notablemente
dismétricas, ya que por la margen derecha se hdla flanqueada por unapared
regular y abrupta, mientras que la vertiente por la margen izquierda se muestra
como una vertiente més extendida y por tanto de pendientes menores, en esta
vertiente un rasgo paticular lo da la atesa glaciar colgada Cadomorco, en su
porcion inferior izquierda. (Véase fotografia N° 11, € Pefil Transversa de la
quebrada Apachetay € Mapa Geomorfol 6gico).

El carécter escarpado de la margen derecha se debe a la presencia en sus
cmas culminantes de una supeficie estructura, compuesto por coladas
andesiticas de la formacion Barroso la misma que, dada su coherencia,
determina en sus bordes un escarpe a manera de repisa que flanquea la atesa
cad en todo lo largo. Este escarpe es € frente, a partir ddl cud se desprenden los
bloques y fragmentos rocosos dispersos que conjuntamente con € materid fino
procedente de las tobas que infrayacen a las andedtas, se encuentran
recubriendo las vertientes medias y dtas mientras que conos y tdudes de
derrubios se encuentran recubriendo principamente las porciones inferiores de
las empinadas vertientes de la margen derecha, sepultando en gran parte formas
de relieve pre existente adheridas 0 contiguas a la pared de la artesa, tdes como
las morrenas laterdes, un gemplo de €lo lo observamos en € cero
Huishcahuishca .

La artesa glaciar de Cdomorco, con una orientacion SO-NE, presenta de
manera semgante a la atesa glacid Apacheta, un pefil transversd con una

notable dismetria, presentando su margen izquierda escarpada y la margen
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derecha con pendientes mas moderadas, Sh embargo en ambos casos se hdlan
coronados de coladas andesiticas cuyas supeficies edructurdes planas, se
encuentran mas disturbadas y por tanto se observan con menos claridad. Las
coladas andesiticas que se pueden observar, reposan como en los otros casos
sobre tobas deleznables. Esta artesa durante @ auge glaciar ha construido, en su
seccion  termind y  confluencia con  la quebrada Apacheta, potentes
acumulaciones morrénicas, las cudes pogteriormente son fuertemente disectadas
por € drenge dd rio Caomorco y sus humerosos brazos, en las cercanias del
pargje del mimo nombre.

C.- Fondo de Valle dela quebrada Apacheta.-

El fondo de vdle de la quebrada Apacheta presenta variadas
caracterigticas, dberga tanto amplias superficies planas a onduladas en la parte
bga (Véase fotografia N°12 de la Pag. 94) como pequefias, angodtas Yy
discontinuas superficies de fuerte a onduladas en las partes medias y dtas.
Todas estas porciones de fondo de vale , presentan gruesas acumulaciones de
turberas y ocondes los mismos que se encuentran colonizados por una densa
cobertura vegetd herbécea interrumpidos sdlo por profundas disecciones que
practicamente las cortan . Algunas y ocondes de consderables extensones de
las pates bgas originan afloramientos de ojos de agua generdmente
importantes en |as estaciones

secas ocupando sectores locaizados y discontinuos de las partes bgjas de
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las vertientes y contiguas d fondo de vdle y abarcando extensones més
reducidas cuanto mas extrema es la sequia que experimenta la zona. (Véase
Fotografia N° 11) . La edrechez dd fondo de vale queda agraveda por €
suministro de abundante materid detritico proveniente de la vertiente derecha
como resultado de los procesos de gdifraccion, que determinan la presencia de
acumulaciones de tadudes y conos de derubios que no solamente recubren
sectores ddl borde derecho dd fondo de vdle, sno que, en dgunos casos,
obliteran & fondo de vdle.

El fondo de vdle de la quebrada Apacheta que se caracteriza por tener una
pendiente longitudind desde bga a fuertes pendientes, no obgante, d perfil
longitudind bastante uniforme, ya que no muestra rupturas de pendiente
notables, excepto de la que aparece cerca de la desembocadura con € rio
Ccaccansa. (Véase Pefil longitudind y transversd en la P&g. 84) . Edta
caacteridica dd perfil longitudind imprime d drenge una mayor velocidad lo
gue por condguiente condituye una de las causas de mayor eficiencia en €
trabgo de incison lined a lo lago dd cauce de la quebrada de Apacheta,
evidenciado en lechos a veces trenzados, notablemente profundos en especia en
e sector dto de la cuenca. (Véase fotografias N° 9y 12) . Este Ultimo aspecto es
menos notable en los demés fondos de valle observados .

El fondo de vdle de la quebrada Apacheta, presenta ademas dos sectores
de superficies planas a onduladas que se pueden distinguir: la primera en la parte
media dd vdle, de 10 Has gproximadamente, con una pendiente de 4 a 8° de
inclinacion, congtituyendo turberas rica en materia organica 'y a mismo tiempo
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cubiertas por una espesa cobertura herbacea desempefiandose como importantes
reservas de agua. La segunda de

A

FOTOS11, 12
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unas 15 Has de extenson gproximadamente, se emplaza aguas debgo de la
morrena frontal Calomorco, como caracteritica mas sdtante es que etta
limitada por su parte inferior por una ruptura de pendiente determinada por una
colada de andestas responsable de la configuracion y formacion de eta
planicie, cuyo basamento estd compuesto por abundantes materiaes
fluvioglaciares y materides volcanicos finos dando lugar a inversones edéficas,
comunes en ede tipo de ambiente; por encima se halan sectores con una
concentracion organica rica en humus, colonizada por una densa cobertura
vegetd compuesta principdmente por herbaceas predominando graminess
(stipa, poa y calamagrostis) . Los sectores de fondo de vdle en d sector
superior presentan proporciones mas reducidas pero con mayores pendientes,
con menos materides himicos y por |o tanto cobertura vegetd menos densa, en
el que se obsarva claros en la cobertura vegetal y un drenge trenzado. (Véase
fotografias 9y 10).

El fondo de vale dd rio Cdomorco es aln més estrecho que € de la
quebrada Apacheta especidmente a lo largo de los dos tercios superiores de
curso fluvid dd mismo nombre, € tercio inferior restante se emplaza en la parte
bga en la cud se hdlan edensones mas amplias de turberas, y oconaes
recubriendo las vertientes bgas de las morrenas que cierran € vale, en donde
ademés tienen lugar € nacimiento de numerosos ojos de agua que logran
subsigtir aln a la estacion seca mas persgente presente @ algunos inviernaos,
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por lo tanto condtituyen una fuente de adimentacion hidrica dd rio Caomorco
tributario por laizquierda de la quebrada Apacheta (V éase Fotografia N° 12).

7.2.2. LOSPROCESOSMORFOGENETICOSY
MORFODINAMICOSEN LA CUENCA DE LA QUEBRADA
APACHETA.

7.2. 2. 1. Los procesosy formas de relieve heredados

A - El relieve postor ogénico.-

El relieve montafioso de la cuenca Apacheta, obedece a la actividad tecto-
orogénica regiond, que € &ea expeimenta a principios dd Pleistoceno,
movimientos tectonicos acompafiados de erupciones volcanicas y luego
emplazamientos de lavas cuyas evidencias se observan en € sector més
empinado del circo glaciar activo de la cuenca cubierta de glaciares permanentes
dd nevado Quehuisha, Ccaccansa, entre otros, a los que los movimientos
tectonicos han puesto dturas superiores inclusive alas que posee actudmente.

Egte relieve montafioso volcanico se configura como componente de la
pared interna por € sector sur de la gran cadera emplazada en la zona de
Caylloma, corroborada por € hecho de observarse una red hidrogréfica que
describe un nitido patron centripeto y, por otro, formas del relieve en terraplenes
0 supeficies edructurdes determinados por mantos coherentes andesiticos

emplazados sobre deposiciones volcanicas deeznables de tobas, generando con
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frecuencia colapsos 0 desprendimientos;, en la cuenca de la quebrada Apacheta
S Obsarva tres de edos colgpsos 0 desprendimientos en  paguete,
corrdlacionables probablemente tanto con la propia actividad volcanica como
con las glaciaciones y procesos erosvos pogteriores.

Una forma estructurad heredada digna de anotar, d paguete de coladas
andesiticas de la formacion Barroso ya descrita antes, emplazado sobre
materiales compuestos de tobas volcanicas, que flanquea la parte superior de la
vertiente laerd derecha de la atesa Apacheta, que se corrdaciona con las
coladas andesiticas de la misma formacion, dgjadas como testigo de la eroson
remontante, recubiertas, d mismo tiempo en agunos otros sectores en sus
porciones inferiores por materiaes detriticos conformando taludes de derrubio,
de coluvides y de periglaciares, mientras en su parte superior se hdlan cubiertos
de abundantes materides gdifractados que cubren la formacion en forma
abundante.

De igud manera, una forma de relieve estructurd heredada a los procesos
erogvos actuades digna de anotar, es d banco de coladas volcanicas andesiticas
gue afloran en la parte inferior dd fondo de vdle Apacheta, determinando una
importante ruptura de pendiente de proporciones moderadas que se hacen
evidentes d acderar notablemente la corriente de las aguas de la quebrada
Apacheta, justo aguas arriba de la confluencia por la margen izquierda con € de
rio Ccaccansa.

B.- Las glaciaciones.-
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Las glaciaciones que han actuado en € &@ea de estudio han dgado
evidencias principdmente en € vdle glacdar Apachetay como por gemplo, la
presencia de depodtos glaciarios condituidos durante y después dd avance
glaciar, de los cudes los que s observan en forma directa y de fé&ail
identificacion son las morrenas, que son d mismo tiempo, indicadoras dd clima
de hido que imperé bordeando y por encima de los 4800 msnm., asi como
también, podemos deducir € importante papel desempefiado en la estructuracion
del relieve de eta &rea

Las formas de relieve glaciarios que observamos han sdo trabgadas sn
duda por glaciares de montafia, condiciones en las cudes, d glaciar se comporta
como un flujo glaciar, encgado en € fondo de vale Apacheta, ayudado en su
descenso tanto por gravedad como por la magnitud de una condderable masa
glaciar que depende evidentemente del clima y que s dgja tanto en d drco
glaciar Apacheta como en € crco glacia Cdomorco actuando como
aimentadores.

Las formas de rdieve moddadas por los glaciares y observadas en la
atesa glaciar Apacheta son formas de relieve heredadas y evidencias dd trabgo
de modelado de un climade hido que hoy, yano actla.

Edtas fases glaciarias que pueden distinguirse son dos, las mismas que se
desprenden de los correspondientes cordones morrénicos que correlacionamos,
cordones morrénicos que podemos observarlos en d Mapa Geomorfol6gico
adjunto a presente, y que pasamos a describir:
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El primer y més antiguo auge glaciar del &ea, se hdla inmediatamente
aguas arriba de la confluencia con d rio Ccaccansa, coincidiendo también con la
superficie estructurad plana que provoca una notable ruptura de pendiente en €
perfil longitudind de la quebrada Apacheta, en este punto, es reconocible de
manera nitida la correspondiente morrena centrd por la margen izquierda, la
misma que puede obsavarse en la fotografia N° 13. La morrena fronta
respectiva ha Sdo destruida, y por lo tanto no se observa hacia € norte del cerro
Huishcahuishca, mentras que € sector derecho de la morena solo es reconocible
en ciertos sectores ya que en la mayor parte ha sSdo recubierta con abundante
materia detritico que conforman amplios tdudes de derrubios procedentes de
las vertientes dtas de |os borde occidentales ddl cerro Huishcahuishca

El segundo auge glaciar, més moderno evidenciadas por la morena que
gparece de manera nitida € sector seguido a aguas ariba del rio Caomorco,
debemos dgar nota que las morrenas laterdes coetaneas correspondientes aesta
fase, S0lo son observables en dgunos sectores principdmente de la margen
izquierda 'y en su porcion més inferior, ya que la mayor parte de su extenson, td
como ocurre con las morrenas laterales mas antiguas, ambas han sdo recubiertas
por depdsitos laterales recubriéndolatota o parcidmente.

Edtas glaciaciones han sdo conocidas por € antiguo hombre peruano, sus
incidencias, han ddo de gran importancia, sobre todo debido d desarollo
humano de actividades de supervivenciay d logro de una gan adaptacion como

Ser viviente a estas rigurosas condiciones.

7. 2. 2. 2. Los procesos mor fogenéticos y mor fodinamicos actuales en
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la cuenca de la quebrada Apacheta

Dentro de los procesos morfogenéticos y morfodindmicos actuaes de la
cuenca de h Quebrada Apacheta, podemos considerar en orden de importancia a
los sguientes los procesos glaciares y periglaciares, d escurrimiento hidrico

superficid, las acciones biolégicas y acciones antropicas.

A .- Losprocesos glaciaresy periglaciar es-
Los procesos glaciares se reducen a las acciones que gerce directamente
e hido de los glaciares dd nevado Quehuisha y Cadomorco, mimos que se

hallan en franco proceso de ablacion y retroceso.

Los procesos periglaciares en la cuenca de la Quebrada Apacheta, son
aguellos generados por las acciones diarias y dternadas dd  hido-deshido,
impuesto por € climafrio de montafia tropica.

Estos procesos son los més generdizados y frecuentes del  area,
generdizados porque actlan en todo € aea y frecuentes porque se producen
todos los dias ddl afio, por lo que condituyen los procesos mas activos y
eficientes dd @ea Las evidencias de las acciones periglaciares se observa en
todo € &ea de edudio, a través de sus manifestaciones que resultan més
espectaculares cuando se trata de materides coherentes de las superficies
edructuraes, son iguamente importantes en las zonas de las vertientes y en
especid en los fondos de vdle plano a ondulado en las cudes hay una mayor
provison de agua, ain cuando € agua propicie la meor cobertura protectiva de

sudo y d proceso peiglaciar puede verse disminuido en su intensdad
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notablemente sn que dlo dgnifigue su minimizacion ni mucho mMenos su

desaparicion, tal como ocurre en los fondos de valle con padtizales.

Por otro lado en las zonas menos protegidas por la vegetacion y en rocas
coherentes como |as andesitas € proceso periglaciar muestra la eficiencia de sus
acciones a través de amplias acumulaciones de derrubios angulosos productos de
la gdifraccion cubriendo amplios sectores de las vertientes y de sectores dtos de
los fondos de vale ( Véase Fotografias 7y 8 ) . Debido d ritmo de su actividad
diaiay a la intendgdad y €ficacia en la produccion de materid detritico en las
vertientes gparecen como imperceptibles a la vita humana dandonos la
impresién de una aparente inmovilidad.

Hay que dgar edablecido, de otro lado, que s bien los procesos
periglaciares que actlian en d &ea de estudio trabgjan durante todos los dias del
aho, la intenddad y la €eficacia de su accionar esta lgos de ser condante o
uniforme a lo largo del afio, en consecuencia se hacen perceptibles estos ritmos

y modalidades en la eficacia morfolégicay morfodinamica sobre d relieve.

El proceso peiglaciar exige paa su incdecia certas condiciones
indigoensables, taes son, entre los principdes: la suficiente provison de agua y
dternacia temperaturas negativas y podtivas. A partir de las primeras horas de
la tarde, la temperatura, como ya se explicO, cae muy rgpidamente,
intendficandose en horas de la noche prosiguiendo € enfriamiento hesta
drededor de las 7 de la mafiana, hora en la que se regidran las temperaturas
minimas extremas, la consecuencia es € congelamiento dd agua dojado en las
fisuras de las rocas coherentes sobre las cuales gercen enormes presiones

fracturando y adillando las rocas dendo las mas susceptibles las coladas
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andesiticas; @ proceso periglaciar, es sin embargo, menos eficiente cuando actla
sobre materides detriticos sueltos aln cuando sean porosos, tal como ocurre en
las tobas 0 en las morrenas. Con la llegada de los primeros rayos solares se
inicia € proceso inverso, € dd descongdamiento dd hido en las fisuras de las
rocas 0 en los intersticios porosos de los materiaes sudtos lo que iguamente
remueve todo € conjunto de materides de los principamente emplazados en las
vertientes sendo més eficaces en los materides gruesos, los cudes
adiciondmente manifietan un movimiento individua pardeo d movimiento
gue se observa en & conjunto, a estos procesos de movimiento en masa de les
denomina también reptacion.

De esta manera, que @ proceso periglaciar muestra un ciclo cad cerrado €
mismo que depende dd ciclo térmico diario que, en general congtituye patron
durante todo d afo, diferenciado sn embargo, por las caracterigticas
edaciondes dd invieno y dd verano. En d invierno las temperaturas por
debgo de cero grados son mucho mas intensas, no obgante, la intensdad y los
efectos de los procesos periglaciares no tienen la misma relacién y mas bien
disminuyen notablemente, debido a que, las bgas temperaturas coinciden con la
edacion de sequia que genera un gran déficit de agua en vastos sectores de las
vertientes que s hdlan secas, Sn que dlo sgnifique que no estén afectados de
procesos periglaciares, alin con la escasa cantidad de humedad amosférica
pueden darse acciones periglaciares debido d gporte de agua dd rocio, a las
excepcionales precipiteciones. En d verano, las temperaturas son mas
agradables en d dia, pero sguen sendo negativas en las noches, a lo que hay
gue agregar un mayor suministro de agua en d tereno producto de las
precipitaciones diarias de esta época que rdlena las fisuras de las rocas y los

espacios porosos tanto de los materides deriticos superficides y de los suelos,
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favoreciendo € proceso de gdifraccion més activamente ya que, € agua resulta
entonces demento indispensable para que € proceso sea eficiente .

Por otro lado, los procesos periglaciares muestran un grado maximo de
eficacia con la presencia de ciertos dementos y factores concurrentes como
materides coherentes y fisurados, ta como es € caso de las andesitas fisuradas
gue gparecen, por gemplo, en € escarpe que corona la vertiente Occidenta del
cerro Huiscahuisca, en donde, las andesitas fisuradas que se emplazan en la
parte culminante de la vertiente, son objeto de la accion de intensos procesos de
gdifraccion, los blogues resultantes se encuentran digtribuidos en forma dispersa
en la vetiente, que luego ayudados por la gravedad, por la exudacion, etc.
contindian su descenso formando empinados taludes y conos de derrubios muy
angulosos que = emplazan d los sectores medios y en los pie de vertiente.
(Véase fotografiaN° 11y 12) . Nétese gdifraccion intensa.

Los mecanismos de los procesos periglaciares que actlan précticamente
todo d aea de estudio, son varios. Uno de los mecanismos mas espectaculares y
eficientes es @ que actla en las rocas andesiticas coherentes y fisuradas,
principamente las que coronan la vertiente derecha de la quebrada Apacheta y
e circo glaciar tanto de la quebrada Apacheta como la del rio Caomorco. El
proceso ocurre cuando las aguas ocupan las fisuras, d congdarse y aumentar de
volumen actlan como verdaderas cuiias, gerciendo presion sobre las paredes
internas de la fisura ocurriendo la fractura por € lado de la superficie libre de la
roca con separacion del fragmento anguloso de la roca madre.

A este mecanismo hay que agregar otro que aumenta aln més € grado de

eficacia, es la ocurrencia dd llamado efecto neumético, se presenta en las
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andesitas coherentes y fisuradas, se produce cuando un volumen dado de aire es
arapado por d agua que rellena una fisura, d agua d congdarse aumenta de
volumen que su vez presiona sobre d volumen de aire que actla como una cufia,
con la congguiente fractura en clastos y guijarros angulosos. En ambos procesos
antes referidos, es la produccion inicid de abundantes clastos Ilamados
gdifractos muy angulosos, como puede notarse en @ origen de la quebrada
Apacheta. (Véase FotografiaN° 8).

En las vertientes cubiertas de materiales gdifractados, € trabgo dd hido
deshielo, da principio de modo €ficaz a ciertos tipos de movimientos en masa
ayudados conjuntamente por la gravedad, € mecanismo es bagtante smple, d
congdarse d materid de la base de los guijarros y los bloques emplazados en
las vertientes, aguellos son levantados en dimensiones miliméricas, luego
cuando durante las mafianas d ocurrir la fuson, los guijarros y los blogques caen
en forma verticd expeimentando un micro sdto en la vetiente y en
consecuencia un cambio de posicidon, marcando desplazamientos en conjunto de
toda la vertiente.

En los sectores en donde la moddidad del trabgo dd hido deshido
ocurre, son también, en las areas de pendiente moderadas debido principa mente
a la fdta de cobertura vegetd protectiva que exponen d suglo a una exposcion

mayor y en consecuencia a una incidencia mayor de |os procesos periglaciares.

Los procesos periglaciares tienen también incidencia en los cauces y
fondos de vdle dedafios en los que d suministro constante de agua favorecen en
este caso dichos procesos, en donde € proceso hido deshilo origina de manera
notable & ensanchamiento de la red de cauces, generdmente densa, que se
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presentan en € fondo de vdle de la quebrada Apacheta; asi como también en los
sectores bgjos del pie de la morrena dd rio Caomorco, en donde los cauces
sufren @ ensanchamiento a expensas de las paredes ddl lecho que presenta como
consecuencia del congelamiento una concavidad bastante pronunciada hecia €
lecho, donde es frecuente observar interfluvios de dimensiones decimétricas o
métricas con contornos redondeadas, que se halan densamente cubiertas por una
vegetacion compuesta  principdmente  de gramineas, cuya presencia
predominante se explica por presencia condante de agua, sendo intensamente
usada para € pastoreo.

En los interfluvios de las partes bgas de la atesa y en los fondos de vdle
planas a onduladas, € proceso peiglaciar actla intensamente y de modo
generdizado sn embargo, parece poco eficaz sobre las tobas ddeznables lo que
explica las formas dd rdieve formas onduladas y suaves presentando pendientes
de modeladas a bgas y que aparecen en los interfluvios de agunos sectores de la
cuenca.

B.- Los procesos generados por d escurrimiento hidrico superficial y

acciones torrenciales.-

Los procesos generados por € escurrimiento hidrico superficid pueden
ser examinados en tres niveles: difusa o laminar, concentrada y torrencial.

Las acciones de la escorrentia superficid difusa, afecta todas las areas de
menor pendiente, correspondiente por gemplo, a los depdsitos morrénicos y a
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los sectores medios de esta cuenca, que se encuentran cubiertos de abundante
materid sudto procedente principamente de las tobas. El resultado mas sdtante
es que d escurrimiento supeficd difuso se concreta en € acareo
principdmente de materid fino en sugpenson dede las  vertientes
desempefiando un pape muy importante en la colmatacion de las depresiones
emplazadas en € fondo de vale. Este proceso dga abandonado € materid
grueso que es incgpaz de tradadar, d mismo tiempo resulta Sendo € proceso
elementa y punto de inicio de procesos hidricos mas avanzados.

Los procesos generados por & escurrimiento  hidrico  supeficid
concentrado en esta cuenca se consderan como locdizados y esporadicos,
locdlizados porque comparados con € area totd de la cuenca afectan sectores
linedes puntudes de los cauces y esporadicos porque su funcionamiento es
consecuencia de las eventudes precipitaciones estaciondes, observdndose una
mayor magnitud de proceso en las vertientes recubiertas de abundante materid
detritico, con fuertes pendientes y con escasa a nula cobertura vegetd, td como
ocurre en |las vertientes que descienden del cerro Hiscahuisca, en donde pese ala
relaivamente corta extensgdn de la vertiente, a cada precipitacion torrencid le
sigue una rgpida concentracion de la arroyada, la que dga en la vertiente surcos
y carcavas como resultado de la incision, y acarreo, a lo que sigue, como efecto
secundario, una sstemética caida de materiales incluyendo bloque desde ambos
codados de la diseccion y sobre los cudes los procesos periglaciares muestran

una mayor eficacia

Los procesos torrencides son flujos de gran capacidad erosiva por la
elevada densdad de su masa. Se trata de aguas concentradas con carga Solida

fina abundante englobando materides de granulometria muy variada, los cudes
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corren por candes que pofundizan con facilidad para luego formar en las partes
bgas, conos torrenciaes por acumulacion de materides acarreados debido a la
brusca disminucion de la pendiente. Estos procesos ocurren principamente
durante d verano lluvioso.

C.- Lasaccionesbiologicas-

Las acciones biologicas estan fuertemente limitadas por € cima, tal como
ocurre en la cuenca dd rio Garhuasanta. El clima impone un ambiente en d cud
renan los procesos glaciares y periglacides, debido a los fuertes contrastes
diarios de temperaturas, sequia, heladas, etc., generando condiciones agresivas
paa € desarollo de una cobertura vegetd, en € que Sn embargo, ciertas
egpecies vegetdes han logrado  sobrevivir  desarrollando  mecanismos  de
adaptacion ingeniosos. La cobertura vegetd coloniza no obgante, sectores
discontinuos dd fondo de vdle y sectores muy dispersos y abrigados de las
vertientes de la cuenca, en donde su rol morfologico como protector del relieve,
no debe ser despreciado, ya que d tapiz vegetd actla, de un lado, restringiendo
e aague agresvo de los procesos periglaciaes y de otro favoreciendo la
acumulacion de materides minerales y organicos a través de procesos de
dteracion bioquimica. Las especies mas importantes son la champa Qistichia
muscoides ), ichu ( Sipa obtusa), sora (Calamagrostis eminens ), Chilhuar
(Festuca ortophilla), hay que agregar los arbustos utilizados como combustible
taes como: La tola (Lepidophyllum rigidum), planta resnosa de unos 40 a
50cm. de dtura; la yareta ( Azorella yareta ), Sendo importantes recursos como
combudtibles ya que arden aln verdes, sin embargo, debido a su bga densdad

cobertora su papel protector del suelo es de menor importancia.
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La temperatura frecuentemente baga, es d principa factor que limita €
desarollo de la cobetura vegetd y de los organismos vivos en generd,
inmediatamente después, le sSgue la sequia y € escaso suministro de agua d
sudo los cudes vienen a condituirse en factores determinantes del limitado
desarollo biolégico generd y vegetd en paticular ya que estos son més
dependientes de las condiciones ambientdes. Locdmente las caracteristicas del
emplazamiento, la exposicion, la extensgdn y la pendiente, de la forma de
relieve, la provison de agua, se condituyen en factores que favorecen o limitan
del desarrollo vegetd.

Las condiciones favorables d desarrollo de una buena cobertura vegetd
que s obsarvan en d fondo de vale de la quebrada Apacheta en donde los
ocondes y turberas en dargadas e irregulares extensones se ubican a lo largo
dd curso intermitente de la quebrada Apacheta, permitiendo € desarrollo de una
cobertura vegeta principa mente graminea.

Los sectores terminales de la morrena Calomorco, originan numerosos
ojos de agua, en los que igudmente se observa una buena cobertura de
herbaceas compuestas principamente por graminess, estas se hacen menos
densas y dgan de extenderse abruptamente hacia los sectores en la que se inicia
las vertientes en los cudes cesa € suministro de agua y la cobertura pasa ser
muy escasa, € sudo igudmente pobre y pedregoso y las condiciones dd dima
més rigurosas;, Pese a todo dlo, en agunos sectores a sotavento caracterizados
por ser mas abrigados, s emplazan especies vegetdes muy adaptadas a las
condiciones frias y secas, principadmente compuesta por especies més resstentes
como: la yareta 0 yaretales (Azorella yareta) arbustos de hojas pequefias y muy

unidas de formas semiesféricas compactas con € objeto de mantener cdor vy d
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mismo tiempo adcanzar eficiencia fotosintética maxima, aln asi se desarrollan

muy |lentamente y se hallan en agrupamientos dispersos.

Se obsarvan yaretdes también en la vertiente izquierda del sector dto de
la quebrada Apacheta, en las cudes las condiciones de supervivencia son mas

dificiles . ( Véase fotografias N°s9y 10).

Pag. 109

13. Acciones antropicas en @ sector bajo y margen izquierda de la vertiente interior de
la morrena del valle glaciar Apacheta. Obsérvese los “claros’ de terreno debido al
sobr epastor eo, la consecuencia es la mayor susceptibilidad a los agentes er osivos.

14. Acciones antropicas ligadas al pastoreo en € “centro poblado” Calomorco sector
bajo y margen izquierda de la Quebrada Apacheta. Obsérvese en primer plano un “ojo
deagua’ y su relacion con lavegetacion. El material superficial es morrénico.
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D.- Lasacciones antrépicas

Las acciones antropicas son aguellas generadas por la accion humana de
la cud la mas rdevante condituye € pastoreo y sobrepastoreo de caméidos
sudamericanos principamente, y en menos proporcion de ganado lanar, estas
acciones se traducen en primer lugar, por acciones mecanicas, las cudes resultan
COMO consecuencia de un intenso pisoteo dd  terreno, tanto debido A
sobrepastore0 como a las caracteridicas trashumantes dd mango de los
rebafios, a acercarse las temperaturas mas agradables y menos contrastadas y
también la época lluviosa, dd verano, los padtizales reverdecen y se extienden
hacia mayores dtitudes y dli se desplaza d ganado, estos desplazamientos
condantes conllevan un intenso pisoteo dd tereno, pisoteo que produce
materid sudto y fino en la superficie, d cud es puesto a disposicion de los
agentes erosvos en condiciones favorables a su progreson, en especiad de los

agentes periglaciares, gravitacionales, hidricos, edlicos, etc.

Por otro lado, en esta época, las crecientes de los rios y quebradas
provocan una condderable mortdidad que incide sobre todo en las pequefias
crias, que frecuentemente son aradtradas por las crecientes, hay que tener en

cuanta que los nacimientos de los caméidos que se producen entre enero y
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marzo tienen mayores posibilidades de sobrevivir debido a las temperaturas mas
dtas que en invierno, en esta época seca dd afo los pagtizales aprovechables s2
mantienen gracias a las aguas de fuson y hacia dla produce un desplazamiento
de ganado. Estos procesos naturades consderados como factores antrépicos en
el moddado dd relieve, ocurren entre las partes bgas y dtas alo largo dd fondo
de vdle tanto en la quebrada Apacheta como en d sector bgo dd rio
Caomorco.

Cuando d sobrepastoreo dcanza un grado severo, € proceso afecta
seriamente la composicion florigtica y las caracteristicas de la cobertura vegetd
protectiva y en consecuencia origina claros en la cobertura vegetd, dgando
expuesto esas porciones de suelo desnudo a las acciones periglaciares de hiedo
deshido y d escurrimiento superficid difuso y concentrado e inclusve a la
accion edlica, haciendo que los suelos sean cada vez més degradados y poniendo
de esta manera, més redtricciones a las ya dificiles condiciones para € desarrollo
de especies vegetaes haciendo que se indden en @ especies més rudas, en
consecuencia, ocurre un gradua empobrecimiento seguido de la degradacion en
d padtiza, (Véase Fotografias 13 y 14.)

7. 3. CUENCA DE LA QUEBRADA SILLANQUE

La cuenca de la quebrada Sillanque ocupa un &ea de 13.1 km®, lamisma
gue condtituye & 23.8 % del &ea totd de estudio, Sendo ademés, apenas 1.6
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km® menor que la segunda en extension de entre las cuencas que integran la
red hidrografica que origina e rio Amazonas (Véase Cuadro N° 2)

Aun cuando, como se podra notar la ventgja en area respecto a la segunda
dd dgema es muy pequefia, Sn embargo, resultan notables las diferencias
tanto hidrogréficas como morfol bgicas.

En rdacion a la red hidrogréfica la cuenca Sllanque tiene la mayor
jerarquia de orden fluvid, correspondiéndole a esta cuenca € cuarto orden
conforme con € Mapa de orden dd dgema fluvid que origina € rio
Amazonas (Véase d Mapa respectivo en d que la quebrada Sillanque ha sdo

representada con € color amarillo claro).

En cuanto a la morfologia, d rdieve de la cuenca de la quebrada
Sillanque esta coronada en toda la longitud de sus porciones culminantes, por
una colada andesitica en la que sobresdle en d extremo sur occidental de la
cuenca € nevado Quehuisha (5358 msnm), completandose € dineamiento
més elevado de la cuenca con d otro extremo orienta con & nevado Mismi,
presentando en este sector una topografia escarpada. No obstante
inmediatamente por debgo dd escarpe, la topografia da paso a superficies de
moderadas pendientes suavizada por ondulaciones, predominando estas
Ultimas en la parte media y bga de la cuenca, en los cudes no se observan
contrastes topogréficos notables, ni  atesas glaciaresu otras  formas
accidentadas, a diferencia de las demas cuencas dd sstema, hecho que puede
s explicado principdmente por la preponderancia de materid superficid
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ddeznable, 1o que evidentemente no permiten la presencia de resdtes ni
rupturas de pendiente que dternen con estas superficies onduladas, lo que
condtituye una caracteristica particular de esta cuenca.(Véase Fotografia N°
17y 18)

La cuenca con edas caracteristicas topogréficas genera una red
hidrografica complgia y que teniendo su origen en d lado norte de nevado
Quehuisha a 5039 msnm, riega d taweg principd de la cuenca dd mismo
nombre, recibiendo especidmente por la margen derecha una serie de
tributarios con tendencia a un patrén de drengje dendritico, caracterigtica que
corresponde a una red corriendo sobre un substrato litologico superficid
uniforme, ya que esta compuesto principalmente de cenizas volcanicas, que
practicamente cubren todo € sector medio de la cuenca, 1o que condtituye otra
diferencia notable S las comparamos con |as otras cuencas.

Otra particularidad de la cuenca quebrada Sillanque ademés de presentar
el mayor orden fluvia de todas las cuencas estudiadas, es que su ge principa
corre de Sur a Norte hasta desembocar por la margen derecha en las aguas dd
rio Ccaccansa-Apacheta. ( Véase FotografiaN°© 17)

7.3.1. LASFORMAS DEL RELIEVE DE LA QUEBRADA
SILLANQUE

Las formas de relieve que observamos directamente en la cuenca de la
quebrada Silanque, es d resultado sntético, de las acciones de procesos tanto
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enddgenos como exdgenos ocurridos desde € terciaio superior hasta la
actudidad. Las formas heredadas resultado de eventos tectonicos que
determinan edtructuras, son acompafiados de actividad volcanica que aporta
materides litologicos, sobre los cuaes actlan los procesos ocurridos reciente y
actudmente, tdes como los procesos glaciares y periglaciares, que d mismo
tiempo, congtituyen uno de los fendbmenos geogréfico y geomorfoldgico méas
importante de la cuenca Sllanque durante € Pleasoceno y Holoceno,
complementados ademés, de los procesos morfodinamicos considerados como
secundarios pero que han retocado de manera importante este sector del ares,
talescomo los de

escurrimiento  hidrico superficid, los generados por acciones bioldgicas, los

edlicos, etc.

Las formas de relieve en la cuenca de la quebrada Sillanque, son en
generd bastante méas moderadas en pendientes s las comparamos con las que se
obsarvan en las demés cuencas integrantes del sSistema, rasgos notables son dos
rupturas de pendiente que se presentan a nivel de la parte inferior dd circo
glaciar que e traducen en sendos escarpes, los cuales tienen su correlacion con
los escarpes que gparecen en la vertiente izquierda de la cuenca. (Véase perfiles
longitudina y transversd en la Pag. 115).

Las principaes formas de rdieve que se identifican son:

A - El circo glacial Sillanque-

E drco glacd Sllanque se emplaza en € sector centra dd conjunto de
cuencas hidrogréficas que da origen a rio Amazonas. Se trata de un anfiteatro
sumamente abierto,  mas ensanchado de todas las cuencas estudiadas. Se
extiende desde @ extremo occidentd dd nevado Mismi hasta la cresta dd
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nevado Quehuisha (5,358msnm), siendo este Ultimo la cresta mas eevada del
cdrco glacid Sllanque. El limite inferior dd circo eta marcado por un taud
corto pero abrupto debido a la presencia una superficie estructurd condtituida de
rocas andesiticas (véase Fotografia N° 18 ). En las cimas @rona una angosta,

delgada y mas o menos dineada franja de hido menguada notablemente por la
ablacion y por élo en franco proceso de extincidn, emplazado en sentido generd

de este-oeste a lo largo de sus cimas y se adhiere sobre |la superficie estructurd
formada por coladas andesiticas las cudes, se halan reposando

sobre tobas volcanicas muy ddeznables, td como se puede gpreciar en la
Fotografia N° 18.

GraficoN° 4:

PERFILESLONGITUDINAL Y
TRANSVERSAL DE LA QUEBRADA SILLANQUE
EH: 1: 25 000
EV: 1: 10 000
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PERFIL TRANSVERSAL A - A’
DEL RiO GARHUASANTA

115

Es en este sector dd circo glaciar Slllanque, que se observa con mayor
claridad, procesos de ablacion glaciar, debido principdmente ad rol que
desempefia € factor de exposicion a la radiacion solar durante d afio, la
orientacion hacia € Norte de circo de la cuenca permite recepcionar més
eicientemente la radiacion solar que se traduce en una mayor cantidad de calor,
produciéndose como légica consecuencia una fusién mas intensa de los glaciares
de nevado Quehuisha, € retroceso dd limite nivad en este sector, estd sendo
ademés ayudado, por caracteristicas edtructurdes que no han favorecido una
mayor acumulacion y edtabilidad de la masa glaciar, en consecuencia, s
observa una de las mas notables dismetrias del limite niva, pues en € lado que
mira d sur hacia la cuenca dd Pecifico, los glaciares acanzan niveles de dtitud
notablemente mas bgos y por lo tanto, mucho més potentes y extendidos, 1o
cud explica un mayor volumen de glaciares, mientras que la vertiente que mira
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a norte y cuyas aguas dimentan a la quebrada Sillanque, € limite niva se hdla
aunadititud mucho mayor, hdlandose inclusve muy cerca de la divisoria

Las caracteridticas de la ablacion, son mas notables en esta cuenca que en
ninguna otra, ya que contribuyen importantes factores que se explicardn mas
addante, determinando una intendficadon de la fudon glacdar que ha
disminuido la masa glaciar lo que influye en d bdance defictario de la
dimentacion de aguas por tanto d escurrimiento hidrico, d mismo que tiene
niveles més menguados en d flanco norte haciéndose perceptible en las partes
bgas de las vetientes secas principdmente en la época invernad. Una
consecuencia subsiguiente, a eda intensa ablacion es que los glaciares de este
sector orientados d Norte en esta cuenca, por cuya razon d circo glaciar activo
S encuentra en camino a la extincion, en especiad en la zona centrd dd circo.
As mismo, debemos indicar que, ambas porciones laterades extremas de circo

glaciar Sllanque,

117
FOTOS 15- 16
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tanto por € sector extremo oriental en contacto con d circo glacid Garhuasanta,
como por & sector dd extremo occidentd que colinda con € cero
Hishcahuishca, d circo Sillanque s hdla de manera notable las superficies
expuestas debido d retroceso del limite nivdl.

B.- Fondo de Valle de la quebrada Sllanque.-
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El fondo de vale en la quebrada Sllanque, es una supeficie plana a
ondulada, caracterizada por depresiones adargadas, poco profundas en la que s
ingtda una densa y complga red de drenge a lo largo de edrechas y dargadas
fgas pemanentemente himedas debido d pobre drenge, muy
intermitentemente se observan directamente los cursos de agua fluviades,
interrumpidos por angostas y dargadas zonas pantanosas, en las que s
acumulan turberas con devado contenido de materia organica que congtituyen

verdaderas esponjas de agua.

El complgo fondo de vdle de la quebrada Sllanque, presenta en generd
una débil pendiente a la que hay que agregar su gran regularidad, (Véase Perfil
longitudind de la quebrada Sillanque Pag. 115) . El fondo de vdle s hdla
flanqueado por vertientes cortas con pendientes onduladas a moderadas cuyas
cmas de los intefluvios son redondeadas debido principdmente a las
caacteridicas ddeznables de materid litolégico superficid, compuesto por
tobas 0 cenizas volcanicas trabgadas por la masa glacid y luego fluvioglacid y
periglacid . Las caracteridticas ddeznables dd materid litologico superficid en
nuestra opinion no ha impedido la condtitucion de una artesa glacid nitida, en la
cud la red de drengje que se organiza, adquiere caracteristicas ademas de las ya
indicadas, patrones bastante proximas a una red dendritica o cua no ocurre en

d casn de las otras cuencas estudiadas.

El fondo de vdle dd curso principd de eda cuenca ademés, eda
flanqueado por relieves que muestran una notable dismetria, en su margen
izquierda se observa una vertiente empinada, aunque relatiivamente bga, debido
a la presencia dd flanco orientd dd cerro Huishcahuisca € cud determina la

presencia de una superficie edructurd plana de andesitas en la cima con bordes
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ecapados debido a la coherencia de las lavas andesiticas (Ver pefil
Transversal en la Pag. 115 y fotografia N° 15 en la Pag. 117) en cuyas vertientes
cortas la red hidrogréfica es pardela y de recorrido corto; en contraste, en la
margen derecha, la red hidrogréfica es mucho mas extendida e importante,
presentando ciertas caracteristicas dendriticas ligadas a la naturdeza uniforme
dd materid superficid, en sus depresiones e dinean dargadas &eas de mal
drenge donde se ubica una intrincada red de drenge que atraviesa por pequefies
extensones de pantanos y oconales.

7.3.2. LOSPROCESOSMORFOGENETICOSY
MORFODINAMICOSEN LA CUENCA DE LA QUEBRADA
SILLANQUE

7.3.2. 1. Losprocesosy formas derdieve heredados:

A - El rélieve postor ogénico.-

El emplazamiento de rdieve montafioso postorogénico de la cuenca
quebrada Sillanque esta afectado de procesos de intensa actividad volcanica y
tectonica desde las postrimerias dd Terciario, con abundantes acumulaciones de
tobas de la formacion Sencca, las cudes han ddo recubiertas de extensas
coladas andesiticas muy coherentes que corresponden a la formacién Barroso,
cuyas evidencias se observan en @ sector mas empinado del circo glaciar activo
de la cuenca, la cud se hdla hoy cubierta en parte de glaciares, que sin duda,

ocuparon posiciones mucho més dtas y més extensa que las observadas hoy dia.

B rdieve podorogénico es explicado luego por  procesos
geomorfologicos dominantes como las glaciaciones que ocurren posteriormente
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actuado en d &eay dando como resultado evidentes formas de relieve glaciarias
dando lugar a un moddado del relieve en su mayor parte moderado, dlo se debe
d hecho de haber sdo configuradas en un contexto litolégico y estructura
heredado que configura un circo muy abierto y una topografia mas amplia y
moderada en pendientes, que hace la diferencia de las cuencas estudiadas que

congtituyen € sistema de cuencas que daorigen d ge fluvia dd rio Amazonas.

B.- Las glaciaciones.-

Las formas de rdieve productos dd modeado glaciar directamente
observables en la zona de estudio, obedecen a las formas particulares del circo
glaciar dimentador sumamente abierto y corto, condiciones en las cudes no se
ha podido establecer un flujo glaciar nitido, potente y predominante, Sn
embargo, la masa glaciar emplazada en € circo glaciar Silanque, por la gran
extenson relativa de su cuenca media, ha dado como resultado un relieve
ondulado, € cud, condituye una de las particularidades mas sdtantes de entre
las demés cuencas, no observandose en consecuencia, excavaciones notables ni
acumulaciones de morrenas laterdes y frontaes espectaculares. No obstante, la
mesa glaciar Sllanque ha dgado un cordon morrénico, perfectamente
reconocible, cuya morrena frontal culmina dgo mas arriba de la desembocadura
de la quebrada Sillanque por la margen derecha en d rio ApachetaCcaccansa
drededor de los 4800 metros de dtitud, (Véase Fotografia N°17 y d Mapa
Geomorfologico de las cuencas que dan origen d rio Amazonas que se adjunta
a presente).
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El edado actua de los glaciares en esta cuenca se hdla en las cimas
culminantes de un anfitestro abierto o circo glacid por encima de taud corto
pero abrupto condituyendo delgada y mas o menos aineada franja de hido
permanente coronando en sentido generd de Este - Oeste alo largo de las cimas
de las crestas dd circo. Se trata de una masa de hilo menguada notablemente

por la ablacion por lo que se hala en franco proceso de extincion.

Es importante anotar que es en este sector del circo glaciar Sillanque, mas
gue en ninguna otra cuenca glaciar de ssema, que se observa con mayor
cdaridad, procesos de ablacion glaciar, debido principdmente a factores
climaticos que provocan findmente un déficit en @ baance glaciar debido a la
menor dimentacion y una mayor fusén y consecuente retroceso dd limite niva
halandose este dltimo inclusve muy cerca de la divisoria, en consecuencia, la

banda de hido sometida a la ablacién es de un volumen bastante reducido.

Edtas caracteristicas de la ablacion congtituyen importantes factores que
determinan € bdance deficitario de la dimentacion de aguas de fuson A
escurrimiento, € cud tiene niveles més eevados haciéndose perceptible en las
vertientes secas principdmente en la época invernd. Una consecuencia
subgguiente, a edta intensa ablacion es que, la masa glaciar que mira d norte en
este sector de la cuenca, se encuentra en camino de su extincion como forma
glaciar, en especid en la zona centrd dd circo.

También debemos indicar que, ambas porciones extremas dd circo glaciar
Sillanque, emplazadas d mismo tiempo en las posiciones mas inferiores ded
circo, tanto por € extremo orienta de cuerno dd circo, d cero Hiscahuisca,
como también, & extremo occidentd del cuerno dd circo Sillanque que colinda
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en su parte inferior con @ circo glacid Garhuasanta, se hdla en ambos casos en

condiciones de padeocirco glacid.

Sin duda, hemos redizado agqui una generdizacion eementa y que tendra que
profundizarse por su gran utilidad en € conocimiento geomorfologico dd &ea
de estudio, ya que evidentemente, la determinacion con una mayor precision de
las fases o interfases de los edtadios glacides, escgpa d objetivo del presente
estudio.

7. 3. 2. 2. Los procesos mor fogenéticos y mor fodinamicos actuales:

Dentro de los procesos morfogenéticos y morfodinamicos actudes de la
cuenca de la Quebrada Sillanque podemos consderar en orden de importancia
a los gdguientes los procesos glaciaes y periglaciares, los procesos de
ecurrimiento  hidrico superficid, las acciones bioldgicas y los procesos

edlicos.

A.- Los procesos glaciares y periglaciares-

Los procesos glacides actudes ocurren en d aea badante reducida
correspondiente a las posciones més devadas dd circo glaciar Sillanque cuyo
anfiteatro se hdla entre la estribacion dd extremo oeste del nevado Miami y la
elevacion centrd dd nevado Quehuisha, razon por la cua se trata de glaciares
emplazados sobre las coladas andesiticas que congtituyen amplias pero dargadas
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superficies edructurdes en las pates culminantes dd anfitestro sumamente
abierto, presentando por la parte inferior, en € frente, un taud corto pero
abrupto que d mismo tiempo es limite inferior de circo y coronado por una
angosta, delgada y més o menos dineada franja de hidlo permanente emplazado
en sentido este-oeste a lo largo de sus cimas, esta masa de hido se encuentra
menguada notablemente por la alacion y en franco proceso de extincion se
adenta sobre coladas andesiticas, cuyo borde en escarpe coincide en agunos
sectores con € limite glaciar ( Véase Fotografia N°18). EStas coladas
andesiticas, por su disyuncion columnar y por hdlarse fuertemente fisuradas son
dtamente susceptibles a las acciones glaciares y de gdlifraccion, las andesitas no
fisuradas muestran evidencias de geibacion, mientras que las tobas volcanicas
més deleznables, son aparentemente inmunes 0 mucho menos susceptibles a las
acciones periglaciares.

Los procesos generados por la accidon directa de los glaciares hoy, se
observan en sectores bagtante reducidos. Cabe indicar que en este sector del
crco glaciar Sillanque, se obsarva ta vez con mayor claridad, procesos de
ablacion glaciar, debido principdmente a factores climéticos que ya se
explicaron.

Una consecuencia subsiguiente, es que los glaciares de este sector que
miran d norte en esta cuenca, se encuentran en camino a la extincion tota, en
especid en la zona central ddl circo, dando paso a los procesos periglaciares se
presentan como predominantes.

Los procesos periglaciares 'y sus manifestaciones ocurren  como

consecuencia dd comportamiento térmico del aea caracterizado por eevadas
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amplitudes térmicas que experimenta diariamente la cuenca, generando fuertes
contrastes térmicos que a menudo, pueden acanzar unos 40° de temperatura,
misSmos que por su intensdad y frecuencia diaria, son mucho més importantes
por su eficacia morfologica Estos contrastes térmicos diarios tienen un mayor
impacto S los comparamos con los procesos periglaciares generados por
contrastes térmicos estacionaes que ocurren alo largo del afio.

Los procesos periglaciares son aqudlos que actlan en la periferia de los
glaciares dli donde actia € hido deshido. Los procesos periglaciares, actuan
sguiendo varios mecanismos Congdando € agua contenida en los intergicios
de las fisuras y poros de las rocas y materides superficides, su eficacia se ve
especidmente favorecida por rocas coherentes pero fisuradas como de las
andegtas, actuando también por las moddidades de exudacion en los materides
porosos o también disturbando los materides superficides suetos y provocando
a menudo d mismo tiempo, inestabilidad de los bloques de mayor tamafio
depositados sobre los materides detriticos, Sn embargo, es importante tener en
cuenta que para que todos estos mecanismos adquieran la méxima intensidad y
por tanto la méxima eficacia, no basta que se den los contrastes térmicos
extremos Sno que, ademés es necesxrio la suficiente provisén de agua en
dichos materides.

Los procesos periglaciares y las manifestaciones de sus efectos mas
evidentes, se observan a nivel de circo glaciar activo, en cuyo borde superior se
emplazan los escarpes de las coladas andesiticas fuertemente fisuradas sobre las
cuades, actlan con gran eficacia los procesos de gdifraccion, proporcionando a
las vertientes bloques angulosos, los mismos que, debido d permanente efecto

hido deshido, asi como también, ayudados por las acciones combinadas de
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otros agentes secundarios pero  eventudmente decisvos, tdes como d
escurrimiento superficid, o d viento, que d retirar los materides deleznables de
soporte en sus bases y ayudados por |la gravedad los bloques emplazados en las
vertientes en forma dispersa y en permanente equilibrio inestable desciendan
vertiente abgo formando taludes, conos de derrubios o smplemente bloques
dispersos en las vetientes. Se le observa principdmente en los adrededores de
cero Huishcahuishca en su sector occidenta en donde agparecen escarpes
abruptos como producto de la presencia de las coladas andesiticas con
abundantes bloques que forman taudes de derrubios en las vertientes. (Véase
Fotografias N° 15y 16).

Los sectores de los interfluvios de la cuenca de la quebrada Sillanque,
edan cubietos de materid supeficid sudto, condituida de cenizas
piroclagticas, las cuaes debido a la porosidad que presentan la saturacion de sus
€30acios porosos ocurren con poca frecuencia y en consecuencia, iguamente
poco frecuente resultan sSendo las acciones de gdifraccion.

En los fondos de vdle, se obsarva la incidencia de los procesos
periglaciares de hido deshido, debido a la permanente presencia de agua en
estos fondos de vale y de maneramas importante, en aguellas afectadas
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FOTOS 17y 18

de ma drenge, debido a cud se forman intrincadas y complgas formas de
drenge, que tienen lugar en las edrechas fgas y d mismo tiempo discontinuos
sectores 9 bien poco extensos pero complgos los fondos de vdle, en los cudes
los procesos hido deshido se congtituyen como d principa modelador.
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B.- Los procesos generados por € escurrimiento hidrico superficial.-

El escurrimiento hidrico superficid es sin duda uno de los més complgjos
9 lo comparamos con d que ocurre en @ resto de las cuencas estudiadas. El
borde inferior corto y aorupto dd circo glaciar, da paso muy rgpidamente hacia
vertiente abgo, un relieve de explanada en donde la pendiente generd va de
moderada a suave, Sn embargo, locamente pueden ser fuertes pero cortas, €lo
se da por gemplo inmediatamente abgo del escarpe de las andesitas en € borde
inferior del circo glaciar.

El escurrimiento hidrico superficid actlia de dos maneras. Concentrado y
no concentrado.

El escurrimiento hidrico superficiad concentrado ocupa los lechos 0 mas
especificamente las lineas determinadas por los puntos més profundos de
relieve, la red hidrogréfica debido a la naturdeza de textura fina de la litologia
auperficid y a la pendiente gened moderada uniforme, adquiere las
caracteriicas de un drengje centripeto (Véase Fotografia N° 16). y que se

gproximan a patron dendritico, sobre todo en los sectores inicides ddl drenge.

La red hidrogréfica de la cuenca Sillanque en d sector medio de su curso
presenta en gran parte de su recorrido complgos fondos de vdle en donde s
observa notables problemas de md drenge en donde manifestados por la

presencia de pantanos y ocondes ricos en materia organica y por hdlarse
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permanentemente  humedecidos se  encuentran  densamente  cubiertos de
vegetacion herbacea en dargadas fgjas rdaivamente estrechas y entrdazadas a
lo largo de los fondos de valle mismos que contrastan nitidamente con € tono
blanquecino y &ido de losinterfluvios de la cuenca

Edta red hidrogréfica aparece con una gran complgidad ademas de una
notable dismetria entre ambas margenes dd ge fluvid Sllanque, tanto en la
derecha como en la izquierda y por tanto, la evidencia es que d ge principd de
rio Sllanque recibe dos tributarios cortos por la margen izquierda mientras que,
por la margen derecha recibe muchos tributarios y cada uno de dlos con una red
mucho mas importante.

Por otro lado, como se podra notar d mirar é Mapa de Orden de Sistema
fluvid que origina d rio Amazonas que la cuenca dd rio Sillanque tiene la red
hidrografica de mayor jerarquia de orden fluvial, correspondiendo éste d Cuarto
orden sendo la de mayor jerarquia de entre las cuencas dd sstema.

El drenge supeficid no concentrado, consecutivo a las lluvias o d de la
fusdn de la nieve en la mayor parte de los interfluvios de la cuenca, ocurre tan
pronto como se produce la saturacion materia sudto superficid; & proceso de
sauracion se produce tanto mas rgpido cuanto mas notables son las
caracteridticas torrencides de las lluvias, mientras que la fusén de la nieve se
muestra como un proceso més regular 'y lento. El escurrimiento hidrico
producido de esta forma contribuye de manera importante a la dimentacién de
una complgay cortared de drenge, emplazados a lo largo de las depresones en
el que se ubican dargados pantanos, y ocondes surcadas frecuentemente con
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una complga red de drenge Los gportes de sedimentos finos desde las
vertientes desnudas y cortas pueden ser consderados como moderados.

C - las acciones bioldgicas.-

Las acciones bioldgicas quedan reducidas a los sectores drenados del
fondo devdle.

En d fondo de vdle es fundamenta d papd geomorfolégico que
desempefia la densa cobertura vegetd herbacea compuesta principdmente de
especies como las denominadas champa ( Distichia muscoides ), ichu ( Sipa
obtusa), sora ( Calamagrostis eminens ), Chilhuar ( Festuca ortophilla ) las
cudes, ademas de tener la cgpacidad de absorber grandes cantidades de agua (
recurso sempre escaso en medio seco) y savir de dimento para una gran
nimero de camélidos, desempefia un papd protectivo fundamenta afrente a la
erosion, evitando ademés las pérdidas por evaporacion que de no ser por la
cobertura vegeta serian mucho masrapidas e intensss.

Cabe indicar también que d tapiz vegetd ademas de acumular y regular €
agua también contribuye a la acumulacion de materia organica que pueden

acanzar varios metros de espesor.

También hay que agregar a las especies vegetaes que colonizan € &ea a
los arbustos utilizados como combusdtible tdes como la tola (Lepidophyllum
rigidum ), planta de unos 40 a 50cm. de dtura y arde ain verde debido a la



_"’ . Geomorfologia del origen del rio amazonas. Durand Castro, David
Tesis
Digitales Mansueto.

UnNmsm

Derechos reservados conforme a Ley

resna que posee, la yaeta ( Azorela yareta), la misma que gracias a
mecanismos muy interesantes de adaptacion y supervivencia, guarda energia
conformando potentes acumulaciones de ramillas y hojas en forma de gigantes
dmohadas muy compactas de hasta varios metros de dtura, congituyen
semiesferas verdes muy endurecidas y adheridas muy fuertemente a suelo. Su
forma semiesférica de su gparato vegetativo externo se explica por la eficiencia
en la aamilacion fotosntética, por todo dlo estas yaretas se logran desarrollar
inclusive por encima los 4,800msnm.

Las acciones antrépicas se dan en los sectores drenados dd fondo de vdle
debido a sobrepastoreo y también debido d pisoteo ddl ganado en las vertientes.

El pisoteo de ganado en las vertientes secas juega un importante pape €
preparado y desmenuzado dd materid superficid a las acciones de los demas
procesos morfodinamicos, en estas vertientes con pendientes moderadas,
desprovidas de vegetacion y con un materid litologico en superficie compuesto
de tobas, las acciones de manadas de ganado, adquiere una mayor importancia
ya que @ pisoteo genera en la superficie la formacion de materid fino, € cud
puede ser puesto fé&cilmente a disposicion especidmente dd viento y luego A
dd escurrimiento superficid no concentrado.

D.- Los procesos edlicos.-
Como en ninguna de las otras cuencas, los interfluvios de la cuenca

Sillanque cuyas vertientes tienen pendientes que van de moderadas a suaves con

cimas redondeadas y de muy suaves pendientes, presentando en consecuencia
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amplias extensones onduladas con abundante material dritico suelto y finos en
superficie, compuestos principdmente  de cenizas volcdnicas, edas
caracterigticas son notables especidmente en € sector medio de la cuenca en
donde, la superficie expuesta se hdla desnuda de cobertura vegetd protectiva,
debido a la rudeza dd dimay d déficit de agua, a lo que hay que agregar €
pisoteo dd ganado que dga la superficie dd terreno con abundantes particulas
finas las cudes son movilizadas con gran facilidad por las acciones edlicas
directas, que transportan materid fino susceptible a sr movilizado a partir de
superficies expuedtas asl preparadas, 10 que ocurre desde amplios sectores sobre
todo del sector medio oeste de esta cuenca.

7.4. CUENCA DEL RIO CCACCANSA

La cuenca del rio Ccaccansa ocupa 9. 3 km’, que constituye la sexta parte
del &ea totd de estudio, en consecuencia, viene a s la cuarta en extenson
de entre las cuencas hidrogréficas edtudiadas que conforman d Sstema
hidrogréfico de las nacientes del rio Amazonas. ESta cuenca tiene ura red
hidrogréfica cuyo ge principd en su nacimiento es d segundo méas dto de las
cuencas estudiadas, ya que nace a 5177 msnm, es decir, 56 metros mas bgo
que € nacimiento de rio Garhuasanta y 8 m. mas dto que la quebrada

Apacheta.
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En cuanto a la prarquia de orden fluvia solo acanza € segundo orden, ya
gue todos sus tributarios pertenecen a orden fluvid numero 1, como puede
verse en d Mapa N° 2 Orden dd sstema fluvid que origina € rio Amazonas,
representado en color celeste.

Edta cuenca se caracteriza por una depresion dargada, profunday

edrecha ( Ve peafil longitudind y transversd dd rio Ccaccansa ) por cuyo
fondo recorre d rio dd mismo nombre, con una longitud de 9930m., se

hala flanqueado por sus vetientes fuetemente empinadas a escarpadas
coronadas por credtas divisorias cuyas cimas e halan cubiertas por glaciares en
gran pate dd perimetro divisorio la cuenca, €lo condituye una caracteristica
notable de diferenciacion con respecto de las demés cuencas, estas condiciones
determinan que € fondo de vale glaciar reciba suficiente cantidad de agua de
fusién, asi como también las aguas resultado de la precipitacion, garantizando de
esta manera @ caudad regular que muestra durante @ afio rio Ccaccansa. (Véase
Fotografias N° 19y 22).

La cuenca dd rio Ccaccansa, esta coronada por cimas de las que
sobresalen: Ccaccansa que supera los 5300 msam. por la margen derecha y los
cerros Teclla con 5360 msnm., Anchaca'y Mamacanca por la margen izquierda
y que igudmente superan los 5300 msm. Las devaciones mencionadas tienen
relacion con las mayores &eas cubiertas de glaciares en la cuenca de recoleccion

y/o dimentacion, € perimetro de las cimas

GraficoN° 5
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elevadas tienen importancia morfolégica como consecuencia de la continuidad y
uniformidad de las importantes eevaciones presentes, en la cuad sobresde es €
nevado Ccaccansa por lamargen derecha.

El rio Ccaccansa que recorre todo @ fondo de vdle raivamente angosto
y cerrado, con un perfil longitudina de pendiente moderada a bga 'y sn rupturas
de pendiente, en donde las turberas y ocondes cubren una consderable
extenson a lo largo del fondo de vale, sendo la margen derecha en la que edtas
turberas y oconales ocupan aeas mucho més extensas comparadas con las
extensiones menores y mas locdizadas en ciertos sectores bgjos de las vertientes
de la margen izquierda, en donde, como producto del afloramiento de las aguas
de fusén glaciar, tienen lugar € nacimiento de numerosos 0jos de agua, sobre
todo en d sector en los a@anicos 0 conos de derrubios edtabilizados que se

emplazan alos pies dd nevado Mamacanca, en actud proceso de extincion.

Una caracteristica destacable del fondo de vale del rio Ccaccansa, en especid
en la pate media y bga presenta adgunos sectores obliterados, como
consecuencia de la actividad de conos y tdudes de derubios periglaciares y
también de tipo torrencid mismos que ocupan los pies de vertiente de la artesa.
(Véase Fotografias N° 21 y 22).

7.4.1. LASFORMASDEL RELIEVE DE LA CUENCA DEL RIO
CCACCANSA
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Una de las formas dd relieve més importantes de la cuenca dd rio
Ccaccansg, condituye la cadena montafiosa que perfila la mayor parte de su
divisoria, conformado por crestas de dtitud regular cubiertas por glaciares, de
ta manera que, las formas dd relieve que se distingue son: d circo glaciar, la
atesaglaciar y e fondodevdle.

A - El Circo Glacial Ccaccansa.-

Es dn duda d més espectacular de todos los circos consderados en €
presente estudio, tanto por la uniformidad y longitud como por la energia de la
elevacion de sus credas que d mismo tiempo, dan origen a las fuentes
dimentadoras dd rio Ccaccansa, aguas que d mismo tiempo contribuyen en su
curso més dto a las dd rio Amazonas. El circo es un impresionante anfitestro
glaciar en forma de herrge muy cerrado, cuyas credtas que presentan muy
fuertes pendientes coronan la cuenca, sobresaliendo por € norte de la cuenca, €
nevado en proceso de extincion Mamacanca bordeando los 5200 msnm.,
seguidamente y en d sentido de las agujas ddl rdo] se hdla d nevado Teclla a
5360 msnm., luego € nevado Cutiti sobre 5415 msam. y findmente & nevado
Ccaccansa sobre los 5400 msnm (Ver Mapa Geomorfol 6gico)

Una de las consecuencias mas notables de la dtitud regular que presenta
e cdrco gaciar Ccaccansa s explica por la preponderancia de materides
compuestas de coladas andesiticas y brechas volcanicas, ademas edtas dtitudes
acanzadas le permite dmacenar en las crestas una masa glaciar importante, dlo
revise a su vez una importancia sobre todo desde @ punto de vigta hidrico ya

que, condtituye conjuntamente con las precipitaciones, la fuente de dimentacion
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que garantiza @ caudd regular dd rio ded mismo nombre durante todo € afio,
razon por la cud, d rio Ccaccansa tiene un régimen hidrico regular alo largo de
aho conjuntamente con € rio Garhuasanta.

B.- Laartesaglaciar Ccaccansa

La magnitud en dtitud y extensdn dd circo glaciar Ccaccansa, determina
gue la atesa glaciar sea N0 Menos espectacular, cuyas caracteridicas méas
sdtantes son las de condituir un vdle glaciar muy cerrado flanqueado por
paredes fuertemente empinadas, ademas de ser la més larga y profunda de entre
todas las cuencas estudiadas en € presente trabgo.

Sus paredes fuertemente empinadas congtituyen por su margen izquierda
sede de procesos glaciares, periglaciares intensos  principamente,  cuyos
materides detriticos angulosos muestran  granulometria variada pero  que
guardando un cierto ordenamiento proporcionado a sus pesos y tamanos,
construyen conos y taludes que recubren amplios sectores de dichas vertientes.
Formeas de relieve como morrenas se observan en las partes dtas de la artesa por
la margen derecha, mientras que las vertientes bgas en la base son recubiertas
abanicos y conos duvides activos, en los sectores medios y dtos de la vertiente
izquierda, la base es cubierta de materides compuestos de derrubios gruesos de
brecha andesitica, mientras que en su porcidon inferior se ubican abanicos
recubriendo cas totalmente la base de la artesa contribuyendo a cerrar ain mas
el ya estrecho fondo de vale glaciar. (V éase Fotografia N° 19).

Se puede observar en @ primer plano de la foto N° 19, los depdsitos que
recubren la margen izquierda de la atesa en su base se caracterizan por la

predominancia de derrubios gruesos y angulosos de brecha andesitica muy
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activos, razon por la cuad la cobertura vegetd esta practicamente ausente,
mientras que € mismo sector de la margen izquierda recubierta de abanicos

duvides ocurre lo contrario.

137
FOTOS 19y 20
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En nuedtra interpretacion, se obsarva una notable dismetria en la
morfodindmica producto de una morfogenédtica digtinta actuando en ambas
vertientes, en la vertiente derecha que muestran los abanicos duviaes con
materiades de granulometria muy heterogeénea que va desde arcillas y limos hasta
bloques de gran tamafio aunque éstos Ultimos son mucho mas escasos, mientras
gue en la vertiente opuesta predominan los proceso glaciares y periglaciares que
gportan materides de brecha adesitica que se emplazan en la base formando
conos de derrubios gruesos en dnde € orden se establece en funcién a su peso
y tamafio, € resultado es también una dismetria del fondo de vale haciendo que
e rio tenga un emplazamiento preferente hacia d lado izquierdo dd vale, como
puede verse la FotografiaN° 19 y e Mapa Geomorfol bgico.

C.- Fondo de Valle Glaciar Ccaccansa.-

E Fondo de Vdle Gladar Ccaccansa, es dargado, profundo y muy
estrecho, ocupa las porciones mas bgas de la cuenca 'y se encuentra regado por
e rio Ccaccansa, de 9930 m. de longitud sendo d més largo de los cursos
fluvides que originan @ rio Amazonas. Se trata de un fondo de vdle muy
edtrecho con un perfil longitudina de pendiente muy bga, presentando rupturas
de pendiente que corresponde a factores estructurdes como € que se puede
obsarvar en d sector inferior del circo glaciar y luego d que s presenta
inmediatamente aguas ariba de su desembocadura sobre la quebrada Apacheta.
(Véase Fotografia 20).
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A edtas caracteridicas hay que agregar € hecho de que, d fondo de vdle
plano a ondulado normamente estrecho tiende frecuentemente a reducirse de
modo acentuado, principdmente debido a funcionamiento eventud de
importantes taludes de derrubios que s emplazan en d pie de vetiente de

nevado llamado Mamacanca, sobre la margen izquierdadel

21. Viga hacia aguasabajo
del canal de escurrimiento de
evidenciasde escorrentia
concentrada detipo torrencial
Noéteselamayor capacidad
detransporte quelas aguas
han alcanzado a este nivel.

22. Fondo devalledd curso
medio y bajo del rio Ccaccansa.
Obsérvese en lostaludes de
derrubio en las vertientes
inhumando los cordones
morrénicosen la parte superior
de fondo devalle. En primer
plano agrupamiento deyar etales
en d lado a sotavento dela
morenaterminal Ccaccansay en
laparte central unamorena
frontal parcialmente destruida.
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sector medio de rio Ccaccansa, mientras que, por la margen derecha, son los
procesos de escurrimiento superficid bastante activos sobre todo en la época
lluviosa (Véase Fotografia N° 21), que movilizan materides supeficides
principdmente a patir de los depddtos morrénicos y periglaciares para
condtituir importantes deposiciones de vertiente coluvio - duvides y abanicos
torrencides procedentes de las vertientes dd nevado Ccaccansa, los que
producen una tendencia a la obliteracion dd fondo de vdle. (Véase Fotografia
N° 19y 22).

En & sector inferior dd fondo de vdle Ccaccansa, cabe destacar que d
fondo de valle aparece abriéndose paso a través de una morena frontd posterior
a la que aparece en @ primer plano de la Fotografia N° 22, en cuyo tramo se
observa un drenge meandrico lo cua nos indica la bga pendiente dd perfil
longitudina. En este sector inferior dd fondo de vdle Ccaccansa y, mas
exactamente entre las dos morrenas mas importantes de la cuenca antes
mencionada, s¢ emplaza una porcién destacable dd fondo de vdle plano a
ondulado, en cuyo sector més deprecionado se hala una zona de caracteristicas
de mal drenge, por tanto acumulacion de abundante materia organica con una

permanente cobertura herbacea, que en las épocas lluviosas las crecientes las
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inundan formando pequefias lagunas tempordes ademas en pleno proceso de
colmatacion por € consderable aporte de sedimentos que transporta € rio
Ccaccansa.

El fondo de vadle presenta una cobertura vegeta herbdcea compuesta
principdmente por gramineas y herbéceas, como a parecer su desarollo se
guda a la presencia de sudo y a la vez a la provisén mayor de agua, eda
dfombra graminea dga de desarollarse abruptamente tan pronto como se
inician las vertientes d limite de aridez, determinando un cambio brusco de tono
de verde amarillento a tonos oscuros propios de la litologia de los afloramientos
rocosos, que contribuyen a tono tenebroso dd paisge.

7.4. 2. PROCESOSMORFOGENETICOSY MORFODINAMICOS
DE LA CUENCA DEL RIO CCACCANSA

7.4.2.1. Losprocesosy formas de rdieve heredados.
A - El relieve postor ogénico.-

El emplazamiento de relieve montafioso postorogénico de la cuenca del
rio Ccaccansa estd marcado por procesos de intensa actividad volcanica, que €
area experimenta durante e Mioceno, con acumulaciones de abundantes brechas
andesiticas de tonos gris a gris oscuro, de la formacion Ichocollo que s
emplazan en € cearo Mamacanca en la margen izquierda dd rio Ccaccansa
locamente responsables ddl color gris oscuro y dd tinte [6brego que adopta €
paisge. En la margen derecha y en la porcion inferior de la margen izquierda se
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observa una presencia locdizada de las tobas de la formacion Sencca de
Plioceno, mismas que han ddo recubietas de coladas andesiticas de la
formacion Barraso a principios del pleistoceno, igualmente localizadas.

B moddado relieve postorogénico es explicado luego por procesos
geomorfologicos dominantes como las glaciaciones cuyas fluctuaciones
climéticas afectan a la zona modelandola de manera importante a través de dos
edadios glaciarios claramente diferenciados, los cudes pueden ser corroborados
por sus correspondientes cordones morrénicos ( Véase Fotografia N° 22 y €
Mapa Geomorfol gico).

El relieve postorogénico de este sector ha sido configurado en un contexto
litolégico y esructurd heredado noteblemente diferente d de las cuencas
anteriormente tratadas, 1o que ha dado como resultado un vdle dagado y
profundo, con paredes muy empinadas con un moddado iguadmente muy
diferentes s lo comparamos con las demés cuencas estudiadas que congtituyen

sstema de cuencas que da origen d ge fluvid dd rio Amazonas.

B.- Las glaciaciones.-

Las glaciaciones, en cambio, han Sdo en generd mas Smilares en cuanto
a la intensdad de sus acciones ya que estan gobernadas por d clima que como
sabemos, es un factor, cuyas caracterigticas tienen una dominancia regiona, en
ésas condiciones las diferenciaciones paticulares dd moddado pueden ser
asignadas entonces alos factores litoldgicos y estructuraes.
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Las mayores elevaciones rdativas dcanzadas durante la estructuracion del
relieve postorogénico, después de la cuenca dd rio Garhuasanta, han generado
las condiciones favorables para dar origen, no solo d circo glaciar importante
Sno también, a las acumulaciones glaciares entre las mas importantes, las
evidencias estén en la magnitud de circo glaciar que condituyéndose como una
zona de acumulacion y dimentacion glaciar, una de las mas espectaculares
lenguas glaciares dd areg, la cud ha dado lugar corrdativamente a la formacion
de una de las més importantes morrenas que se observan en todo € conjunto de
las cuencas estudiadas la misma qie cierra d vale gproximadamente a los 4800
metros de dtitud, detrés de dla, otra morrena de menor magnitud, pero,
igudmente nitida en sus formas tipicas, cierra d vdle mediante una morrena
frontal parcidmente dedruida, indicando la ocurrencia de dos fases de
progreson glaciar de montafia con una interfase relaivamente corta registrados
en d plegoceno, asi como también, evidencias indudables de fluctuaciones
climaticas correspondientes. Actudmente estamos adgiendo a una fase de
cdentamiento luego de dltimo periodo frio (7,000 afios) en cud nos permite
observar los depdstos morrénicos correspondiente sobre todo en @ sector de la
margen derecha del circo glaciar (Véase Fotografia N° 22. Asi como también €
Mapa Geomorfolégico) .

7. 4. 2 2. Los procesos morfogenéticos y mor fodinamicos actuales

Dentro de los procesos morfogenéticos y morfodinamicos activos 'y
actuales de la cuenca dd rio Ccaccansa podemos consderar en orden de
importancia a los gguientes los procesos glaciares 'y periglaciares, €

escurrimiento hidrico superficid, y las acciones biologicas.
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A.- Los procesos glaciares y periglaciar es-

Los procesos glaciares actudes de eda cuenca, se hadlan actudmente
activos en d cdrco glaciar activo ocupado por glaciares emplazados
practicamente a todo lo largo de las cimas culminantes de la cuenca, en las
cudes, los glaciaes indicados muestran una notable regulaidad en su
digtribucion, debido fundamentamente d hecho de que la linea divisoria de
crco glaciar activo se hdla cas en toda su extensdn por encima de los 5300
msim Esta masa glaciar 2 hdla précticamente rodeando la cuenca del rio
Ccaccansa, propicia las emisones o lenguas glaciares aunque de muy pequefia
magnitud su trabgo de se traduce en una importante produccion de materiales
detriticos, emplazados tanto en cordones morrénicos que corresponden a dltimo
periodo frio (7,000 afios), como en morrenas de fondo. ASi mismo, son
reconocibles también materid glaciario del Ultimo periodo frio correspondientes
a los l6bulos glaciares termindes actuades sobre todo en la margen Superior
derecha dd circo.

Sn embargo, los glaciares méas importantes del Pleistoceno han dglado en
la cuenca y particularmente en d fondo de vale, como evidencias espectaculares
de sus acdones, morrenas que se observan en dos interfases correspondientes a
dos fluctuaciones climéticas importantes claramente digtinguibles. La primera de
las morrenas se hdla emplazada en la confluencia con las aguas de la quebrada
Apacheta por encima de los 4800 metros de dtitud; € moddado glaciar permitio
la formacion de pequefias lagunas de origen glaciar hoy colmatadas dando lugar
a superficies planas a onduladas de colmatacion lacustre que hoy congtituyen
turberas y pantanos . La segunda se hdla a unos kildmetros arriba de la primera
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mostrando la parte frontd parciamente destruida (Véase Fotografia N° 22 Asi
como también d Mapa Geomorfolégico )

Los procesos periglaciares, son agudlos que ocurren como consecuencia
de congdamiento nocturno y deshielo diurno con dternancias précticamente
diarias, debido a los devados contrastes térmicos que ocurren diariamente entre
las mafanas intensamente soleadas y las noches y madrugadas profundamente
enfriadas por irradiacion, con amplitudes térmicas que en la época de invierno
con frecuencia superan los 40 grados centigrados, por factores ya explicados
antes, cuyas manifestaciones activas son evidentes en toda la extensén de la
cuenca, Sh embargo, sus acciones mas eficientes e importantes se observan en
las zonas en las que hay continuo suministro de agua en vertientes empinadas
con afloramientos rocosos andesitico y de aglomerados fisurados y
recubrimientos detritico superficides, en las cudes d proceso perigleciar trabgja
0 retrabgja los materides expuestos, con digtintos mecanismos dinamicos y por
tanto resultados distintos.

En los afloramientos rocosos fisurados, en estos casos € agua ocupa los
interdticios de aglomerados andesiticos que, d congdarse, los hece eddlar,
luego los moviliza desde sus podciones inicides vertiente ago con una
frecuencia diaria que lo convierte en un proceso muy eficaz, y cuando es
ayudado por la gravedad como frecuentemente ocurre, pone a los procesos de
gelifraccion como los més activas mecanismos de fragmentacion y transporte de
materides. Edas acciones se obsarvan como generdizadas y frecuentes en €
ambito de la base dd circo glaciar activo principamente, asi como también en la
margen izquierda dd rio Ccaccansa y en paticular se le observa también como

mas intenso en las paredes escarpadas y rocosas condtituido por emplazamientos
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de aglomerados andesiticos, dd nevado Mamacanca favorecida ademés por

encontrarse en actud fase de fosilizacion lo que pone alaexposicion d sudrato.

En los recubrimientos detritico superficides en las vertientes possen muy
variada granulometria y van desde grandes blogues de dimensiones métricas
hasta materid muy fino del tamafio de las arcillas. Los blogues se emplazan en
forma dispersa en € pie de vertiente, en especid d pie de vertiente de la margen
izquierda, guardando sin embargo, en @ caso de los taudes y conos de derrubios
activos, un cierto orden en funcion de la gravedad, observandose asi mismo, que
adgunos de los més grandes blogues lanzados desde las partes dtas y debido A
impulso tomado durante la caida, se emplazan en d fondo de vale plano,
guedando inclusve dgunos de dlos en la margen derecha debido d cambio de
curso dd rio Ccaccansa

Las acciones periglaciares se presentan también en la margen derecha, en
donde ponen en movilizacion abundante materia gdifractado, desde d escarpe
elevado de coladas andesiticas, hacia las pates bgas de las vertientes, no
obstante, en edta vertiente, la intensdad del proceso puede considerarse como
mas moderado, por cuanto se observa en las vertientes una estabilidad mayor en
comparacion con la vertiente opuesta dando paso a las acciones de otros
procesos como por gemplo del escurrimiento.

Los conos y tdudes de derrubios que recubren la zona de interfase entre e
fondo de vdle y las vertientes escarpadas del circo activo, estan congtituidos por
materides gdifractados angulosos, de muy variada granulometria, la cud va
desde materides muy finos hasta grandes bloques, presentando en los conos y

taludes de pie de vertiente una buena sdeccion de materides en funcion de su
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granulometria y la gravedad, finos en las partes dtas y pasando graduamente a
mas grueso hacia las partes mas bgas, gpreciandose incluso grandes bloques
impulsados por la fuerza de la caida, lgos del taud de derrubios invadiendo €
fondo de vdle plano, ocupado por € rio Ccaccansa, se tarta pues, de uno de los
taludes de derrubio periglaciares de aglomerados volcanicos, mas espectaculares

gue se observa en las cuencas estudiadas.

En las partes mas bagas con condiciones climéticas suavizadas, pendientes
mé&s moderadas las vertientes se hdlan recubiertas de depdsitos detritico
superficides englobados por matriz acillosa en d sudrato y una cobertura
materia organica en la cud se asenta un denso tapiz herbaceo las aguas de
fusdn glaciar suminisdrada a las vetientes y d colector principad d rio
Ccaccansa, garantiza no s9lo la consolidacion de proceso biogtético en los que la
muedtra find es la buena cobertura vegeta herbacea sino también la notable
disminucién de la eficacia dd proceso periglaciar como ocurre especidmente en
las turberas y oconales que se emplazan las partes bgas dd valle, en las cudes
e procesn peiglaciar se encuentra limitado en su eficacia reduciéndose a
procesos de solifluxion localizado cuyas manifestaciones las observamos a
través de las deformaciones supeficides dd rdieve que se caracterizan por
numerosas protuberancias redondeadas que dan a la topografia loca un aspecto
ondulado. (Véase Fotografias 23 y 24) .

En las supeficies de fondo de vdle planas aunque comparativamente
mucho mas pequefias respecto a los sectores de fondo de vale plano de las otras
cuencas estudiadas, se explican por la deposcion de materides fluvioglaciares y
lacustres sobre los cuaes se depositan secuencias de materides volcanicos finos

y findmente cubiertas de ricas concentraciones de materia organica en turberas
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y oconales, debido a las bgas pendientes se hdlan afectadas de ma drenge en
donde los procesos hido deshielo son frecuentes favorecidos por los claros en la
cobertura vegetal como consecuencia de diario accionar del higlo deshido.

B.- Los procesos generados por € escurrimiento hidrico superficial y
accionestorrenciales.-
Los procesos de escurrimiento hidrico superficid observados en la zona,
son tanto de tipo difuso como concentrado y tambiéen torrencid.

Los procesos de escurrimiento hidrico son consecutivos a las ocurrencias
de precipitaciones que principdmente ocurren cas todos los dias en € verano;
s caacterizan en generd por su notable violencia asi como por los cortos
periodos de su ocurrencia; los aguaceros con edtas caracterigticas adquieren un
importante rol morfoldgico, d impactar en vertientes de muy fuertes pendientes,
abundante materid sudto en superficie y con una escasa cobertura vegetd
protectiva y retentiva dan paso muy rgpidamente, a las fases inicides de
proceso de escurrimiento difuso, estas acciones primeras se caracterizan por una
erosion areolar y en consecuencia no incisonan linedmente € terreno, en taes
condiciones @ materiad transportado en suspenson condste exclusvamente de
paticulas de grano fino, Sn embargo, répidamente & escurrimiento difuso
tiende a concentrarse en ges de drenge més definidos comienzan a gercer una
accion erosiva cada vez mas importante, actuando sobre sus cauces en los cudes
e trangporte y la incisén predominan, ta es as que pueden observarse
disecciones que pueden dcanzar con faclidad los 2m. de profundidad, por
donde se produce d acarreo y acumulacion del materid torrencia caracterizados

por depdsitos de materiaes gruesos englobados con abundante matriz arcillosa
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cuya expresion més clara la observamos en las partes bgjas de la margen derecha
dd vdle medio dd rio Ccaccansa. Estos procesos afectan aln cuando la
vertiente es corta y en consecuencia los talweg también son cortos, sus huellas
son importantes como |os que se puede apreciar en € pie de vertiente sobre todo
en d sector de la margen derecha dd rio Ccaccansa, en donde inclusve se
observa que los materides morrénicos son redescubiertos por las disecciones
(Véase Fotografia 21) .

La actividad torrencid es un proceso que para la zona puede ser calificado
como esporadico por edaciond y que, ocurre como la fase culminante de
escurrimiento  concentrado, corrdativo a una violenta lluvia de tipo chubasco.
Las condiciones cotidianas del dima nos indican que la edacion lluviosa se
presenta de enero a marzo, coincidiendo con @ solsticio de verano para d
hemisferio sur, en la que los vientos aisios ded norte cdidos y himedos hacen
que la zona de convergencia intertropicd (ZCIT) ocupe su posicion més
meridiona por d lado de la vertiente orienta peruana como a modo de fondo de
saco. En edtas condiciones los procesos torrencides ven incrementadas la
frecuencia estaciond, asi como también en su eficacia debido a la abundancia de
materid poco cohesonado compuesto de materides gruesos y materiales finos
principadmente morrénicos, emplazados en fuertes pendientes que superan los
20° de inclinacion, permitiendo la rgpida concentracion de las aguas de los
aguaceros. La presencia de abundante materid grueso depositado en los lechos
de las carcavas y sobre todo, en las partes mas bgjas de la vertiente y en  fondo
de vale en donde las pendientes disminuyen notablemente para formar los
conos torrenciales, nos indican de la violencia de sus acciones.

Por otro lado, d materid solido fino y muy fino, es tradadado en suspension a
mayores distancias, por & ge de drenge principa, en este caso d rio Ccaccansa,
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depositando su carga en las depresiones més bgas dd fondo de vale. Debemos
anotar que € abundante materid fino en suspensdn que acarrea d rio Ccaccansa
luego de un fuerte aguacero, es proceso normd en esta época, € efecto
morfolégico adiciond que resdtar esta en d hecho que la densdad de las aguas
incrementan con € contenido de sdlidos en suspension, y a mayor densidad
mayor capacidad de incisién y erosidn de las aguas en € lecho, y e esta manera

contribuye a la configuracion de la terraza en actual formacion.

Por otro lado, la red de drenge se presenta bastante smplificada a lo largo
de un gefluvid principa que es d rio Ccaccansg, cdlificada como

FOTOS23Y 24
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una cuenca de segundo orden como se podra observar en € Mapa de Orden del
ssemafluvid que originad rio Amazonas.

Un aspecto que cabe indicar también, es que la bga pendiente de perfil
longitudind en especid dd sector bgo dd arso, caracterizado por d desarrollo
de un parén medndrico, determine que las aguas colectadas producto de la
fusgdn o las aguas producto del escurrimiento luego de las lluvias estaciondes,
tributan principadmente por la margen derecha en € sector medio y por la
izquierda en d sector mas bgo de la atesa, observandose notables disecciones
pardelas sguiendo la pendiente, con sendos conos deyectivos en los cuaes hay

una predominancia de materia torrencid. (Véase Fotografia 23).

C.- Lasacciones biologicas -
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Condtituyen un aspecto muy importante tanto para € desarrollo de las
actividades humanas, como también por su pape protectivo dd paisgje.
El medio frio como sadbemos, impone fuertes limitaciones a la actividad
biolégica, en donde la actividad vegetativa de las plantas se reduce a minimaos de
supervivencia, afectada adiciondmente en sus pates més ddicadas por un
intenso sobrepastoren. El tapiz himico es importante, no obstante € ciclo de
nitrégeno es lento por € frio y en consecuencia se rediza muy deficientemente
la minerdizacion de la materia organica, en consecuencia, de un lado, €
suministro de materia organica en d medio etd limitado por la lenta
descomposicion de la misma y de otro, que implica en muchos casos una
pérdida neta ya que los animades pasan la noche en corrdes cerrados, por 1o
tanto, la materia organica no se reincorpora a los lugares de los cudes fueron
extraidas, alo que hay que agregar que sirven como combustible,

Estos medios resultan, en consecuencia, extremadamente senshbles a la
intervencion humana a través del sobrepastoreo asi como a otras formas de
intervencion humana, generando como consecuencia importantes efectos de
degradacion y con €lo condiciones cada vez més pobres para € desarrollo de la
cobertura vegeta deteriorando con €lo su papd protectivo d terreno frente a los
agentes morfogenéticos y morfodindmicos. En @ fondo de vdle y en dgunos
sectores bgjos de la cuenca bien suministrados de aguas de fuson se desarralla
una buena cobertura vegetad herbécea principamente graminess (Festuca, Pod)
como puede verse en las fotografias 23 y 24, mientras en las vertientes medias y
dtas no se observa desarrollo vegetd, por @ contrario, en la margen derecha, se
observan vertientes megor colonizados por especies vegetdes compuestas
principamente de herbéceas y arbustivas resnosas entre las que destaca la tola (
Lepidophyllum quadrangulare ) usada como combudible y cuyo papd
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protectivo frente a los procesos de erosion sobre todo hidrica son eventudmente
importantes, como puede verse en la fotografia N° 19 . Hacia las partes
superiores de los tadudes en las pates son colonizadas por herbaceas mas
ressentes y en las partes protegidas de la accion directa de los vientos frios se
observan agrupamientos dispersos de yaretaes
( Azorellayareta) . Véase fotografia N°© 22 .

8.0- INTESIS

Se desaradlla a partir de compendio de agunos vaores cuantitativos que
e condderan mas relevantes para € objetivo de definir la principdia dd ge
fluvid dd rio Amazonas en las cuaro cuencas estudiadas. Garhuasanta,
Sllanque, Apacheta y Ccaccansa Edtas cuencas condituyen la red
hidrogréfica de la cabecera de cuenca dd rio Amazonas, cuyas aguas
partiendo desde las cimas més devadas coronadas totd 0 parcidmente de
higlo, dan origen a rio Amazonas. Edtas cuencas se encuentran ubicadas en la
Cordillera dd Chila conocida también como cordillera Choquecorao, en la
provincia de Caylloma depatamento de Arequipa. La Cordillera dd Chila
congtituye d mismo tiempo, la linea divisoria continental de aguas separando
las aguas que van a dar d océano Pacifico hacia d Oedte y d océano
Atlantico hacia €l Edte através del rio Amazonas.
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Los vdores cuantitativos que se consderan mas relevantes para
objetivo de definir la principdia dd ge fluvid dd rio Amazonas = ha
efectuado tomando en consideracion Sete criterios que son los Sguientes. 1.-
El tamafio del &ea en km® de la cuenca, 2.- La dtitud dd nacimiento de
curso de agua, 3.- La cima culminante de su cuenca de dimentacion, 4.- H

régimen hidrologico, 5.- Lalongitud del curso,

6.- El caudd dd rio, 7.- El Orden de drenge; entre los principaes y cuyas
magnitudes son presentados para cada cuenca en d Cuadro N° 4. Gran parte
de los datos como resultado de mediciones, como ya se indicd anteriormente,
han sdo aportados por la Expedicion Binaciona Checa Peruana del 2000
denominada Jutun Mayo 2000 dirigido por del Geografo Dr. Bojumir Jansky .

CUADRO N° 4- Criterios para @ andlissdela principalia de losrios que
originan € rio Amazonas.

Criterios[J Areade lacuenca |Altitud de naci- |Cimaculminan- |Régimen Hi- |Longitud |Caudal |Orden de
Cuencas |Km2% miento del rio te en msnm. Drolégico de curso |(I/seg) |drenaje
Garhuasanta (17.231.3 5233 5628 Permanente ([7782.9 168.6 2
Apacheta- 14.726.7 5169 5340 Estacional 7700 78 3
Sillanque 13.123.8 5039 5358 Estacional 7650 36 4
Ccaccansa 9.316.9 5177 5415 Permanente (9930 92 2
Fuente: B. Jansky Expedicion Binaconad Checa Peruana dd 2000 denominada
Jutun Mayo 2000

Indtituto Geogréfico Naciond IGN
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A patir dd Cuadro N° 4, se pasa a condruir la tabla N° 5 asgnando a
cada criterio un cdificativo segin @ orden de magnitudes, 4 para d de mayor
valor, 1para d dltimo, y sSendo 2 y 3 los vaores intermedios superior e inferior
respectivamente, por gemplo, asignando valores d criterio: Area de la cuenca, a
la cuenca Garhuasanta le corresponde 4 por ser la mas extensa de todas, la
cuenca gue le sigue en extensién es la quebrada Apacheta correspondiéndole €
3; luego la Cuenca Sillanque que le toca d 2 y findmente, d Ultimo lugar la
cuenca Ccaccansa que le toca d 1 por ser la més pequeria en extension, y asi, se
procede sucesvamente con los demés criterios y cuencas, con excepcion dd
criterio régimen hidrologico, a cuad s le consdera dentro de una ecaa de
medicion nominal y mas especificamente dentro de la escala binaria, ( es edta
escaa los vaores de medicion son s o no, 0, 1 6 0 ), es asi como € régimen
hidrico es permanente (anual) 0 es edaciond, en d primer caso s le ha
adgnado 4 y en @ segundo 2, como puede verse en d Cuadro N° 5.

CUADRO N° 5. Cuantificacion delos criterios para definir origen al rio

Amazonas
Cuenca [J Cuenca Cuenca Cuenca Cuenca
Criterios O Garhuasanta |Apacheta |Sillanque Ccaccansa
1. Area de la cuenca 4 3 2 1
2 -Altitud de nacimiento
del rio 4 2 1 3
3.-Cima culminante en
msnm. 4 1 2 3
4. Régimen Hidroldgico 4 2 2 4
5. Longitud del curso 3 2 1 4
6. Caudal (I/seg) 4 2 1 3
7. Orden de drenaje 2 3 4 2
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‘TOTA L ‘ 25 ‘ 15 ‘ 13 ‘ 20 ‘
Fuente: Autor

Resultados:
1.- Garhuasanta=25
2.- Ccaccansa=20

3.- Apacheta = 15
4.- Sllanque =13

Una vez completada la cdificacion de los Sete criterios para cada cuenca,
la sumatoria nos permite la obtencion de resultados sencillos de un orden
correspondiente para cada cuenca, como se puede gpreciar en @ Cuadro N° 5,
con lo cud creemos, queda resulto de manera inobjetable el poblema de la
principdia dd ge fluvid de rio Amazonas y que d rio Garhuasanta en la
laguna Bohemiaes lafuente de origen dd rio Amazonas .

9.0. CONCLUSIONES

1.- En base dd examen geomorfologico cuditativo y de los
principdes criterios para la determinacion dd ge fluvid principd,
cuyos resultados han podido establecer que d rio Garhuasanta
originado en la laguna Bohemia, es la fuente inobjetable de origen

del rio Amazonas .
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2- El rio Amazonas nace en la laguna de origen glaciar
“Bohemid’ a 5,233msnm, en la vertiente norte del nevado Mismi,
adoptando € nombre de rio Garhuasanta, Sendo la principdia del
ge fluvid dd Amazonas GarhuasantaApurimac-Ucaydi-

Amazones.

3.- La definicidn dd origen dd rio Amazonas ha sdo
determinante para d edtablecimiento de la longitud totd dd rio
Amazonas es de 6 872 km (establecido por la Expedicion Jatun
Mayo 2000 dirigido por B.Jansky) lo ubica sn discuson como €
més largo dd mundo.

4.- Las acciones volcanicas, tectdnicas, glaciares,
periglaciares, de escurrimiento hidrico superficid, entre los més
sdtantes, experimentadas por € &ea de edudio durante las
postrimerias dd Terciaio, d Pesoceno y Holoceno han
intervenido en la condruccion y dedtruccion de los rasgos
eencides dd reieve directamente obsarvable, configurando
finAmente un drengje centripeto.

5.- Las glaciaciones ocurridas en la zona sur de nuestros
Andes dtos y secos durante € auge glaciar de fines dd Pleistoceno
y durante pate dd Holoceno, congtituyen € principa fendbmeno
geogréfico y geomorfologico que interviene en d modelado dd
area en estudio. Las masas glaciares parecen haber trandgcionado de
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glaciares de mestta a glaciaes de vdle eda apreciacion s
fundamenta en la presencia directamente observable de formas de
moddado glaciar mas recientes congtruidos cas exclusivamente por
glaciares de vdle tdes como: € crco gladar activo, la atesa
glaciar, los cordones morrénicos, mientras que la condderable
extensgdn de la dtiplanicie la topografia relativamente plana a

ondulada fue sin duda, modelados por glaciares de meseta.

6.- Los procesos periglaciares han sido entendidos agqui como
los procesos dternativos de congdamiento y deshido (hido-
deshi€lo), asi como a sus resultados en € relieve. Actlian tanto por
gelifraccion como por exudacion y reptacion. Son consecuencia del
clima Frio de montafia tropicad propia de esta &ea, 1o cud explica,
que estos procesos sean |os mas generaizados y frecuentes del &rea,
generdizados porque actlUan en todo d &ea y frecuentes porque
ocurren todos los dias dd afio, ya que son gobernados por los
contrastes térmicos diaios son mucho més amplios que los
edtacionaes.

7.- Bl edudio de la geomorfologia glacid y perigracid y su
goorte a la gestion ambientd sostenible, debe tener presente que en
los 50 dtimos aflos d nevado Mismi, segin caculos
geomorfolégicos temporo-espaciales basados en fotografias aéress,
imégenes de satdite y comprobaciones de campo esta sufriendo
transdformaciones importantes, uno de los més sdtantes en ascenso
de su limite inferior, @ Ultimo avance glaciar del nevado Mismi se
ubicaba drededor de los 5200 msnm, actuamente & limite inferior
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en los 5300 a 5400 metros de dtitud. S se asume una variacion de
6.5°C / 1000 metros, esto sgnifica una variacion de la media anud
de temperatura para la region de 1.5°C durante este medio sglo.

8- Pex a la variacion moderada de la temperatura media
indicada y de la diferencia dtitudind d ascender € limite nivd de
drededor dd 20 % en € circo glaciar dd nevado Miami, las &eas
periféricas descubiertas de hiddo con los consguientes efectos
morfologicos glaciares son enormes Hay que agregar que los
glaciares tienen una caracterizacion sumamente peculiar, debido
precisamente a su podcion tropicd de dtura en la que las
dternancias diarias de temperatura son una de las mas importantes
en su constante formacion y destruccion.

10.0.- RECOMENDACIONES

1.- Recomendar que los textos de todos los niveles educativos
asi como tamhbién las enciclopedias consgnen en sus textos la
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actudizacion de datos sobre la materia, tomando en cuenta los

nuevos avances sobre € origen dd rio Amazones.

2.- Recomendar la ingdaacion de una estacion meteoroldgica
para efectuar mediciones sstemdicas de tiempo y dd clima d
mismo tiempo deben hacerse estudios de impactos ambientales
dado € importante potencid turistico que debe adquirir la zona.

3.- Recomendar s= declare a la zona de la Cordillera dd
Chila, y las cuencas que dan origen d rio Amazonas como Area
Protegida y dado su eevado potencid turistico y la intengficacion
de las actividades econdmicas relacionadas con la afluencia
creciente de vidtantes, podria generar la acderacion de la magnitud
y fritmo de los procesos naurdes, por dlo es menester su
conocimiento caba contando con los edtudios ambientaes
detdlados orientados a su gestion y mangjo integra sostenible.

4.- Recomendar un estudio de ocupacion humana dd
territorio, asi como un estudio socio econdmico, dado que
eevamiento de la temperatura media globa, hace que d limite
niva ascienda, en consecuencia la alacion se intendfica, por lo
tanto, todos los procesos que ocurran en edtas zonas tiene una
repercusion directa en las &reas ubicadas en las partes bgas, en
donde se encuentran las &eas de actividad humana especidmente
de pastoreo y otras actividades actudes y potencides, con vidas
ademas amegorar € nivel de vida de dicha poblacion.
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5.- Recomendar la entidad Regiond capte y destine fondos
degtinados exclusivamente d mangjo sogtenido ddl area.

GLOSARIO

Abanico aluvial.- Forma de relieve congruida por la acumulacion de materiales
duvides que adquieren la fisonomia de un abanico de pendiente longituding
debil, y seccidn transversd gplanada y extendida. Se ubica en la desembocadura
de los rios y torrentes, en estos Ultimos, la forma de acumulacién se denomina
propiamente, cono de deyeccion. En los abanicos y conos, la granulometria de
los duviones disminuye muy rapidamente desde € gpice hadta la parte digd, ya
que la corriente que los abandona, pierde abruptamente competencia d dir de
la zona montafiosa y penetrar en la llanura. La divagancia ddl lecho a partir de
un punto fijo que es dice, eslaque propicia la construccion de esta forma.
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Ablacién.- Término genérico para designar la pérdida superficid de sustancia a
causa de cuaquier agente de erosdn, con la condguiente disminucion de su
volumen, generdmente imperceptible a la vista humana. Por extenson es usado
también para desdgnar la reduccion dd volumen glaciar ya sea por fuson,
evaporacion o sublimacion. Tiende a ser mayor en las cercanias y
principamente por debgjo dd limite nival.

Abra- Es un sector deprecionado en los puntos culminantes de un dineamiento
montafiosos, mismos que por ser més bgos son utilizados linedlmente para
trangtar de una cuenca aotra

Abrasion glacial.- Conjunto de procesos morfodindmicos que abarcan

las acciones de raspado, raido y aranque efectuado sobre superficies de los
afloramientos rocosos por los derrubios y particulas duras englobados en la
masa glaciar 0 en paticular en una lengua glaciar. La arason glacid propicia
e desarrollo de edtrias y rocas aborregadas. Los materides mas finos actlan de
modo semgante a una lija, disando y puliendo las superficies rocosas y
produciendo en este proceso de pulverizacion de las rocas, la llamada harina de
roca

Agentes geomorfolégicos son dementos dindmicos que moddan € relieve,
taes como: d hido, € agua, d viento, laradiacion y € hombre.

Aglomerado.- Roca volcanica compuesta por fragmentos gruesos y finos que
comprenden bombas, escorias y cenizas, que se consolidan d ser proyectados o
caidos por las vertientes de un volcan.

Anadlinal.- Se dice de una vertiente originada por d frente de una cuesta o de
un rio que sgue un sentido contrario a buzamiento de la estructura. Viene dd
griego ana = contrario y chelin = inclinacion. Término moderno de obsecuente.

Anastomosado- Témino usado para cdificar un rio compuesto por NUMerosos
candes entrdlazados que confluyen y difluyen constantemente, dgando entre s
bancos duvides. Es comun en las llanuras duvides de los rios, en donde este
sector evoluciona hacia la devacion del lecho y ad ensanchamiento progresivo,
indican generdmente una incapacidad de la corriente para trangportar una
excesva carga de sedimentos en rdacion con su escaso caudd. Sinbnimo
Trenzado o ramificado.
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Antecedente (Drengje)- Se dice dd drenge que se indda antes de la
deformacion de una edructura sedimentaria y en la medida que eta
deformacion ocurre € rio la incisiona graduadmente, manteniendo asi @ cauce d
sentido de su curso.

Aredlar.- ( dd latin areola, parterre de jardin, bancad entre dos senderos)
Pérdida de materides que sufren las formas de rdieve emplazados en los
interfluvios, por aranque, remocion o transporte principdmente superficides
sudtosy finos con la consguiente disminucion de su volumen y mantenimiento
su forma primitiva. Los procesos eroson areolar son generados por procesos Y
agentes muy variados como la ablacion, la escorrentia difusa o laminar,
aspersion, etc. seguin los medios biocliméticos en las que actlan.

Artesa- Es una forma dd rdieve condituida por una depresion profunda y
dargada con paredes escarpadas y fondo més 0 menos plano y ensanchado de
perfil transversa en "U", que han sdo modeladas generdmente por € avance de
voluminosas masas de hielo.

Arroyamiento.- Proceso de escorrentia de las aguas corrientes que se dan en
cas todas partes dd relieve de eta cuenca con excepcion de las &eas cubiertas
por glaciares. El arroyamiento se inicia con las precipitaciones luego de saturar
las porosidades dd terreno, o cuando escurren rdpidamente en vertientes muy
empinadas, entre |os principal es tipos son:

- Difuso.- Se da en las vertientes de pendiente débil, con cobertura vegetd
herbacea densa, en dlas € agua gportada por los aguaceros discurre en un
snndimero de hilillos que confluyen y difluyen sn incisonar mayormente en €
terreno lo que dice de su bga capacidad erosva. Sin embargo, dependiendo de
la intensdad de los aguaceros y acderado por otros factores como la
disminucion de la cobertura vegetal, por causas antropoica por gemplo d
sobrepastoreo, € escurrimiento difuso, suele gradar hacia uno de tipo laminar y
luego concentrado.

- Concentrado.- Se da en las vertientes bgo condiciones que favorecen
una concentracion de las aguas de escorrentia La fuerte pendiente de las
vertientes, los materides detriticos tales como materid glaciofluvia y tobas, las
lluvias torrencides que propician un rgpido escurrimiento, la escasa a nula
proteccion vegetd; son factores que determinan que € aroyamiento se
concentre en cauces cada vez més profundos pasando de surcos a carcavas.
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Balance glaciar.- Es la relacion entre la velocidad de dimentacion glaciar y la
de ablacion, € predominio de dguna de dlas marca la dindmica glaciar; s la
ablacion es mayor, d frente glaciar retrocede, es d periodo de deglaciacion, por
e contrario, 9 la dimentacion supera a la ablacion se da € avance glaciar, es d
periodo de glaciacion.

Balance Morfogenético .-Es la relacion que hay en un punto dado de la
superficie, entre la velocidad de dteracion de las rocas y la evacuacion de los
derrrubios.

Banquisa.- Ver campo de derrubios.

Barlovento- cuaquier superficie expuesta ala accion directa de los vientos.

Blogue erratico- Se llama as a un fragmento rocoso de varias tondladas de
peso, que exe hdla adado sobre una superficie, Sn causa gparente que explique
su ubicacion, los blogques erréticos se hdlan en zonas que han soportado avances
glaciares, las masas de hido, por su gran competencia, son cgpaces de
trangportar  materiades voluminosos mezclados en matrices de componentes
finos luego de la fusgdn gladiar, la eroson sHectiva dimina las particulas
menores dgando en su lugar los bloques grandes, a los que se denomina
“erréticos’.

Brecha- Roca compuesta de fragmentos clésticos englobados en matriz més
fina. Las brechas pueden ser: sedimentarias, cuando ha sdo cementada durante
su consolidacion . Volcanica, compuesta de matriz piroclastico . Una roca
detritica, formada por fragmentos de roca encgante en intruson dentro de
materia de origen magmético.

Cabecera.- Area que corresponde a las porciones més devadas de una cuenca
hidrogréfica . Por lo genera recepciona las precipitaciones (solidas y liquidas)
gue luego dan origen a las fuentes de agua dimentadoras de manantiaes,
riachudlos, lagunas, cursos fluvides, etc.

Caldera.- Es una depreson volcano-tectonica que se origina por un colgpso,
una explosion volcanica o ambos procesos. En plano forma circular, ovdada o
irregular, en ocasones limitadas por fdlas normdes anulares 0 semianulares
exdonadas. El créer volcanico de gran dimenson encerrada en paredes
verticdes y diametro generamente kilométrico, que se forma principamente en
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volcanes que pasan fases de actividad peleana 0 explosiva, con emision de lavas
y cenizes &idas de gran viscosdad. La dta viscosdad de estos materides
obstruye las chimeneas por 1o que se produce explosones que forman inmensos
créteres 0 caderas, como en d caso del volcan Coropuna actudmente dormido o
extinguido, en € depatamento de Arequipa d mismo que hoy se encuentra
totalmente cubierto por aproximadamente 100 Kn? de glaciares, por 1o que s le
llama nevado Coropuna . Hay caderas mucho mas grandes alin, como la de la
C. de Caylloma, que deben su gran extensdn y escasa profundidad a que la
efuson fue acompaiiada de explosones y actividad volcanica continua que
luego producen colgpsos en la cima de cono volcanico y también por
subsidencia, por & que se forma una inmensa depreson de hundimiento en la
parte centrdl.

Campo de derubios- Vetiente recubieta de materid detritico de
granulometria variada generdmente con bordes angulosos cuando son producto
de la gdifraccion, normamente sin materid fino, ya que estos § se forman han
ddo diminados por lavado. Se les encuentra formando conos o taudes,
conformando vertientes inestables ya que por 1o generd se hdlan en @ borde de
perfil de equilibrio, aunque también se les encuentra en superficies de bgas
pendientes.

Campo de hielo- Son extensones de hidlo compacto, icefield o banquisa. En
los Andes, por su posicion tropica, € paso de nieve a hido es muy rgpido,
debido a la intensa insolacion que en horas de la mafiana funde las porciones
superficides de los campos de nieve, las aguas de fusion rellenan los interdicios
porosos de la nieve en la base, a partir de las Ultimas horas de la tarde y en la
noche se recongda paa formar una ddgada pdicua de hido y ad
sucesvamente en una continuidad practicamente diaria, a diferencia de la
formacion de hido en las laitudes dtas que exige para su conditucion de
grandes presiones que gercen las cagpas superiores durante largos periodos de
tiempo.

Campo de nieve- Son acumulaciones de nieve, neviza o firn (deman), nevé
(francés), en depresiones en donde la temperatura media es proxima a punto de
congelacion, generalmente por arriba de los 4,800 a 5,000 m. de dtitud., Influida
por la topografia, la exposicion a la insolacion, € viento y sobre todo la nieve
caida que queda sn fundirse. Ea muy extendida en los Andes en los que la
caminata es muy fatigosa durante las jornadas de andinismo. Estos campos de
nieve condituyen € punto de partida para la formacion de los campos de hieo
sempre que las condiciones térmicas [o permitan.
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Canaladuras.- Peguefias rasgaduras 0 surcos en las rocas, generdmente
perpendicular 0 a veces oblicuo d sentido de la pendiente debido a que €
ecurrimiento  superficia concentrado y ciertas exfoliaciones o eventudmente
diaclasadas favorecen laformacion de estas candaduras.

Canal de avenamiento glaciar.- Cauce incisonado en € lecho glaciar por una
corriente ligada a la glaciacion y especidmente a la fusdn glaciar termind,
edos candes pueden ser vidos directamente 0 pueden condituir candes
englaciares 0 subglaciares que posteriormente la ablacion los permite observar.

Canal de escurrimiento.- Es € lecho o canal principa a menudo estrecho, por
e que la cuenca torrencid evacua sus flujos, asi @ cand de escurrimiento, es
una de las partes condituyentes de la cuenca torrencial. En este sector de lecho
0 cauce predomina d transporte de materiales, aunque también ocurren procesos
de arranque de materides a las paredes y también acumulacion a término de las
exorrentiss. El cand de escurrimiento termina dli donde comienza a
predominar la acumulacion, responsable de laformacion del cono de deyeccion.

Canal de egtigje- Es un sector del lecho fluvid ocupado por las aguas de un rio
durante la estacion seca

Canal principal .- Es uno de entre dos 0 mas cauces por € que pasa
generdmente la mayor parte dd caudd. Este cauce tiene una morfodinamica
sumamente cambiante ya que la velocidad erosiva en cada punto dd cauda no
es condante ni horizonta ni verticdmente, esta morfodindmica fluvid eta
estrechamente ligada a las condiciones biocliméticas de la region.

Canchal .- Acumulacién de fragmentos rocosos por gravedad d pie de la
vertiente, producidos por procesos mecanicos de dteracion tdes como: la
gdifraccion que se observa en &ess glaciares y periglaciares o la derrubiacion
por procesos de disgregacion mecanica.

Cantos.- Fragmentos rocosos de granulometria y morfoscopia variada, su
granulometria ain no precisada ya que unos autores los ubican en rangos
comprendidos entre 4 a 64mm. (guijarros), otros, entre 66 a 265mm.(guijones) y
atros que incluyen a los dos anteriores, |0 que es generdmente mas aceptado en
la practica; Presentan morfoscopia de redondeada a subredondeada, presentando
caracterisicas de pulimento, brillo, etc., que dependen de los agentes de
trangporte correspondientes, de los cudes los més importantes son las aguas
corrientes, incluyendo en dlas las de las dlas (cantos marinos), d viento (cantos
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eolizados) y cantos trabgados por los glaciares (cantos glaciarios), cada uno de
dichos agentes imprimen importantes @racteristicas de diferenciacion que ayuda
aladeterminacion de la génesis del depdsito.

Cantos rodados.- Fragmentos rocosos redondeados a subredondeados como
consecuencia de los intensos y condantes rozamientos durante su movilizacion
por aguas corrientes, tanto rios como olas marinas. Los fragmentos
trangportados por rios presentan un aspecto romo y reluciente y tendencia a las
formas redondeadas a subredondeadas. Los fragmentos transportados por olas
marinas tienden a formas platiformes, romos y reucientes. En ambos casos se
observa una cierta seleccion en funcion de la capacidad de transporte.

Cantos glaciarios.- Fragmentos rocosos muy poco desgastados en sus angulos
por |0 que presentan contornos poco redondeados, debido a que d glaciar que
los transporta tiene relativamente corto recorrido.

Cércava- Zanja o trinchera desde 50 cm. a dgunos metros de profundidad
excavada en la vetiente por la inciséon de la aroyada Se desarollan
principdmente en ambientes biocliméicos caracterizados por  lluvias
edaciondes, con escasa a nula cobertura vegetd y preferentemente en
materides poco cohesvos y poco ressentes a la eroson lined como las
arcillas, conglomerados, tobas, etc. , a veces coadyuvados o directamente
generados por inadecuadas practicas de uso del suelo, como sobrepastoreo malas
practicas agronomicas 0 deficientes obras de ingenieria, se trata entonces de
cacavas acderadas. Cuando las condiciones de desarollo de cacavas s
maximizan, éstas evolucionan por eroson remontante y desdomes laterdes
hasta densificarse y ocupar toda € area, de esta manera se forman los bad-lands.

Carga- Volumen totd de materid <olido transportado por un agente natura
pudiendo ser una corriente de agua, un glaciar, d viento, etc. Los materiaes
comprenden desde los materides finos trangportados en solucidon, y en

suspension hasta grandes bloques arrastrados en @ fondo, 1o que quiere decir
que ede témino no hace diferenciacion de la granulometria de dichos

materiades. Se mide en tondadas 0 en volumen totd.

Carga limite- Eslacargamaxima o € peso tota cargado punto a partir del cud
la corriente debe depositar parte de la carga transportada.

Cataclinal.- Término descriptivo moderno referido a un sector de una vertiente
0 de un rio que sgue & mismo sentido de buzamiento de las edtratificaciones.
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Proviene dd griego cata = conforme y Klenen = inclinacion, es € término
moderno de consecuente.

Cauce- Cand ocupado por un curso de agua, natural o atificia de carécter
permanente o periddica. t. sin. lecho.

Caudal.- Cantidad de agua que pasa por la seccion de un cana o cauce en una
unidad de tiempo; se le mide generdmente en metros cubicos por segundo

(m3¥seg.), litros por segundo(l/seg) o pies cubicos por segundo (p¥/seg.).
Expresada por lasiguiente formula

Q=Ve. A donde
Ve = vdocidad medida en m/seg.

A = &eadelaseccion, € cud se hdla multiplicando la base por la dtura

Ceniza volcanica.- Es € materia pirocléstico mas fino arrojado por un volcan
durante la efuson, su origen es la diggregacion de la lava en fragmentos
pequeiiismos de 0.05 a 0.5 mm que pueden ser tradadados por € viento a
muchos kildbmetros de disancia dcanzando inclusve a formar depositos de
cenizas que diagenizadas adoptan € nombre de tobas.

Cero- Témino usado para denominar una eevacion o coling, no debe
extenderse su significado a montafia.

Cicatriz de arranque.- Es una oquedad de superficie irregular, mas 0 menos
concava formada en una vertiente que ha experimentado un movimiento en
masa. Se le llama también plano de cizdlamiento o superficie de despegue.

Circo glaciar activo- Depreson concava a modo de anfiteatro originada por
sobre excavacion 'y gdifraccion glaciar que o ocupa permanentemente,
condicion que le da d carécter de activo. Se ubica en la porcion dta de la
montafia, sus paredes son escarpadas con frecuencia verticaes o colgantes, hacia
la base dd circo, las pendientes disminuyen y a condicion de que haya buena
dimentacion, las velocidades del flujo glaciar también, s la dimentacion glaciar
no es buena la porcion termind dd glaciar se funde para con frecuencia originar
una laguna cerrada por una morrena frontal y morrenas laterdes o por un dique
frontal o0 cerrojo. Hay circos glaciares de los més diversos tamanios, desde
pequefios nichos de adgunos metros hasta grandes concavidades de varios
kildmetros emplazados en las cabeceras de los vdles glaciares; son formas
tipicas de modelado glaciar y en especid de los glaciares de montafia
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Cléastica.- Para referirse alas rocas sedimentarias compuestas por fragmentos,
partticulas de materides rocosos, que pueden ser indigintamente:  bloques,
guijarros, cantos, gravas, arenas, limos, arcillas, etc.

Clima.- Es d esado medio més frecuente de la amésfera de la superficie
terrestre o también entendido como la sucesion cotidiana de los estados de la
amosfera terrestre. Se trata de un concepto complgo, expresada a través de
magnitudes fisicas como la temperatura, cantidad de precipitaciones, humedad
aimosférica, vientos, horas de sol, etc. La ciencia que se ocupa del estudio de
clima es la climatologia La concepcion cabd sobre un clima, se obtiene de
andiss y dintess de las mediciones de esos parametros fiscos durante largos
ahos ( minimo 12 afos fijado por la OMM). Exisen muchas clasficaciones
climdticas, la més conocida en la de W. Koppen. la mayor parte de tipos
climaticos son tratados apate. El clima es d factor morfologico de mayor
jerarquia, pues no sHlo es condicionante ( Factor de erosién) dd relieve, sSno
también actor activo (Agente de eroson) generando diferentes tipos de procesos
erosvos que modelan d rdieve terrestre. El clima tiene una enorme importancia
para la geomorfologia tanto que ha generado toda un corriente moderna: La
geomorfologia climética.

Clima agresivo.- Se dice de un clima cuyas caracteristicas propician la
gparicion y desarrollo de procesos erosvos, ta es @ caso de climas fuertemente
contrastados que originan ambientes rexigaticos.

Climax.- Usado en geomorfologia para indicar  estado de equilibrio entre €
medio bioclimatico y |os procesos morfodinamicos.

Colina.- Forma del relieve de bga devacion, de crestas agudas 0 redondeadas,
cuya dtura de la base a la cima debe ser menor de 300 metros. Se reconocen tres
tipos principales de colinas: Colinas dtas, medias y bgas cuando tienen dturas
de 300 a 80, de 80 a 20 y menos de 20 metros respectivamente.

Coluviacion.- Proceso morfodiamico de acumulacion de materides
provenientes de las laderas o vertientes, incluye depdsitos caidos por smple
gravedad, asi como aquellos que efectlian un corto recorrido acarreados por la
escorrentia superficid. Los materides coluvides tienen granulometria variada,
fragmentos poco desgastados (angulosos y semiangulosos) y por o generd su
condtitucion litologica corresponde a la dd materid litolégico de las vertientes
adyacentes.
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Collado.- Término descriptivo para indicar una depreson en una cordillera, que
brinda € paso de una vertiente aotra. Sin. aora.

Competencia- Capacidad de todo flujo de arrastrar duviones 0 materides de
un tamafio dado. La competencia varia gproximadamente con la quinta potencia
de la velocidad de la corriente y en especid ala de fondo y de sus fluctuaciones
turbulentas, en otras paabras, d duplicarse la velocidad del flujo, éste es capaz
de movilizar materides de volumen 64 veces mayor (aungue esto solo es vdido
para particulas mayores de 5mm. ya que para tamafios menores aumenta la
cohesién). También varia con la densdad, y asi que una corriente fangosa, como
un huayco por gemplo, puede transportar blogues de més de un metro de
diametro.

Concordancia- Témino usado para indicar una suceson edratigréfica
continua de rocas, en la que secuencias de edratificaciones descansan
directamente sobre otras Sin interrupcion por eroSon ni por plegamientos que
hayan invertido o modificado la secuencia origind. También usado para indicar
una red hidrogréfica padda a las lineas generdes de la edructura de una
region. Sin. conforme ; Ant. discordancia

Confluencia.- Punto en d que un tributario (0 afluente) se une a un cauce
principal, puede darse varios casos, como confluencia concordante, confluencia
diferida, confluencia discordante, etc.

Confluencia concordante- Es agudla en la que € pefil longitudind dd cauce

principal se une con la dd cauce de tributario a un mismo nive dn que exista
ruptura.

Confluencia diferida- Es agudla en la que un tributario se ve impedido de
desembocar directamente en d cauce principd debido a la presencia de diques o
barras que se emplazan entre dichos cauices.

Confluencia discordante- Es agudla en la que d pefil longitudind de
tributario se une con @ cauce principd a un nivd muy superior. Aparece con
frecuencia en rdieves de morfologia glaciar donde se puede hdlar vales
colgantes 0 suspendidos.

Conforme- T. sin. de concordante. V. concordancia.
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Conglomerado- Roca sedimentaria, clagtica o detritica, formada por
fragmentos angulosos a subangulosos de granulometria variada desde bloques
hasta cantos, los mismos que se encuentran aglutinados en un depdsito, a veces
ligeramente cohesionados por materides finos, y otras veces muy compactados
por soluciones cementantes, de esta manera, la granulometria y mineralogia, asi
como € grado de compacidad de los conglomerados son muy complgos y
variados.

Cono de escombros.- Llamado también cono de derrubios, congtituido por
fragmentos rocosos subangulosos que s acumulan d pie de una vetiente
rocosa. Los materides detriticos descienden por gravedad a lo largo de un
entdle de frente, d que se denomina corredor de escombros en cuyo find se
depositan adoptando la forma de un cono, con pendiente muy pronunciada,
comprendida entre los 30 y 35° de inclinacion y donde los fragmentos mas
grandes efectlan un recorrido més largo llegando a la parte basd o distd de
MiSMO por SU mayor peso, caracterigticas que lo diferencian substancid mente de
los conos de deyeccion de origen fluvid. Los conos de escombros, son muy
frecuentes en ambientes periglaciares, en regiones &idas y semi&idas, y cuando
abundan d pie de una vetiente, s suddan laterdmente codesciendo para
formar un talud de derrubios o de escombros continuo.

Consecuente (Drenaje) .- Se dice dd rio que sSgue un sentido igud 4d
buzamiento de la edructura sedimentaria. Término creado por Davis y sus
seguidores, es equivaente a término moderno de cataclingl.

Cordillera.- Témino que en sentido rigido designa un conjunto de cadenas
montafiosas de relieve devado y dineado originado por plegamiento. p.g.
cordillera de los Andes, los Alpes, etc. . Se trata de un relieve devado de
estructura complicada, en la que los materides han sido afectados por esfuerzos
laterdes y también verticaes (Tectogénesis). Tambiéen llamado cordillera de
plegamiento. Se pueden diferencia: cordilleras biliminares 'y cordilleras
monoliminares. Nétese que toda cordillera es una montafia y no toda montafia es
una cordillera

Cornisa.- Sdiente que corona la parte superior de un frente o de una vertiente
escarpada, estd condtituido de un volumen relativamente resstente de roca. La
cornisa, puede estar cubierta de un glaciar, en cuyo caso, adopta € nombre de
cornisa glaciar. Cuando d resdte corona una secuencia edratigréfica horizonta
a subhorizonta adopta d nombre de cornisa edtructurd. Las cornisas
evolucionan por diferentes formas de erosdon que afectan sus porciones
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inferiores, por eroson diferencia y a veces, cuando estan cubiertas de hido
pueden desplomarse causando con frecuencia adudes que a impactar en espgos
de agua (lagunas) pueden provocar auviones, muchas veces catastroficos.

Corrason.- Conjunto de procesos morfodindmicos mecanicos de desgaste o
raido por friccion de particulas duras que transportan los diferentes agentes tales
como € hido, € agua, d viento ec. con las que gercen un degaste,
comprendiendo tanto € desgaste las superficies expuestas de los afloramientos
rocosos sobre los que avanzan, como también, la reduccion dd cdibre de los
mismos fragmentos por la friccidon entre dlos. Se diferencia de la corroson que
es un proceso de destruccion de rocas por accion quimica, traducidas en
disolucion y pogterior remocion de sustancia minerd de las rocas. V. Abrasion
dlada.

Corredor de escombros- Son candes esrechos, dargados y a menudo
escarpados, emplazados en los sectores culminantes de la montafia, por € que
descienden por gravedad los derrubios angulosos a subangulosos para dimentar
los conos y taudes de derrubios, por 1o que s les llama también corredor de
derrubios. Son muy comunes en &eas montafiosas en donde predominan
acciones mecanicas de erosion, sobre todo la gelifraccion.

Corriente- En Geomorfologia es un demento fluido en movimiento en una
direccion determinada, pueden ser a veces, leguas glaciares, lavas volcanicas y
torrenciales 0 bien masas de are y més generdmente de agua, ya sea en los
0céanos 0 en los continentes. Este término no encierra nocion de escala, pues
cubre todas las escdas, p. §.. desde un pegquefio arroyo de flujo intermitente
hasta un gran rio de curso permanente. En los ambientes glaciares hay dos tipos:

- C. aubglaciar.- Corriente de agua producto de la fuson glaciar que

escurre por debgo de un glaciar.

- C. supraglaciar.- Corriente de agua de fuson glaciar durante un dia de

verano en la supeficie de un glaciar construyendo y profundizando su
propio surco profundo, hasta su desaparicion en una crevasse.

Criogénesis ( procesos criogenos) .- Conjunto de procesos fisicos, y fisico-
quimicos que se originan en los sudos y en las rocas por congeamiento
tempora o0 permanente. Las formas méas extendidas de la criogénesis son:
hinchazon del suelo, migracion de humedad y masas flotantes en € periodo de
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congelacion y deshiglo, cambio de volumen por temperatura, solifluxion, y otros
procesos. V. procesos periglacaricos.

Crioclagtia- Proceso morfodindmico donde d congdamiento y deshido
dternativos determinan la formacion de fragmentos o clastos rocosos sueltos. V.
Gdlifraccion.

Crioplanacion.- Arrazamiento generd de rdlieve por accion conjunta de la
Criogénesis. V. Glaciplanacion.

Crioturbacion.- Proceso morfodinamico de caracter criogenético debido a la
accion recurrente dd  hido-deshido que se traduce en la modificacion la
disposcion de los dementos 0 de las cepas dd terreno, a la accion hido-
deshido s suma a menudo la accién de la gravedad actuando en sentido de la
pendiente,

Crigis climatica.- Modificacion, cambio o anomdia en la secuencia normal del
edado atmosférico, entendido como € estado medio y representativo de la
amésfera, debidas a profundas dteraciones en baance de energiamateria asi
como su digribucion y redigtribucion en @ planeta. La magnitud de la criss
climatica produce en una rdacién que alin no se precisa, transformaciones en €
ssgema de eod6n bioclimaico, cuyas caracteriicas determinan  una
morfodinamica gobernada por aguellas condiciones. La superficie terredre,
particularmente nuestro territorio, ha conocido en @ pasado numerosas de estas
crigs climéticas, son evidencias de dlo la flora y la fauna fédles y las
paleoformas, que s0lo han podido formarse en otros climas diferentes a actud,
por gemplo: las deposciones de morrenas identificadas en la zona. En € pais se
han identificado muchismos g emplos de casos.

Cubeta colgada.- Forma de relieve depresonada ubicada en podcion dta
repecto a la topografia generd del relieve. Su moddado se explica por la
eroson diferencid generada por un ge glaciar principa que excava su lecho
mas profundamente que otro tributario cuya envergadura es menor. Un gemplo
es |la artesa colgada Cad omorco.

Cubeta de colmatacion.- Forma dd relieve depresonada, generdmente de
amplia extendon y rdaivamente cerada, que determina € estancamiento
prolongado de aguas cargadas con materid fino en suspenson, compuesto
principdmente por arcillas y limos, € proceso llamada también sedimentacion o
decantacion forma edratificaciones horizontdes y subhorizontales, cuyos
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epesores e corrdlaciona con la intensdad de los periodos de gporte de
sedimentos proporcionados por los procesos morfodindmicos de acuerdo d
dgema bioclimético reinante. La evolucion de una cubeta de decantacion o
sedimentacion, es hacia su colmatacion, para condtituir luego una planicie. Los
g emplos son muy numerosos en los fondos de vale.

Cubeta de decantacion.- V. Cubeta de colmatacion.

Cuenca.- Porcidn de la superficie, donde las aguas que pueden discurrir por sus
vertientes, confluyen todas hacia un mismo receptor: rio, lago o mar. Se dividen
en dos clases: Cuenca exorreica, mas comun, cuando las aguas que escurren en
ella son expulsadas fuera de la misma y cuenca endorreica, propia de los climas
Secos, cuando no tienen desaglie Este término, en Geomorfologia adquiere
también con frecuencia ademés de su caracter hidrogéfico adquiere también un
sentido topogréfico, por € que se expresa a una region deprimida o concava a
manera de una cubeta; Por otro lado, € concepto de cuenca se gplica Sin hocion
de escda, pudiendo referirnos a la “cuenca pecifica’, es decir a toda € area que
drena hacia este océano, como a la cuenca de una pequefia quebrada. Ademas,
hay cuencas generadas por procesos de erosion, orogenéticos o tectonicos, entre
los primeros se tienen: Cuencas hidrogréficas, glaciarias, edlicas, cardticas, de
sofusion, etc. y entre las segundas. las cuencas tectonicas, aunque es claro que
existe unainteraccion complga entre ambos.

Cuenca de firn.- Parte de un glaciar que se encuentra por encima de su limite
inferior de dimentacion, donde la precipitacion nivad es mayor que su perdida
por fuson o evgporacion, en nuedtros glaciares, es generdmente d circo glaciar
activo. También e le llama zona de dimentacion dd glaciar o cuenca de neviza.
El término firn, equivalente a neviza, proviene dd deman.

Cuenca de neviza.- V. cuenca de firn.

Cuenca de recepcion.- (o de recoleccion).- Parte superior de una cuenca
caracterizada por recibir precipitaciones, compuesto de vertientes y causes de
orden menor que recolectan la escorrentia difusa y concentrada y que
paulatinamente van adquiriendo mayor jerarquia que por lo genera quedan
bordeando € cand de escurrimiento principd y cono de deyeccion. Los
procesos morfodinamicos es @ escurrimiento superficid con trangporte de
materid principamente fino a medio, procesos de ateracion, movimientos en
masa favorecidos por las fuertes pendientes, neviza o firn (deman), nevé
(frances), etc.
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Cuenca glaciaria- Se gplica a depresiones excavadas por € hielo.

Cuenca hidrogréfica- Es d aea donde las aguas que puedan discurrir por su
superficie, confluyen todas hacia un mismo rio, lago o mar, los mismos que le
dan su nombre. Solo tiene un estricto sentido hidrogréfico.

Cuenca torrencial.-Es un tipo particular de cuenca hidrogréfica, en la que las
aguas que puedan discurrir por la supeficie drenan hacia un torrente. Las
cuencas torrencides producen flujos muy cargados de sedimentos conocidos
como huaycos, debido a la concurrencia de factores como: fuertes pendientes,
materides deleznables sudtos en superficie, cubierta vegetd protectiva rda o
inexistente, agravados por una distribucion estaciond de las lluvias concentradas
en d verano y secos en la mayor parte del afio. Comprende tres sectores bien
diferenciados. cuenca de recepcion, cand de escurrimiento o de desaglie y cono
de deyeccion.

Cuesta- Es una forma de rdieve dismérica resultado dd dlanamiento y
pogterior diseccion de una serie sedimentaria monoclind - concordante,
conformada por un edtrato de roca deleznable comprimido debgo de un banco
de roca resstente, afectada por una débil pendiente. Sus caracteristicas generales
dependen de las condiciones morfoestructurales, cuyas variantes permiten
definir los tipos de cuestas. Sin embargo, en generd, presentan un frente y un

reverso. El frente estd compuesto por un talud excavado a expensas de un tdud
deleznable, generdmente de pendiente empinada que condituye una vertiente
anaclind (dd griego ana=contrariamente a y Kleinnen= eda inclinado) que da
pas0 a una depreson ortocind (del griego orthos=recto y klinen= esta
inclinado); mientras que € reverso es una supeficie estructurd plana e inclinada
gue coincide con @ plano superior dd edrato resstente con una pendiente de 0 a
10 ° es la vetiente caadind (dd griego caa=conforme y klenen=esta
inclinado). La cuesta culmina en una cornisa determinada por € edrato duro. La
génesis de eda forma esta ligado a intenso dlanamiento miocénico que cepilla
las edructuras sedimentarias plegadas, eda supeficie sufre una intensa
diseccion debido d trabgo que redizan los cursos durante periodos Iluviosos del

cuaternario. P. g. € sector Norte ddl lago Titicaca e sinclinorio de Putina

Cufa de hielo- Cuerpo congelado de forma cuneiforme clavado sea en rocas
coherentes 0 en materid detritico. Su presencia es comin en las &ess
periglaciares y glaciares tropicales de la muy ata montafia, donde se producen a
partir ddl agua que se introduce en una fisura, d cud a congelarse en la noche
con d maximo de enfriamiento ensancha progresivamente su cavidad y por
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tanto d volumen de su masa, hasta dcanzar ocasondmente dimensones
métricas, condtituyéndose en una de las formas més activas de gdlifraccion en €
area.

Decantacion.- f. Proceso lento de sedimentacion de particulas finas en
suspension, generamente de limos y arcillas en aguas estancadas y tranquilas,
trangportadas por agentes como principalmente & agua, mas raramente € viento,
y que tiene lugar en &eas depresonadas, plano-cdncavas o de planicies. La
decantacion se caracteriza por s un proceso sumamente sdectivo de las
particulas, las cudes se depositan en funcidn de su masa'y peso, los mas grandes
y pesados se depositan primero en los bordes, los més finos en las partes mas
profundas.

Declive- m. Es la indinacion mayor o menor dd terreno con respecto a la
horizontal del lugar este declive va desde 0° a 5° suaves, de 5° a 15° moderadas
de 15° a 35° de pendiente media y > 35° abruptas. Edta inclinacion resulta de
dividir la diferencia de nivd entre la digancia horizontd, que es igud a la
tangente dd angulo y en este caso s expresa en grados y cuando se multiplica
por 100 se expresa en porcentgje.

Diferenciade nive
Dedive= =tag. dd dngulo
Digancia horizontd

Ejemplo: 300 - 200 = 100m. (diferencia de nivd).
100
-------- x 100= 33%

Deflacion.- f. Proceso morfodinamico de caracter edlico que se manifiesta por €
aranque y trangporte sdectivo de particulas de pequefio cdibre a distancias
tanto mas lganas cuanto mas finas sean, dgando en d lugar, en sus estados
avanzados, relieves depresionados, llamadas cubetas 0 cuencas de deflacion. S
tenemos en cuenta que € viento solo puede tradadar materiades finos de agunos
milimetros de diametro como maximo, es frecuerte observar en estas zonas
pavimentos 0 empedrados, denominados, regs en los que solo ha quedado €
materid grueso que no ha podido ser tradadado por d viento y que esta evitando
0 protegiendo d materid fino que existe por debgo.
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Depdsito- m. Conjunto de materides detriticos trangportados y depositados por
un agente 0 por una combinacion de dos o mas agentes taes como d agua, €
viento, € hielo, d hombre, etc. generando determinadas formas de relieve taes
como: depositos de litora, de cono torrencial, morrenas, dunas, deltas, etc.

Deposito fluvioglaciar.- Materia detritico acumulado por  corrientes
fluvioglaciaricas, entre los cudes se didinguen: @.- Huviogladiaicos o
fluvioglaciares depoditados por accion de las aguas corrientes resultante de la
fuson glaciar, consstentes principdmente de cantos, gravas y arenas con una
edratificacion pobre, b) Limnoglaciaricos que resultan de la colmatacion de las
lagunas de origen glaciar, en la mayoria de casos se componen de arenas finas
dispuestos en cepas horizontdes, limos en dternancias que condituyen
indicadores dd ritmo estaciond de lasIluvias en la zona.

Depdsto glaciar.- En sentido redringido esta condituido por materides
trabgados por los glaciares tdes como las morenas. En sentido amplio incluyen
a todos agudlos depdstos resultantes de acciones fluvioglaciares 0o
fluvioglaciéricos.

Deposito superficial.- m. Materid detritico més o menos sudto, acumulado
encima de una forma del relieve, formado independientemente de la roca
subyacente o parenta, transportados y depositados por agentes naturades : arenas
finas, limos y acillas trangportadas por d viento, duviones y gravas
trangportadas por los rios, morrenas por los glaciares, etc. La turba se considera
dentro de edta cladficacion, a pesar de haberse formado in Stu. En cambio, un
sudo formado a partir de la dteracion de la roca subyacente no se considera un

depdsto superficid.

Depresion.- f. Témino genérico que designa una forma dd relieve cdncavo o
hundido por debgo de un nivd de referencia Su origen se relaciona a dos
factores. @) tectonico, se debe a blogues hundidos y b) por erosién, de rocas
blandas. La magnitud de las depresones es muy variada, tanto en extenson
como en profundidad, pudiendo ser, desde regionades hasta locaes.

Derubios- m. Materid fragmentado mediante procesos de meteorizacion
mecanica y por la gravedad principdmente; la granulometria de estos materiales
es muy varada, abarcando indistintamente la gama desde guijarros, arenss,
limosy arcillas.
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Derrumbe- m. Desplome violento y précticamente ingantaneo de una masa
importante de materides poco coherentes o un substrato por |o generd fisurado,

en los que la gravedad actla como agente principd.. En este tipo de movimiento
en masa, d agua no empapa la masa afectada de este proceso, sin embargo,

infiltrandose a través de las fisuras pueden generar superficies de lubricacion
activando de manera importante este proceso. Los movimientos sismicos pueden
producir didocaduras y desequilibrios para producir derrumbes o desplomes
espectaculares. P. g. Pico Norte de Huascardn, que € 31 de Mayo de 1970. El

socavamiento latera de rios con vales empinados contribuye también a la
ocurrencia de este proceso. T. sin. desplome, desprendimiento.

Descarga- f. Volumen de agua que pasa a través de una seccion en una
corriente de agua en una unidad de tiempo, sele mideen | / s 6 m¥s. Su
conocimiento a través de largas mediciones es de gran importancia para la megor

utilizacion dd recurso agua, especidmente en agudlos lugares donde este
recurso es escaso. T. Sin. caudal.

Descarga Sdlida.- f. Volumen de materides sdlidos de granulometria variada,
seleccionados 0 no, acarreados y depositados por un agente de transporte,

Desecacion.- f. Es d progresvo incremento de la aridez de una zona como
consecuencia de un gradud descenso de las lluvias se acentlia € déficit de agua
disponible, dlo implica a largo plazo la ocurrencia de una criss dimédica y
luego una cambio dimédtico. La desecacion muy frecuentemente es acderada
por la accion humana como la deforestacion indiscriminada, pastoreo excesvo,
inadecuadas préacticas agrondmicas, suspension de lairrigacion, etc.

Desembocadura.- f. Lugar de confluencia o de desagle de un rio tributario en
su rio principd; de un afluente en un lago o laguna, mar u océano. Con
frecuencia son puntos relativos de referencia para fines de localizacion.

Desertificacion.- f. Proceso por € cud una zona con cobertura vegetd, pasa
gradudmente a condtituir un desierto. Frecuentemente la desertificacion actia en
los bordes periféricos caracterizados por su extrema sequedad, la que congtituye
ad mismo tiempo la més severa limitacion d desarrollo de la vegetacion,
empujando sus efectos a las regiones semiaridas mas secas. SU presencia se ve
favorecida cuando la intensdad de la actividad antrOpica supera la capacidad
naturd de regeneracion de la flora naturd, debido a las practicas irracionaes
como d sobrepagtoreo, taa indiscriminada, practicas agrondmicas inadecuadas,
la préctica de las quemas, €ic., las que determinan la mengua gradud de la
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cobertura vegetd naura hasta su poderior extincion, y con €ela la de los
animales herbivoros que dependen de dla, as en edtas &eas comienza a
predominar una accién generdizada de acciones de meteorizacion mecénica y
acciones edlicas. Un gemplo lo condituyen las vadas regiones de los
departamentos de Piura y Tumbes, asi como extensas porciones semidridas
andinas.

Desgarre- m. Escarpe por rotura producida por un dedizamiento, va
acompaiado a menudo de un movimiento relativo horizonta de uno de los
bloques afectados en los dedizamientos.

Deshielo- m. Proceso fisico por € cud la nieve o d hido se transforman en
agua cuando la temperatura asciende por encima de punto de congelacion; se
aplica por extenson alas épocas del afio en las que tiene lugar este fendmeno.

Dedizamiento- m. ES un proceso morfodindmico de movimiento en masa
inicidmente lento y pogteriormente de desplazamiento violento. Ocurre debido a
la abundancia de materid rocoso con abundante matriz arcillosa sobresaturada
de agua, en tdes condiciones la masa resbda a lo largo de la componente de la
gravedad que este caso viene a s un plano parddo a la pendiente sguiendo las
leyes de la deformacion pléstica, s la deformacion continlla y dcanza a
sobrepasar  umbrd de pladticidad pasa a comportarse como fluido, estado a
partir del cual, se produce una grieta vertical en la cabecera 'y en forma concava
hacia € cido llamada nicho de dedizamiento. Un dedizamiento se presenta en
pendientes desde fuertes hasta moderadas, con dimensones y espesores muy
variados, las hay de cientos de miles de m?® hasta de dgunas decenas de m3 de
volumen y de espesor varian de menos de un metro hasta nés de 20 metros. Un
dedizamiento por lo generd predomina en montafias, en vertientes de aess
periglaciares, riberas de los lagos, lagunas, etc. en donde puede presentar una
superficie irregular escadonada. Frecuentemente, un dedizamiento es activado
por un esrato arcilloso impermegble, un plano de fala un cand de riego md
concebido, la utilizacion irracional por parte de hombre, etc.. Dependiendo de
su magnitud y emplazamiento pueden causar edragos, aguno de dlos muy
graves. Algunos dedizamientos pueden ocurrir también en seco, reactivados por
movimientos tectonicos o sismicos.

Detritos.- m.(dd latin = detritus, desgastado) Sedimentos o fragmentos que
resultan de la descomposicion de las rocas Solidas por acciones mecanicas,
quimicas 0 bioldgicas o por combinaciones de dlas. Estas particulas son
generad mente susceptibles d transporte. Su granulometria es muy heterogénea.
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Diaclasa- f. Fractura o juntura, microscopica 0 macroscopica en la que no se
observa movimiento relativo entre sus lados. Aparece en la masa de una roca,
principdmente debido a esfuerzos tectdnicos. Las diaclasas tienen una gran
importancia en d modelado ya que preparan @ materia rocoso condiciones en
las cudes son mas eficaces todos los procesos erosvos en especid de la
meteorizacion y los movimientos en masa. Estan presentes sobre todo en rocas
masivas igneas y metamorficas 0 sedimentarias coherentes.

Diastrofismo- m. Esfuerzos que ocurren en la corteza terrestre que tienden a
deformar las mismas, plegandolas, fdlandolas, hundiéndolas o levantandolas
dando origen a edtructuras tecténicas muy variadas cuyas caracteridicas
dependen de la fuerzay € ritmo de las deformaciones, asi como de la extenson
de los egpacios que los dfectan. Las fuerzas diadroficas pueden sar: Q).
Tectogénicas, cuando son intensas, relativamente rdpidas y muy locdizadas y
b). Epirogenéticas, cuando son moderadas, lentas y afectan masas continentaes
en su totalidad generando amplios basculamientos. Excluye @ vulcanismo.

Discordancia- f. Supeficie de ruptura o hiao en la continuidad de una
secuencia edratigrafica de otra. Su presencia se explica por un prolongado 1apso
de eroson y procesos diagtroficos del reieve sobre d cud se acumulan
secuencias mas jovenes de rocas sedimentarias Disconformidad y discordancia
angular son dos tipos digtintos de discordancia.

Discordancia angular.- Discordancia en la que los ediratos de las rocas mas
antiguas, subyacentes tienen una incdinacion diferente que los edtratos
Suprayacentes méas modernos .

Diseccion.- f. Incison o corte lined en d terreno producida por accion de la
arroyada. EIl moddado de diseccion condituye un concepto fundamenta en
Geomorfologia. La diseccion se expresa en € terreno por inCiSones en surcos y
cacavas y s presenta ali donde las condiciones dd modelado sean rexistéticas,
ya sea por causas naturdes, como la persstencia de condiciones climéticas de
aridez o sami&ridas, con lluvias estaciondes, concentradas y violentas, vertientes
con abundante materid arcilloso, con escasa a nula proteccion vegeta o bien,
por causas generadas por la irraciond accion humana, como € desboscado en
areas pendientes en € tropico himedo, préacticas inadecuadas en las actividades
agropecuarias, defectuosos sstemas de riego, sobrepastoreo, quemas, eic. Las
vertientes largas y con las caracteridticas anotadas favorecen d desarrollo dd
moddado de diseccion ya que permite una mayor concentracion de la
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escorrentia y la carga de sedimentos que resultan siendo funcion directa de la
capacidad de incisonamiento.

Disgregacion.- f. Proceso de meteorizacion mecanica que sufren las rocas
debido a dternancias térmicas, d congdamiento-deshidlo, a las variaciones en d
contenido de humedad, etc. que provocan la separacion o particulas superficides
de las rocas. Edte proceso afecta a las rocas con una intensdad muy variada,
dependiendo dd medio morfoclimético en € que se halen, asi por gemplo: La
disgregacion es muy eficaz en areniscas y granitos expuestos en un cdima
tropical seco, que cuando estas mismas rocas, se hadlan en un clima templado
frio en donde son afectadas por este proceso con una intensdad moderada a
nula. T. Sin. desagregacion.

Divisoria de aguas - f. Linea que une los puntos més dtos dd rdieve, entre dos
vertientes fluvides o entre cuencas hidrogréficas; en d primer caso se trata de
divisorias de aguas dementdes en @ segundo caso son las principaes, las hay
desde cuencas de caracter continental hasta cuentas locales y mas pequefies. Esta
linea divisoria puede pasar por cimas aristadas, redondeadas u onduladas y
puede modificarse eventudmente con gran dinamismo, por capturas o por efecto
de los movimientos tectonicos. ES usado como equivaente de limite de cuencas
hidrogréficas o linea divisoria

Efuson.- Proceso de expulson de materides magmaticos dd interior de la
corteza terrestre, generadmente a través de un volcan.

Efusva .- Roca ignea volcanica de textura afanitica debido a su rapida
consolidacion por enfriamiento brusco en la superficie terrestre.

Enfriamiento por radiacion.- Enfriamiento de una superficie debido a que se
escapa més radiacion de la que llega. Es particularmente comin en invierno,
durante la noche y las primeras horas del amanecer; y cuando d cido esta
despgiado, en donde con frecuencia, las expresiones maximas de este proceso se
observa en las porciones superficides de las aguas y dd sudo se congdan,
marcando € inicio de los procesos periglacidicos practicamente diarios en los
Andesdtos.

Englacial.- Contenido en d interior de un glaciar o manto de hido sean:
derrubios, arcillas, morrenas, cursos de agua.

Entropia .- Témino tomado de la termodinamica, cada vez mas utilizado en
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climatologia y en geomorfologia. La entropia es una medida de la energia que ha
cesxdo de estar disponible para @ trabgo en un sstema dado; p. . En un
sstema de presiones atmosféricas, 0 en un proceso geomorfolégico. Un méximo
de entropia dgnifica o denota un minimo de energia gprovechable. Asi, por
gemplo, un relieve devado proporciona energia d ssema; a medida que la
superficie de terreno desciende, se incrementa la entropia hasta que, la
€levacion desgparece por erosion, entonces la entropia es maxima.

Edlico- Término usado para referirse a la accion dd viento, su accion se ve
favorecida en los terrenos abiertos. En geomorfologia usado para referirse d
trabgo del viento, en terrenos descubiertos, con nula a escasa proteccion vegeta
y dboundante materid detritico en superficie como es @ caso de los desertos, Las
acciones edicas condituyen un eficaz agente de modelado en superficies en las
gue actlan. En las superficies cubiertas de arena, movilizando y depositando de
un lado acarrean y depositan las mas finas (dunas) y de otro, dgan en d lugar
materides gruesos gruesa (superficies empedradas). Pero también puede actuar
locAdmente en estepas y zonas semi&idas, en donde acciones abrasivas forman
tafonis, yardans, eic . La deflacion bgo ciertas condiciones puede formar
cubetas hidroedlicas.

Epirogenético.- Reativo a las fuerzas condructoras de los continentes. El
término se gplica a todos los movimientos corticales, verticdes, o radides
lentos, que afectan a grandes masas, levantandolas o hundiéndolas como parte
de gudes isoddicos. No Afectan edtructuras antiguas y los edtratos no son
plegados o comprimidos, Sno que son combados o inclinados ligeramente y no
tienen fallamientos.

Equilibrio- Término genérico usado para designar un estado de compensacion,
producido cuando varias fuerzas han creado un estado o forma que no puede
dterarse con € paso del tiempo, a menos, que una de estas fuerzas varie; de otro
modo: S se produce una tendencia temporad a cambio, es compensada por una
fuerza opuedta, tendente a restaurar & sstema en su forma o estado inicid; p.g.
equilibrio isodtéico, perfil de equilibrio de un rio o de una vertiente, de una
coda, equilibrio estable o inestable de una columna de aire en la amosfera, etc.
Ver pefil de equilibrio .

Equilibrio dinamico.- Stuacion de compensacion de fuerzas en un paisge
fisco; p.g. Entre la tasa de meteorizacion de las rocas y la tasa de remocion de
materides meteorizados d pie de la vertiente. La exigencia de un equilibrio de
ede tipo puede venir indicada por los angulos de pendiente en una pequeiia
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regdn cuyo relieve, rocas superficides, climay vegetacion, sean uniformes. El
equilibrio no se mantiene Sempre, SNo que puede dterarse, p.g. debido a un
cambio climético que influya en la meteorizacion y la remocion. Sin embargo,
se condgdera que con ¢ tiempo € equilibrio se establece de nuevo mediante €
guste dd angulo de pendiente a la nueva situacion. De esta manera € equilibrio
dinamico (cambiante). "Aceptar la teoria dd equilibrio dinamico dgnifica
abandonar d andliss dd paisge desde € punto de vista de la estructura, proceso
y etgpas, y sudituirlo por la explicacion del reieve smplemente como resultado
de unainteraccion entre estructuray proceso”.

Erosdn.- Conjunto de procesos de moddado de la superficie terrestre por parte
de unos agentes tales como: Aguas corrientes, viento, higo, olege, la gravedad
y € hombre entre los mas importantes. Incluye d transporte d transporte dd
materia, pero no la meteorizacion in Situ, ni d dedizamiento por gravedad . La
moddidad e intenddad de la eroson depende de los agentes actuando en
determinados factores taes como: clima, forma dd reieve, naturdeza de la
edructura y litologia superficia, cobertura vegetd, pendiente dd terreno eic .
Egsta definicion, en sentido amplio se consdera en geomorfologia como més
correcta, sendo equivdente a morfodinamica y excluyendo a la meteorizacion
in Situ 0 edtdica y los movimientos en masa. En sentido redtringido, la erosion
implica Unicamente la pérdida 0 arranque de materides sudtraidos d terreno, a
lo que por comodidad se le denomina también gliptogénesis.

Erosion acderada.- V. Erosién antropica.

Eroson antrépica .- Proceso de pédida de materides superficides como
consecuencia de las actividades humanas, se traduce en la pérdida relaivamente
rgpida de maerides supeficides de una deerminada forma de rdieve
modificando sus condiciones naturdes de equilibrio, mediante la gplicacion
inadecuada de practicas de mango de la tierra, generando ya numerosos casos
en los que se ha congtatado grave deterioro ambiental, muchas de las cudes, con
caracter irrevershble p.g. tda y quema de bosgues del trépico himedo, taa en
los bosques secos, sobrepastored y quema de pastos en la puna, en las colinas
dtas de las edribaciones occidentdes (llamadas lomas), sobrepastoreo y maas
practicas agrondmicas en las regiones semi&idas, acumulacion de desechos en
las regiones periglaciares y glaciares, etc.

Eroson concentrada- V. Eroson linedl.

Erosdn diferencial.- Pérdida de materid lido en rocas de menor resstencia
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relativa, regpecto a otras més coherentes; la consecuencia es una depresion que
se produce en las rocas deleznables debido a una mayor eficacia de los agentes
de erosion, quedando en una posicion devada la que presenta una mayor
resigencia a esos mismos agentes de eroson.

Erosdon difusa- Pérdida de materides finos ocasionados por la escorrentia
superficid del mismo nombre, es decir por hilos finos de agua sn direccion
definida que confluyen y difluyen congantemente, afectando toda una superficie
con intenddad generdmente moderada, actlia en zonas con buena cobertura
vegeta y con bgjas a moderadas pendientes, cuando este proceso viene a ser mas
importante pasa a adoptar € término de erosion laminar.

Eroson laminar.- Pédida de materides supeficides finos debido 4d
escurrimiento  hidrico en forma de lamina de agua que se traduce en una
ablacion generdizada del terreno, razon por la cud e le llama también “lavado
por mantos’. Término equivalente: erosion pdlicular

Erosién lineal.- Pérdida de materia sdlido a lo largo de una sucesion de puntas,
ocurre principamente en los cauces. Es conocido como eroson concentrada por
oposicion a la eroson difusa o laminar llamada también eroson areolar por
actuar sobre areas dd relieve. El resultado de su accion se traduce en incisones
que disectan la vertiente tanto més activos cuando trabgan sobre materides
impermesbles como arcillas, materides detriticos poco cohesonados, vertientes
largas que permitan la concentracion hidrica, climas semiaridos, maas précticas
de uso ddl suelo, etc.

Eroson pluvial.- Proceso morfodindmico originado por la energia cinética de
las gotas de lluvia d impectar sobre terrenos secos y polvorosos, ponen
inmediatamente en movimiento finas particulas sudtas de la supeficie de las
vertientes. En d bosque tropica 1luvioso, la condensacidon que ocurre a nivel de
las copas de los grandes arboles origina una caida continua de gotas cuyo pape
morfolégico puede ser muy importante en muchos casos. En las areas cultivedas
e papd de la erosdn pluvid es muy variada, dependiendo del tipo y densidad
de cobertura, follge, forma de las hojas p. g. Las plantaciones de té son
dtamente protectiva mientras que son todo |o contrario las plantaciones de coca
0 maiz en terrenos con pendientes desde moderadas.

Edrias glaciares- Son ranuras dargadas que se forman durante € movimiento
glaciar, en una superficie de rocas coherentes, por accion de movimiento glaciar
acompafiado de material morrénico que actia como una lija, con frecuencia las
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ranuras cruzadas resultan como consecuencia de los cambios locdes de
direccion de los glaciares. Se observa sin embargo, que la direccion generd de
las edtrias coincide con la direccidn predominante del glaciar.

Factores geomorfologicos son aguellas condiciones en las cudes actian con
digintas moddidades e intensdades loa agentes geomorfolOgicos, los factores
principdes son: @ dima, la esructura y litologia superficid, las formas ded
relieve, las pendientes, la cobertura vegetd, etc.

Firn.- Témino deman que sgnifica un estado intermedio entre nieve y hielo.
Es una sustancia més antigua y compacta que la nieve pero no es una masa

deshido es equivdente de neviza.
Fluvioglaciar. V. Depdsito fluvioglaciar

Gdlifluxion.- Proceso de movimiento en masa caracterizado por d flujo de
tierras en ambientes periglaciares debido d congdamiento del subsuelo.

Gdifraccion.- Proceso morfodindmico de destruccion de las rocas propias de
regiones periglaciares, debido a los contrastes térmicos elevados. Temperaturas
por debgo de 0°C por las noches y temperaturas postivas durante € dia
permiten la dternancia de congelamiento y deshido. El agua de fusén de la
nieve y d hido dd dia escurre y rellena las grietas de las rocas en donde se
congela por las noches aumentando su volumen, actuando como una cufia
separando fragmentos rocosos generdmente angulosos. T sin. Crioclagtia

Gdliturbacion.- Es un revolvimiento dd sudo o desplazamientos que dteran la
edructura de los horizontes del sudo; originan diversos sudos poligonaes.
Pueden llegar a provocar movimientos en masa como solifluxion. Son propios
de ambientes periglaciares. Término Snénimo

Gelivacion.- Proceso morfodinamico de meteorizacion importante y muy activa
propia de é&reas periglaciares de la dta montafia. Incluye las acciones de cufia dd
agua infiltrada en las rocas d congdarse, d agua de fuson glaciar que desplaza
fragmentos rocosos asi producidos. Los resultados son los nichos de nivacion, la
formacion de suglos poligondes, y 1os movimientos llamados de solifluxion.

Glacial.- adj Helado muy frio, hace referenciad clima
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Glaciar.- Masa de hido acumulada por encima dd limite niva. El glaciar nace
por encima dd limite de nieves donde se encuentra su zona de dimentacion, d
descender por debgjo dd limite niva entra en la zona de ablacién donde su
extenson depende del baance entre la acumulacion y @ deshiglo. Los glaciares
pueden dividirse en tres grupos montafiosos, continentales y de meseta o
transcionales.

Glaciar activo- Es agud que responde a la zona de dimentacion. El extremo
teeminad de la lengua glaciar puede encontrarse tanto en € edadio de avance
como en d de retroceso, conservandose en ambos casos € movimiento del higlo.

Glaciplanacion.- Conjunto de procesos geomorfolGgicos de carécter glaciar y
periglaciar que tienden a la reduccion dd rdieve, condruyen formas muy
variadas seguin la naturaleza de las rocas.

Gliptogénesis.- En sentido redtringido, la erosidn implica Unicamente la pérdida
0 aranque de materides sudraidos d terreno, a lo que por comodidad se le
denominatambién gliptogénesis.

Limite nival.- Es borde inferior de un manto de nieve més 0 menos continuo
gue coincide con la isoterma de 0 °C por encima dd cud se hdla d glaciar o
mas exactamente la zona de neviza o de firn y de hido permanente, conocida
como zona de dimentacion glaciar, por debgo de este limite es bastante dificil
la permanencia dd glaciar, sdvo en aguellas cuencas en la que la zona de
dimentacion sea lo suficientemente grande como para emitir una legua glaciar
potente que pueda subsigtir a la intensa fusién que sufren en estos sectores como
consecuencia de las temperaturas positivas por debgjo dd limite niva.

Lengua glaciar .- Porcion movil de un glaciar montafioso que se extiende por
debgo dd limite nival o sea de la linea de nieves permanentes, en la zona de
ablacion que ocupa d vdle glaciar. Puede dcanzar longitudes de adgunos
kilGmetros, agunas veces de unos metros.

Meteorizacion.- Disgregacion o descomposicion de las rocas, que originan in
Stu una acumulacion de derrubios, depende de varios factores. De la naturdeza
de laroca, dd clima, del relieve, etc. Las acciones de meteorizacion pueden s
Mecanica, quimica, o biolégica En d primer caso, tenemos las acciones de
hido, los cambios témicos, etc. En € segundo, la solucion, hidrdligs,
oxidacion, hidratacion, etc. y findmente, en d tercer caso, la presencia de
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musgos, liquenes, raicillas etc. La accidn dd viento y de la lluvia no se incluyen
en e concepto de meteorizacion, por cuanto incluye transporte de materiaes.

Montafa.- Elevacion naturd mayor de 300m. de la superficie terrestre con
respecto a las porciones contiguas. Una montaiia puede tener una forma aidada
0 condiituir conjuntos mayores con varias dineadas o unidas. Por lo generd,
presenta formas con pendientes moderadas a bgas en las pates bgas,
moderadas a fuertes en las medias y fuertes a escarpadas en las pates dtas

Morfogénesis es d estudio dd origen de las formas de relieve, dlo implica €
andiss de agentes y factores en funcion de los procesos que han contribuido a la
construccion y modelado de las formas dd relieve presentesen € area.

Morfodinamica .- Hace énfasis en las modificaciones positivas 0 negativas que
sufre una forma de relieve bgo la accidn directa de una combinacion de agentes
y factores y determinadas condiciones generadas por |os mismos.

Morrena .- Conjunto de detritos rocosos trangportados o abandonados por un
glaciar. Podemos distinguir, M de fondo, que es una gran masa de rocas cuyo
movimiento la fragmentacion de los detritos esta asociado a la capa de hido
inmediata d fondo dd glaciar. La morena termind o frontal que es la que se
dispone en forma de cresta dargada, en forma de arco en @ borde inferior del
glaciar montafioso y de las morenas laterdes, que congituyen crestas dargadas
gue se condruyen a los los costados de la lengua glaciar tanto por fuson de los
bordes y depositados por gravedad y por las aguas de fusion. Estas morenas en
generd, son un indice actud de antiguas margenes dd glaciar en sus bordes
inferiores termindes y son d mismo tiempo, las evidencias dd retroceso o
avance glaciar. Las morrenas se caraderizan por presentar una granulometria
heterogénea, en donde predominan materiaes finos procedente de los materiales
piroclagticos y tobas, hasta materid grueso y anguloso procedente de las coladas
andesiticas, Sn ninguna clasificacion.

Nicho de nivaddn.- Oquedad peguefia en donde se acumula la nieve y se dan
procesos de meteorizacion quimica y la gdivacion . S d nicho se hace los
suficientemente ancho y profundo la nieve puede acumularse permanentemente
y convertirse en nevero.

Obsecuente (Drenagje) .- Se dice dd rio que dgue un sentido contrario d
buzamiento de las estructuras. Termino equivaente anaclindl.
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Ortoclinal (Drenaje) - Se dice dd drenge que Sgue un sentido perpendicular
d buzamiento . En la terminologia moderng, viene de griego orto=recto y
cen=inclinacion.

Paleogeogr éficas.- Explican las condiciones en las cudes se desarrollaron en un

pasado reciente determinadas formas y procesos dd relieve y que son evidentes
en laactudidad, por gemplo las morenas glaciarias.

Pefil de equilibrio- Usado para indicar la pendiente de una vertiente o de un
lecho fluvid y los maerides que los recubren muestran un perfil longitudina de
relativo equilibrio; en ambos casos la pendiente s2 modifica congtantemente
creandose una Stuacion de equilibrio entre la fuerza 'y la resstencia. En € caso
de las vertientes d P. d. E. depende principdmente de su granulometria y
condtitucion; en d caso de una corriente de agua € P.d. E Varia en razon de la
resstencia del lecho, y en razon inversa dd caudd de la corriente y la corriente
tienden a dar d lecho un pefil longitudind cuya Slueta es concavo hacia €
ceo. El P.d. E. Se requda constantemente debido a que las relaciones de
caga-caudad se modifican congtantemente en d tiempo y en cada sector de
lecho. Las vertientes son mostradas por un perfil transversd, dibujado en angulo
recto d ge fluvid, su forma esta vinculada con la naturaleza y estructura de las
rocas, la cgpacidad erosva dd curso glacid y fluvid, los efectos de la
meteorizacion y alas caracteristicas de los procesos.

Principalia .- Teoriamediante la cud se establece en d punto inicia u origen
de un rio y su desembocadura, para asi definir su gefluvid.

Procesos Geomorfolégicos.- Conjunto de procesos naturales y antropicos que
ocurren en la supeficie terrestre 0 en porciones de dla mediante determinados
agentes y factores. Los principales agentes son: aguas corrientes, viento, hielo,
oege, la gravedad y d hombre entre los més importantes. Los principaes
factores son: clima, forma dd relieve, naiurdeza de la edructura y litologia
superficid, cobertura vegetd, pendiente dd terreno eic. Agentes y factores
actuando solos 0 a menudo combinados de manera complga, generan
determinados procesos geomorfolOgicos responsables que a su vez dd origen y
modelado las formas dd relieve correspondientes . La modaidad e intensdad de
estos agentes estan condicionados a las caracteristicas de los factores propios de
cada s stema bioclimético.
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Procesos morfodinamicos.- Estudio del conjunto de procesos activos que
modelan las formas del relieve de un &ea dada. Por €lo lamorfodindmicase
asocia frecuentemente a la morfologia climética.

Procesos morfogenéticos.- Estudio del conjunto de procesos que dan origen a
las formas del relieve, asi una descripcion morfogenética de una forma del
relieve es aguella en la que se conddera su origen y desarrollo probables. Una
“region morfogenética’ es aguedla en la que predominan condiciones climéticas
y erosvas que le confieren caracteridticas y peculiaridedes especides didtintas
que las diferencian de manera diversa, de otras &ess, incduso vecines. La
eficacia del papd de estos procesos geomorfoldgicos puede ser cdificada, segun
sea d caso, por su intensidad: de severa, moderada o leve, por d ambito espacid
en € que actla como: generdizada o locdizada, por la frecuencia de su
ocurrencia como: esporddica o edaciond y por su géness como naura o
antropica.

Procesos periglaciares o periglaciaricos- Es un conjunto de efectos
producidos en d rdiieve como consecuencia de la suceson dternativa de
conglamiento y d deshido . Los principdes procesos periglaciares o
periglac&ricos son: La gdifraccion o crioclagtia, Crioturvacion y movimientos
en masa como la reptacion o pip krake y la solifluxion.

Radial centrifuja (drenaje) .- Patron de drengje en € que los cursos de agua se
dirigen convergentes hacia d exterior, se presenta frecuentemente en € exterior
de los conos volcanicos, anticlindes o sncdindes erosionadaos, colinas 0 domos.

Radial centripeto (drenaje).- Patrén de drengje donde la red de cursos de agua
son convergentes hacia un punto centra interior, confluyendo en un mismo
punto. Se presenta en una depresiéon por hundimiento dd sustrato, una doling,
una cuenca cerrada endorreica, la parte interna de una cadera, un sinclind o
anticlind erosonado. Es frecuente en las regiones &idas en donde los casos més
extremados generan un drengje endorrei co.

Reptacion.- Desplazamiento lento de particulas dd suelo. Se producen por
vaiaciones dd temperaura y la humedad. En d primer caso d efecto
congelamiento y deshiddo es decir procesos periglaciares o periglacaricos, en
superficies en pendientes comprendidos entre 10 a 35 ° de inclinacion en € que
las particulas se desplazan en conjunto pendiente abgo con ayuda de la
gravedad. La humedad contribuye a incrementar @ indice de plasticidad de
sudlo.
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Solifluxion.- Es un movimiento en masalento de suel os congtituidos de materid
fino, sobresaturados de agua, es un proceso frecuente en las &ress periglaciares
afectando inclusive pendientes bgas, tiende a evolucionar hacia dedizamientos
en estos casos muestran una superficie o cicatriz de arranque.

Socavamiento lateral .- € agua dojado en las depresiones y en los lechos de
cursos de agua, d congdarse inclusve profundamente, aumenta de volumen
presonando sobre las paredes laterales deleznables dd lecho, contribuyendo d
ssemético ensanchamiento a manera de socavamiento latera de sus paredes,
cuyo micro pefil transversal tiene la forma de U cerrada, a menudo con una
profundidad mayor que @ ancho, con paredes fuertemente concavas hacia la
superficie de agua de la corriente.

Subsecuente (drengje) .- Curso que corre en sentido perpendicular A
buzamiento de las edtructuras. Equivdente a drenge ortoclind en la moderna

terminologia descriptiva

Talud de escombros.- Llamado también taud de derrubios, condituida por
fragmentos rocosos subangulosos que se acumulan d pie de una vetiente
rocosa. Los materides detriticos descienden por gravedad a lo largo de un sector
dd frente, no exisiendo un corredor de escombros definido, con pendiente muy
pronunciada, comprendida entre los 30 y 35° de inclinacion y donde los
fragmentos mas grandes efectlan un recorrido més largo llegando a la parte
basd o digtd dd mismo por su mayor peso. Los taludes de escombros, son muy
frecuentes en ambientes periglaciares.

Tobas.- Grupo de rocas formado por materides arrojados por las erupciones
volcanicas, tdes como, ceniza, arena y |&oilli posteriormente compactados y
cementados. Ver ceniza

Zona de convergencia intertropical (ZCIT).- Es una banda de confluencia de
los vientos disos del NE con los dd SE . Se caracterizan por bagas presones y
fuertemente inestables, por lo cua estén permanentemente cubiertas por una
banda nublosa, responsable de intensas lluwviss En € verano audrd
experimentan su méximo avance hacia € sur, lo que explica las lluvias de
verano en nuestros Andes.
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VISTASDE LA CUENCA DE CUENCA DEL RIO GARHUASANTA

1. Vigapanoramicadd vdle glaciar Garhuasantay dd nevado Mismi y d circo gladiar activo
d fondo. En primer plano, Fondo de vdle duwvid en lasdida de la atesa gleciar Garhuasanta
haciad sector superior del fondo de valerio Lloqueta. NGtese € campamento Checo ( 4

800msnm) junto alaentradadd valle Garhuasanta.

2. Sector medio de laartesa glacid Garhuasanta NGtese en primer plano los blogques

andesiticosy lastobasy d Fondo de vale duvid plano dd rio Garhuasanta, d fondo ala

izquierdad cerro Chocoyota. Notese laintensa actividad ganadera.

3. Vidafronta delasuperficie estructura andesiticade laformacion Barroso. Obsérvese d
amplio talud de derrubios d pie borde escarpado, siendo |los materides gruesos andesiticos y



," ' Geomorfologia del origen del rio amazonas. Durand Castro, David
Tesis
Digitales Mansueto.

UnNmsm

Derechos reservados conforme a Ley

los finos tobas, mismaos se hdlan reposando en la parte superior dd fondo devalle
Garhuasanta..

4. Margen izquierda de laartesa glacid Garhuasanta. En primer plano nétese las estrias
producto de laintensa gelibacion cerca de borde escarpado, que ademéas condituye d limite
inferior ddl circo glaciar Mismi. Al fondo & carro Chocoyota

5. Laguna“Bohemid’ bautizada asi por € Geog. B. Jansky Jefe de la Expedicion Bineciond
Peruano Checa Jatun Mayo 2000. En lavigad Dr. Jansky dirigiendo la betimetria, en la
basa Julius Cesak.. Nétese la superficie congdlada de lalaguna.

6. Cand de evacuacion torrencia evidencia de las acciones de arroyada concentrada en €
sector medio de lavertiente izquierda dd vdle glacid Garhuasanta

7. Circo gladciar Apacheta. Expedicionarios llegando d “ojo de agud’ quedaorigend curso
de laquebrada Apacheta. NGtese € circo Glaciar en proceso de foslizacion y los bloques
andesiticos- agunos de los cuaes son grandes blogques como d que gparece en primer plano -
recubriendo amplios sectores de tobas a dispersos enlavertiente.

8.- Foto tomada sobre € “0jo de agud’ que da origen d curso de la quebrada Apacheta,
sogtenido por dgunos como origen del rio Amazonas. En lavigad Geog. Dr. B. Jansky jefe
de la Expedicion Binaciond Peruano Checa Jatun mayo 2000, con @ autor. Notese la
predominancia de bloques gdifractados cubriendo € terreno, no obstante una vegetacion
herbécea disparsaseingda

7. Circo glaciar Apacheta. Expedicionarios llegando d “ojo de agud’ que da origen d curso
de la quebrada Apacheta. NGtese € circo Glaciar en proceso de foslizacion y los bloques
andesiticos- agunos de los cudes son grandes blogques como e que gparece en primer plano -
recubriendo amplios sectores de tobas a dispersos en la vertiente,

8.- Foto tomada sobre d “0jo de agud’ que daorigen d curso de la quebrada Apacheta,
sogtenido por agunos como origen dd rio Amazones. En lavigad Geog. Dr. B. Jansky jefe
de la Expedicion Binaciond Peruano Checa Jatun mayo 2000, con € autor. Nétese la
predominancia de bloques gelifractados cubriendo d terreno, no obstante una vegetacion
herbécea dispersaseingaa.

9. Curso superior de laQuebrada Apacheta. En primer plano, € fondo de vale mostrando
evidencias de procesos periglaciares acompafiados de movimientos en mesa por deformacion
plagtica solifluxidn. Al fondo superficie estructura de coladas andesiticas coherentes de la
formacion Barroso, sobre tobas volcanicas deleznables. A la derechad abra Apacheta

10. Fondo devalle ddl sector superior de la Qda Apacheta. En primer plano efectos delos procesos de hidlo—
deshidoy € papel delavegetacion. Nétese la presencia de camélidos bordeando los 5,000msnm.

11. Vigatransversa del sec-tor bgjo de la cuencade la Qda Apacheta. En primer plano “ojos de agud’ afectar
dos de procesos periglaciaresy solifluxion; luego € fondo devalle plano y estrecho en lamargen derecha
talud de derrubios producto de la crioclastia cubriendo la vertiente por debajo de la superficie estructura de
coladas andesiticas que muestradl C° Huishcahuishca

12. Fondo de vdle en € sector bgo de la Qda Apacheta En primer plano vertiente bga del
rio Cdomorco; que le daalaQda Apacheta su caracter de flujo hidrico permanente. Nétese
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los procesos periglaciares intensos. En d plano medio alaizquierda una de las morenas
laterales mas importantes del area

13. Acciones antrdpicas en @ sector bgjo y margen izquierda de la vertiente interior dela
morrenadd vale glaciar Apacheta. Obsérveselos“claros’ de terreno debido a sobrepastoreo
la consecuencia es la mayor susceptibilidad a los agentes erosvos.

14. Acciones antropicas ligadas d pastoreo en d “centro poblado” Caomorco sector bgoy
margen izquierda de la Quebrada A pacheta. Obsérvese en primer plano un “ojo de agua’ ysu
relacion con la vegetacion. El materid superficid es morrénico.

15 Vigadd cerro Huishcahuishca, en la parte superior |as coladas andesiticas fuertemente
gdifractados cuyos blogues se hdlan digpersos en la vertiente compuesto de tobas. NGtese
gue los blogues dternan con yaretas'y 2 integrantes de la expedicidn checa junto alas coladas
andesiticas.

16 Vidad norte desde d cerro Huishcahuishcaa 4850nsnm. En primer plano vertiente con
bloques andesiticos dispersos. A laizquierda de lafoto € cand fluvid Apacheta-Ccaccansa, a
laderechad cand delaquebrada Sillanque. Al fondo derecho entrada alacuencadd rio
Garhuasanta'y luego laplanicie dd fondo de vale dd rio Lloqueta

17. Curso inferior de la Quebrada. Sllanque. El primer plano confluencia por lamargen
derecha de la Quebrada. Sillanque sobre d colector Apacheta-Ccaccansa. Nétese que las
aguas no estdn congeladas, larazon es que lafoto hasdo tomada das 3 de latarde.

18. Vigade una parte del sector medio de topografia onduladay drenge de la Qda. Sillanque,
a fondo tobas (de tono claro) recubiertas por coladas andesiticasy culminando lacimad
sector orientd del nevado Mismi en d limite con la cuenca Garhuasanta

19 Circo glaciar y curso superior dd rio Ccaccansa. Al fondo € nevado Cutiti (5415msnm) .
Notese ladismetriade fondo de vdley de las vertientes.

20. En primer plano, alaizquierdario Ccaccansa confluyendo con la quebrada Apacheta, d
fondo € cerro Chocoyotay laentradaala cuencadd rio Garahuasanta.

21. Vistahacia aguas abgjo del cand de escurrimiento de evidencias de escorrentia concentrada de tipo torrencid
Noétese lamayor capacidad de trangporte que las aguas han dcanzado aeste nivel.

22. Fondo devaledd curso medio y bajodel rio Ccaccansa. Obsérvese en los taludes de derrubio en las
vertientesinhumando los cordones morrénicos en la parte superior del fondo devalle. En primer plano
agrupamiento de yaretales en € |ado a sotavento de lamorenatermina Ccaccansay en lapate central una
morenafrontal parciamente destruida.

23. Actividad periglaciar y solifluxion que se olbserva en un cono deyectivo en los pies dd
cerro Mamacanca en lamargen izquierda del curso bgo de rio Ccaccansa.

24. Detdle de la viga anterior que muestrad proceso hido-deshilo. Notese lagran
adaptacion de la vegetacion herbécea.
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