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Angela Ampuero

Bachiller en Ingenieria Agricola de la Universidad Nacional Agraria
la Molina. Actualmente desarrollando una tesis en colaboracion
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de la atmosfera e hidrosfera.

LOS ISGTOPOS COMO INDICADORES DE LLUVIA EN EL ALTO MAYO

Autores: Angela Ampuero'?3, James Apaéstegui'>
I Instituto Geofisico del Peru, IGP.
2 Espeleo club Andino, ECA-Peru,Lima, Peru.
3 Universidad Nacional Agraria la Molina

En la actualidad se cuenta con diferentes bases de datos que incluyen informacién de estaciones
meteoroldgicas convencionales, informacién satelital y reandlisis atmosféricos. Si bien esta
informacion ha permitido comprender mejor el clima actual, el conocimiento de los procesos que
controlan el clima sudamericano aun estd incompleto. En este sentido, el desarrollo de
herramientas que brinden informacion adicional a los pardmetros climaticos tradicionales (pe:
precipitacion, temperatura, viento, humedad relativa, etc.), podria facilitar nuevos andlisis y
avances en el entendimiento de los mecanismos del sistema climético e hidroldgico.

En el Pery, se han realizado algunos estudios basados en estos trazadores, orientados a la
reconstruccion de condiciones paleocliméticas (pe: Bird et al., 2011; Apaéstegui et al., 2014). Sin
embargo, hasta ahora no se han realizado calibraciones apropiadas. En este sentido, en el
presente trabajo se hace la evaluacion de los trazadores isotépicos §180 y 6D en el agua de lluvia
y del exceso de Deuterio (Dxs) en la cuenca del Alto Mayo para su potencial aplicacién en
hidrologia y clima. Se analizaron 45 muestras de lluvia colectadas dos veces al mes durante el
periodo de 06/2012 a 06/2014 en la estacién Palestina (77.3°W, 5.9°S,870 msnm). La informacién
isotopica se evaluo en términos de pardmetros climaticos a nivel local (cuenca del Alto Mayo) y
regional (Sudamérica) utilizando datos observados en estaciones, datos satelitales y reanalisis
atmosférico.El trabajo demostrd que la temperaturay la precipitacion local explican pobremente
las variaciones isotopicas (r2=24%), mientras que a nivel regional, la variabilidad de las fuentes de
humedad y la intensidad de la precipitacion en el camino de los flujos de humedad (r2=52%)
parece tener un mayor control sobre la sefal isotopica. Por otro lado, el Dxs demostré su
potencial aplicacion como trazador de reciclaje de humedad en la cuenca Amazénica.



James Apaestegui

Doctor en Geociencias de la Universidad federal Fluminense en
Brasil con area de actuacion en geoquimica ambiental aplicada a
la Paleoclimatologia. Actualmente desarrolla investigaciones en
Paleoclimatologia de los Andes orientales basado en indicadores
geoquimicos e isotdpicos de espeleotemas y el uso de trazadores
isotopicos para estudios hidrologicos. Posee experiencia en las
areas referidas a la hidrologia y climatologia actual y pasada en la
region Amazonica y a escala continental. Adicionalmente, y
debido a su formacién en Ingenieria Agricola y Maestria en
Recurso Hidricos posee experiencia en temas relacionados con el
manejo ambiental del mismo recurso orientado al cambio
climatico y modelos hidroldgicos. Participante de investigaciones
en el dmbito de la cuenca Amazdnica dentro del proyecto Hybam
(Hidrologia y Geodindmica da bacia Amazdnica) y el laboratorio
mixto internacional Paleotraces.

RECONSTRUCCIONES PALEOCLIMATICAS EN LOS
ANDES NORORIENTALES

Autores: James Apaestegui', Abdelfettah Sifeddine? Jean-Loup Guyot®, Francisco Cruz*
1.Instituto Geofisico del Perd, IGP, Calle Badajoz 169, Mayorazgo IV Etapa, Ate Vitarte, Lima-Perd
2.Instituto Geofisico del Perd, IGP, Calle Badajoz 169, Mayorazgo IV Etapa, Ate Vitarte, Lima-Peru
3.Géosciences Environnement Toulouse - GET, IRD Lima, Perd

En el Norte del Pery, los numerosos macizos calcareos representan una fuente importante de
aporte en elementos disueltos al Amazon. Ademas, gracias a las abundantes lluvias en esta
regién, estos macizos constituyen recursos hidricos nada despreciables para las poblaciones
viviendo en los alrededores. El estudio de estos macizos empezd en 2005 gracias al proyecto
HYBAM (Hidrologia y Bioquimica de la cuenca Amazénica) y el LMI PALEOTRACES llevados por el
Instituto Francés de Investigacion para el Desarrollo (IRD). Dentro de estos proyectos, un
seguimiento de las resurgencias Norte Peruanas de Soloco (localizada en la Cordillera Oriental) y
Palestina (localizada en el piedemonte Amazdnico) estd llevado desde respectivamente el afio
2005 y el afio 2011. El estudio comparativo hidrolégico permiti6 evidenciar una respuesta muy
rapida a un evento de lluvia por el karst de Palestina mientras el karst de Soloco presenta un
comportamiento mas inercial debido a importantes reservas de agua, y/o a la presencia de la
cobertura Neogenica compuesta por areniscas y conglomerados. La geoquimica de las aguas
subterraneas esta principalmente controlada por la disoluciéon de las calizas y dolomitas, y
concentraciones anormalmente altas de Na y Cl fue evidenciada en las dos resurgencias. La
resurgencia de Palestina presenta un comportamiento de tipo “flujo piston’, mientras se observa
a Soloco una dilucion des las aguas de la zona saturada por las aguas infiltradas durante los
eventos de crecida. A la escala de la cuenca del rio Alto Maranon, los macizos calcareos Norte
Andinos exportan cada afio unas 7462.103 toneladas de elementos disueltos, lo que representa
70% del flujo exportado por el Alto Marafon y el Huallaga. La tasa de ablacién fue estimada a 70
mm.Kyr-1 por el karst de Soloco, y 53 mm.Kyr-1 por el karst de Palestina. Estos valores confirman
una tendencia mundial que muestra que la lluvia anual es el principal factor de la erosion.

Palabras clave: Paleoclima, Espeleotemas, isotopos estables
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FORMACION DE LOS KARTS

Autores:  Luis Araujo', Fluquer Peiia?
!Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico - INGEMMET
2 |nstituto Geoldgico, Minero y Metalurgico - INGEMMET

Las rocas carbonatadas surgen a lo largo de aproximadamente el 10 % de las dreas continentales
libres de hielo, en el Peru los afloramientos calcareos son de aproximadamente el 14% de la
superficie del pais. Estos pueden acumularse en espesores de varios kildmetros o en volimenes
de miles de kilometros cubicos, representando el 20% aproximadamente de todas las rocas
sedimentarias fanerozoicas. Hoy en dia se forman en los mares tropicales y templados y se
conoce estratos tan antiguos como de unos 3,5 Giga afos.

La roca caliza presenta una composicion 50% de carbonato de calcio (CaCO3), con valores
variables de impurezas, por lo que el término afade cualquier material calcareo que contenga
carbonato de calcio. Sin embargo se considera que la caliza es una roca calcarea estratificada
compuesta principalmente de mineral calcita. El Perti presenta una 14% aproximadamente de
afloramientos calcéreos en la superficie del territorio nacional.Los karsts se producen debido a la
accién erosiva que la roca calizas masivas puras experimentan produciéndose un singular
proceso de alteracién quimica por accién de del agua de lluvia. El cido carboénico que se forma
disuelve la roca tanto en la superficie como en el sub suelo dando lugar a un paisaje muy peculiar
conocido como paisaje karstico.

Algunos carbonatos pueden precipitarse en casi cada medio terrestre. Los tipos mas difundidos
son la tobay el travertino. Existe una confusion en esta terminologia, algunos autores utilizan el
término “toba” refiriéndose a todos depdsitos surficiales y restringen el término “travertino” para
los depdsitos de cuevas. Derek Ford y Paul Williams (2007) utilizan el término para los depdsitos
de toba granuladas de acrecién filamentosa de algas, plantas tallos y raices en los muelles, a lo
largo de mérgenes de rios, bordes de lagos, en entradas de cuevas, etc.Toba es por lo general una
especie de Armazén de piedra o FRAMESTONE. En el subsuelo podemos comprobar como el
agua al infiltrarse por pequefas fisuras y simas van profundizando su erosion llegando a crear
una red subterranea de galerias por donde circula el agua formando distintos niveles de cavernas
donde se forman las estalactitas y las estalagmitas. También forman algunas galerias, dolinas,
sumideros, Poljés y Tobas. El grado de erosién del agua puede llegar a tal grado que derrumbe la
superficie.

Palabras clave: Karst, Caliza, erosion.
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andlisis de cuenca, sistemas petroleros. Trabajo en los Pirineos, en
los Andes, en el Atlas, y en Nueva Caledonia. Ph.D Universidad de
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convenio IRD-YPFB; - en Ecuador, convenio IRD-PETROECUADOR; -
en Perd, convenio IRD-PERUPETRO. De 2008 a 2011, fue
co-Director del laboratorio de Geociencia y Medioambiente "GET"
de Toulouse (Francia). En 2012, regresé a Peru en el marco del
convenio IRD-PERUPETRO. Autor y co-autor de mas de 70
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de 14 Ph.D Director de 17 tesis de ingeniero de Universidades
peruanas y ecuatorianas. Miembro del Consejo de Orientacion
Cientifica y Estratégica del "Institut Carnot ISIFOR" ("Institute for
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EL CARST DEL CERRO BLANCO (ALTO MAYO, PERU):
TESTIGO DE UNA TECTONICA ANDINA HIPERACTIVA

Autor:  Patrice Baby'
- Géosciences Environnement Toulouse - GET, IRD Lima, Peru

El anticlinal del Cerro Blanco se encuentra en la zona de transicién andino-amazonica, al limite
entre la Cordillera Oriental de los Andes del norte del Pert y la cuenca sedimentaria subandina de
Moyabamba. Esta cuenca estd deformada por importantes fallas de corrimiento activas,
responsables de una actividad sismica considerable. El levantamiento tecténico del anticlinal del
Cerro Blanco estd asociado a una de las fallas mas activas de esta regién responsable de los
seismos destructores de 1990y 1991.Este anticlinal por propagacién de falla deforma un espesor
de mas de 2000 m de calizas de la Formacion Pucara (Trias-Jurasico), donde se formd un carst
tropical excepcional.

Los espeleotemas encontrados en las cuevas exploradas han registrado importantes
paleo-seismos que pueden ser datados de manera absoluta mediante el método del
desequilibrio isotépico U/Th, y por lo tanto dar informacién importante para la evaluaciéon de
riesgos. Por otra parte, los antiguos rios subterraneos, actualmente levantados por la tectonica,
tienen arenas preservadas que pueden ser también datadas (is6topos cosmogénicos). La
datacion del funcionamiento de esos rios fosiles y sus alturas, comparadas con la altura actual del
nivel de base, permiten calcular la tasa de levantamiento tecténico del anticlinal del Cerro Blanco.
El estudio de esos registros pertenece a un dominio de investigacién frontera con un gran
potencial todavia poco explorado en el mundo.

8



Sonia Bermiddez Lozano

Es Técnico en Turismo inscrita en Mincetur. Ex miembro de la directiva de
Montanistas 4.0 Club de Alta Montafa: Licenciada en Periodismo con
Colegiatura en el Colegio de Periodistas del Peru. Miembro de la directiva
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Fundadora y miembro de la directiva de la Asociacion Paleontoldgica del
Peru en el cargo de Coordinador de Prensa y Propaganda. Ex Presidenta
del Grupo de Trabajo de la Federaciéon Peruana de Andinismo nombrado
por el Instituto Peruano del Deporte. Miembro de la Seccion Especializada
de Paleontologia y Bioestratigrafia de la Sociedad Geoldgica del Peru.
Actualmente labora en el Instituto de Investigacion en las publicaciones
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EXPLORANDO EL MUNDO SUBTERRANEO EN PERU: #10ANOSECA

Autora:  Sonia Bermudez Lozano, técnico en turismo, periodista, gestora cultural '2
-Espeleo Club Andino, ECA-Per, Lima, Perti
2 Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico, INGEMMET

Mas de 44 kilometros de galerias subterraneas han sido topografiadas por el ECA (Espeleo Club Andino)
durante los ultimos 10 aios, desde su fundacién en 2005 como una asociacion deportiva sin fines de lucro.
El trabajo exploratorio lo venimos desarrollando en conjunto con experimentados espeledlogos del GSBM
(Groupe Spéléo Bagnols Marcoule) de Francia, quienes desde 1979 vienen explorando las cavidades
peruanas llegando a cartografiar mas de 150 cuevas en 11 expediciones.

En este primer semestre del 2016 hemos realizado 3 expediciones espeleoldgicas conjuntas con el GSBM:
-Expedicion Alto Canete en la provincia de Yauyos, region Lima con resultados de localizacién del tragadero
del rio Cafiete y de las resurgencias aguas abajo en la regién de Vilca; -

Expedicién Oxapampa en la provincia de Oxapampa, regiéon Pasco en donde visitamos las cuevas de Sia Sia
y Tunqui en Chontabamba;

-Expedicién Alto Mayo en la provincia de Rioja, region San Martin para realizar exploracién de la cueva de
los Guacharos de Soritor (200 m, -80 m).

Aun falta mucho mas por explorar y por descubrir, pues desde la primera expedicion internacional (1969:
Cueva Guagapo Tarma-region Junin), a la fecha se tienen censadas alrededor de 420 cuevas con un total de
86 km de galerias topografiadas. Cabe la posibilidad que dichas cifran se incrementen rdpidamente con
exploraciones conjuntas entre el ECA, GSBM y equipos de espeledlogos extranjeros que llegan atraidos por
este gran potencial espeleolégico que posee el Perd, particularmente en la zona norte y en la cuenca
amazdnica, en las regiones de Amazonas y San Martin. El aflo 2014 el ECA y GSBM desarrollamos el primer
curso de iniciacién a la espeleologia y a los conceptos basicos de rescate en ambientes subterraneos,
contando con el apoyo de instructores de seguridad y espeleorescate de la Federaciéon Francesa de
Espeleologia, en la cueva de Palestina en Nueva Cajamarca-regién San Martin, con la finalidad de formar
orientadores y guias especializados para el turismo de cuevas, espeleoturismo o espeleismo, contando con
el apoyo de la comunidad y autoridades locales interesados en el desarrollo del turismo y el deporte
especializados.

Palabras clave: eca peru, espeleoandino, carst




Stéphane Bertani

Stéphane Bertani obtuvo su doctorado en bioquimica y biologia molecular en la Universidad
Paris 6 en el ano 2006. Su trabajo de investigaciéon traté sobre la busqueda de nuevos
compuestos antimalariales. Hizo posteriormente un primer postdoctorado en la Universidad de
California Riverside (UCR) en el periodo entre 2007 al 2010 que consistié sobre la diferenciacion
de las células madres.En 2011, inicié un segundo postdoctorado en el Instituto de Investigacién
por el Desarrollo de Francia (IRD) en el Pert cuyo tema era el cdncer de higado y la busqueda de
los factores de riesgo asociados. En 2013, consiguié una posicidon permanente como
investigador en el IRD. En 2015, fue nominado como corresponsal del Equipo Joven de
Investigacién del Instituto Nacional de Enfermedades Neoplasicas (INEN) con el IRD.

HISTOPLASMOSIS: UNA ENFERMEDAD ENCONTRADA EN EL

GUANO DE LAS AVES Y DE LOS MURCIELAGOS"

Autores: Stéphane Bertani ', Jean-Loup Guyot
! Pharmacochimie et Biologie pour le Développement - PHARMADEYV, IRD Lima, Pert
2Géosciences Environnement Toulouse - GET, IRD Lima, Pert

La histoplasmosis, también, conocida en inglés como "cave disease" es una de las micosis
endémicas comunes en América Latina. Es una enfermedad provocada por el hongo Histoplasma
capsulatum que crece en los suelos contaminados por el guano de las aves o de los murciélagos.
La infeccion puede tomar dos formas : diseminada o aguda. La forma aguda se puede curar con
un tratamiento antifungicos, la forma diseminada puede ser mortal sin tratamiento adecuado.
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Graduated in Biological Sciences at Universidade de Sao Paulo.
Currently Associate Professor at Universidade Federal de Sao
Carlos (UFSCar), with expertise in Zoology and emphasis on
wildlife patterns of subterranean habitats, mainly in the following
themes: Neotropical Subterranean Biodiversity; Fish systematics,
with emphasis on Trichomycteridae and Heptapteridae catfishes,
Ecology and Behavior, Evolution and Conservation. Member of
national and international societies: Sociedade Brasileira de
Ictiologia (SBI), Sociedade Brasileira de Zoologia (SBZ), Sociedade
Brasileira de Espeleologia (SBE), International Society of
Biospeleology (ISBIO), International Union for Conservation of
Nature (IUCN)/part of Cave Invertebrate Specialist Group and
Grupo Bambui de Pesquisas Espeleoldgicas (GBPE).

A FAUNA CAVERNICOLA BRASILEIRA E SUAS AMEACAS

Autor: Maria Elina Bichuette', Jonas Eduardo Gallao'
Universidade Federal de Sao Carlos, Departamento de Ecologia e Biologia Evolutiva,
Laboratério de Estudos Subterraneos, Rodovia Washington Luis, km 235,
Caixa Postal 676, 13565-905, Sao Carlos, SP, Brasil.

O meio subterraneo pode apresentar espécies que nao sao mais capazes de estabelecer populagdes e
sobreviver no meio epigeo - a fauna cavernicola obrigatéria ou trogldbios. Estes organismos vivem em
um regime seletivo Unico com escuridao permanente e geralmente com pouca disponibilidade de
alimento, alta umidade do ar e baixa oscilacdo de temperatura, aliada a outras condicdes Unicas
relacionadas com litologias e condicdes climaticas pretéritas. Atualmente, a pressdo pelo crescimento
econdmico no Brasil recai sobre agricultura/pastagens e exportacdo de commodities como ferro,
calcério, etanol, carne, soja e algodéo, além de construcdo de hidrelétricas para geracdo de energia. A
mineragdo (mesmo em uma pequena escala), a expansao agricola e a construcdo de hidrelétricas sao
extremamente danosas para a biodiversidade subterranea como um todo; modificando ou mesmo
destruindo o habitat cavernicola como um todo. Nés analisamos a fauna exclusivamente cavernicola
do Brasil considerando sua distribuicao, a presenca nas Listas Vermelhas da IUCN e mapeamos as
ameacas atuais e potenciais. Nos apresentamos trés listas, uma com todas as espécies cavernicolas
obrigatérias brasileiras formalmente descritas e outra com as que nao foram formalmente descritas, e
uma lista com as ameacas atuais e potencias ao ambiente subterraneo. Até o0 momento, registramos
135 espécies cavernicolas obrigatérias descritas para o Brasil, sendo mais de 90% sob alguma
categoria de ameaca da IUCN. Além destas, registramos pelo menos 159 téaxons cavernicolas
obrigatoérios ainda nao formalmente descritos. No total, o Brasil possui, atualmente, 294 organismos
cavernicolas obrigatérios. Apds a publicacdo do Decreto 6.640, o qual categoriza cavernas em niveos
de relevancia, e sua respectiva Instrucao Normativa (2009), a qual apresenta os critérios para classificar
cavernas, n6s temos observado a destruicdo real e potencial de cavernas e poucas acdes
conservacionistas para compensa-las. Apenas cavernas de relevancia maxima sdo protegidas.Uma das
estratégias para proteger nossa fauna subterrdnea é a inclusao nas Listas Vermelhas da IUCN
(determina méaxima relevancia as cavernas) e, uma das premissas da IUCN é que as espécies estejam
formalmente descritas. O conhecimento formal acerca da biodiversidade subterranea Brasileira
consiste no primeiro passo para efetiva protecdo do meio hipdgeo; isto implica na necessidade de
investimentos para estudos sistematicos.

Palavras-chave: Fauna cavernicola, Lista Vermelha da IUCN, regido Neotropical
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UNA NUEVA CUEVA EN EL PAISAJE TURISTICO PERUAND:
LA CAVERNA DE LEO (OMIA, RODRIGUEZ DE MENDOZA, AMAZONAS, PERU)

Autor: Jean-Yves Bigot'
-Groupe spéléologique Bagnols-Marcoule, Francia

Enelafo2011,la caverna de Leo (Omia, Rodriguez de Mendoza, Amazonas, Peru) ha sido
topografiada por los clubs GSBM y ECA. El acondicionamiento de esta cavidad mal
conocida estaba aun indeciso. La cueva, presentada como una cavidad turistica, estaba
todavia en estado « salvaje », lo que significa practicamente sin acondicionamiento o
presentando instalaciones totalmente inadaptadas. Por ejemplo, una escalera de
madera monumental, erigida en medio de las columnas estalagmiticas gigantes, parece
suspendida en el aire. Hoy, la Caverna de Leo tiene una mejora visibilidad en el paisaje
turistico; estudios de impacto llevadas por la universidad local han contribuido a
convertirse en Areas de Conservacién Privada (ACP) por una resolucién del Ministerio de
Ambiente. A pesar de los serios problemas de delimitacion de propiedades, el duefio de
la cueva ha podido desarrollar su empresa para obtener el reconocimiento del Gobierno
del Peru.

Aungque los colonos estan especializados en el cultivo del café, los hombres del frente
pionero de Rodriguez de Mendoza han mostrado que ellos pueden descubrir, valorar e
invertir en una cueva para proponer a todos un producto turistico ahora reconocido.

Palabras clave: Cueva turistica, acondicionamiento.
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EL SISTEMA HIDROGEOLOGICO DE LA CUEVA DEL HIGUERON
(AGUAS VERDES, RIOJA, SAN MARTIN, PERU)

Autor: Jean-Yves Bigot'
-Groupe spéléologique Bagnols-Marcoule, Francia

En el afio 2015, la cueva del Higuerén (Aguas Verdes, Rioja, San Martin, Pert) ha sido
explorada por los clubs GSBM y ECA de Lima con mas de 3 km de desarrollo. Las
secciones tipicas de la cavidad, excavadas a partir de una discontinuidad litolégica
mayor de la roca caliza, y también la pendiente general del lecho del rio subterraneo son
un objeto hidrogeoldgico excepcional.

Ademas, el tamano y la naturaleza de los cantos rodados de arenisca que se encuentran
en los pisos fosiles de la cueva tienen valiosas informaciones sobre la cuenca en la
vertiente en rio arriba. La cueva corresponde a un sistema perdida-resurgencia que se
desarrolla en pequefios cerros ubicados al pie de macizo de Alto Mayo, muy cerca de la
planicie de Rioja. Aunque los tragaderos que alimentan el sistema del Higuerén no han
sido reconocidos o explorados, ya es posible de proponer una hipétesis que permite
explicar a la vez la geometria de la cavidad, la erosién regresiva de los umbrales y por fin
la distribucion de los rellenos exteriores que son atrapados dentro.

Con la ayuda de fotos de los satélites, un modelo de la evolucién de la cavidad esta
propuesto.

Palabras clave: Sistema pérdida-resurgencia, geometria de la cavidad.
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GEOMORFOLOGIA DEL MACIZO CALIZO DE SOLOCO
(CHACHAPOYAS, AMAZONAS, PERU)

Autor: Jean-Yves Bigot'
-Groupe spéléologique Bagnols-Marcoule, Francia

Desde el aflo 2003, las exploraciones espeleoldgicas de los clubes GSBM y ECA de Lima
en la zona de Soloco (Chachapoyas, Amazonas, Pert) han permitido cartografiar muchas
cavidades supuestamente drenadas por la emergencia del Rio Seco. Sin embargo,
siempre faltan ciertos elementos del puzzle como es la aproximacion geomorfolégica
que ha permitido completar los conocimientos espeleoldgicos de los sistemas
subterrdneos para proponer hipoétesis y esquemas de evolucién coherentes con las
observaciones hechas en las cavidades. A pesar de la presencia de numerosas dolinas
derribando la superficie del relieve carstico, es posible reconocer antiguos valles
suspendidos, paralelos y distintas excavaciones hechas por los rios desaparecidos en la
superficie. Estos rios, al principio separados, corresponden a una captura de cuenca
vertiente por la principal emergencia carstica del macizo, la cueva del Rio Seco.

Palabras clave: aproximacion geomorfoldgica, captura de cuenca vertiente.
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KARST AQUIFERS IN MOROCCQ: INTEREST AND PROSPECTS
FOR CLIMATE CHANGE AND WATER RESOURCES.

Autores: Lhoussaine Bouchaou', Yassine Ait Brahim', Abdelfettah Sifeddine®?,
Jean-Loup Guyot‘, James Apaéstegui’, Francisco William Cruz®
' Applied Geology and Geo-Environment Laboratory, Ibn Zohr University, Faculty of Sciences,
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Karst systems in Morocco constitute potential reservoirs of water resources and considerable
environmental information. Karst aquifers that give rise to most springs providing support for
base flow of all the rivers in Morocco.These last take their origins from carbonate aquifers within
Atlas and Rif Mountains which will in future be increasingly solicited. A particular interest is given
to karst systems during recent years to improve the state of knowledge in these areas and
develop operational and management suitable tools. Apart from geological and speleological
investigations, karst hydrology, based both on observation of natural phenomena, the analysis of
groundwater flow and analysis of physic-chemical and isotopic parameters of the water, enriches
our knowledge on this type of environment overlooked before.

In addition to water resources aspects of karst systems in Morocco, climate change and
paleo-hydrological investigations have recently been initiated by focusing on the analysis of karst
concretions in the caves. The many sources emerging aquifers Atlas and Rif Mountains are the
supply drinking water resource for local and surrounding populations. Landscapes and very
diverse karst forms are excellent tourist attractions in the country and contribute with respect to
socio-economic development of rural mountain communities. The prospect to compare karsts
from North Africa and those of the Andes in south America using new approaches will better
understand how this type of systems can improve our understanding of climate change and the
prediction of development of water resources for the future.
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ESTUDIO DE LA VARIABILIDAD DE LA MONZON SUDAMERICANA DURANTE
EL HOLOCENO EN LOS ANDES DEL NORDESTE DEL PERU POR MEDIO
DE REGISTROS ISOTOPICOS DE ESPELEOTEMAS
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5 Instituto de Matemadtica y Ciencias Afines,

Registros isotdpicos (§180) de espeleotemas (estalagmitas) provenientes de la caverna Shatuca
(Amazonas), localizada en el nordeste de los Andes Peruanos a 1960 msnm fueron usados para
reconstruir los cambios climaticos abruptos de la precipitacion durante los ultimos 10mil afos
(Periodo Holoceno) en la region de la Monzén Sudamericana (SASM). Los registros muestran que las
lluvias han aumentado gradualmente a lo largo del Holoceno, en paralelo con la insolacién de verano
austral, modulada por el ciclo de la precesion solar. Adicionalmente, el registro isotdpico de Shatuca
muestra que en menor escala de tiempo, también ocurrieron cambios hidroclimaticos abruptos en la
SASM, que no habian sido descritos por estudios paleoclimaticos previos en la regién Andina. Estos
cambios hidroclimaticos, marcados por excursiones negativas de §180, fueron registrados en 9.7-9.5,
9.2,8.4,8.1,5.0,4.1,3.5,3.0,2.5,2.1y 1.5 ka b2k (kiloafios antes del afio 2000). Algunos de estos eventos
fueron probablemente asociados a cambios en la temperatura superficial del agua durante los
eventos Bond de la region del Atlantico Norte.En escalas de tiempo mayores, los bajos valores de §180
reportados en el registro de Shatuca entre 5.1-5.0,3.5-3.0 y 1.5 ka b2k fueron contemporadneos con
periodos de mayor flujo de sedimentos en el lago Pallcacocha en los Andes de Ecuador, sugiriendo que
la intensificacion de la monzdn registrada en el local de Shatuca podria haber afectado también los
Andes de Ecuador durante Holoceno tardio (los ultimos 4 mil afnos aprox.). Numerosos episodios de
baja intensidad de la SASM (eventos secos) fueron registrados por los espeleotemas de Shatuca, en
particularen 10.2,9.8,9.3,6.5,5.1,4.9,2.5,2.3 y 0.3 ka b2k, algunos de los cuales fueron sincrénicos con
otros eventos secos en paleo-registros Andinos previos.
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ESTUDIO* PARA LA DETERMINACIGN DEL POTENCIAL
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*Estudio basado en 20 Tesis relacionadas, a la limnologia del Lago Sauce y a la biologia y ecologia
de varias especies de flora y fauna.

Basado en 20 Tesis relacionadas, a la limnologia del Lago Sauce y a la biologia, y ecologia de
varias especies de flora y fauna. Destacando estudios de migracién vertical de plancton, asi como
estudios del paiche, tilapia, almejas, caracoles, cadena tréfica entre otros. El estudio de la morfo-
metria del lago sauce fue completo, asi como sus estudios hidrolégicos, de productividad prima-
ria y de mortalidad de peces en época de friaje por conveccion de aguas y por la influencia de
componentes sulfurados que emergen hacia la superficie.

Esta abundante informacion, se convierte en una solida linea base para que a partir de esta
informacion cientifica tomada durante varios afos y cada dia, se plantee un proyecto de
interpretacion de los procesos biolégicos y una propuesta de recuperacién y manejo de este
ecosistema especial en Selva alta y de origen tecténico. Es importante indicar que existen
intrusiones salinas, que han sido muchas veces consideradas como amenazas de desplazamien-
to hacia el rio Huallaga y secar este lago.
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PRINCIPALES YACIMIENTOS METALICOS
INTRACARSTICOS EN EL PERU

Autor: Samuel Canchaya Moya'?
! Universidad Nacional de Ingenieria, Lima-Peru
% Pontificia Universidad Catdlica Lima-Peru

Las caracteristicas litoldgicas, fisiogréficas y estructurales del prisma andino, sobre todo en la
parte peruana, han sido muy favorables para la formacién, no sélo de procesos de disolucion
carstica, sino de rellenos posteriores de las cavidades formadas con: dxidos, carbonatos y sulfuros,
depositados generalmente a partir de soluciones descendentes, conformando los denominados
yacimientos metalicos intracdrsticos.

Entre las caracteristicas geoldgicas mas importantes que hace que estos yacimientos sean muy
frecuentes en nuestro pais, se tiene: la abundancia de secuencias calcéreas; la presencia de
sistemas estructurales que no sélo favorecen el inicio de la disolucién carstica, sino que la
encajonan; condiciones climaticas seculares con ratios favorables de pluviosidad y la
epirogénesis que hace que los sistemas profundicen y desarrollen cuerpos econémicos
importantes de dimensiones decamétricas a hectométricas.

Llama la atencidn que estos yacimientos a pesar de ser muy frecuentes en nuestro pais, no sean
muy conocidos y que se confundan facilmente con otros tipos de yacimientos, sobre todo con los
hidrotermales.

Palabras clave: Yacimientos intracdrsticos, sulfuros, relleno descendente
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ESTUDIO DE LOS ACUIFEROS KARSTICOS EN LA PARTE
ALTA DE LA CUENCA DEL RI0O CANETE
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La cuenca alta del rio Cafete (region Lima) tiene grandes afloramientos de calizas del Cretacico, que cubre
un area de aproximadamente 683 km2, lo que representa el 11% del 4rea total de la cuenca del rio Canete
(6049 km2).

El sistema karstico que estudiamos se encuentra en la parte noroeste de la cuenca alta del rio Cafiete, entre
4000y 5200 m.s.n.m. Exploraciones espeleologia (BEC Bristol, 2001-2004, 2012) han identificado varias areas
de tragaderos, resurgencias, cuevas y pozos, como la Sima Pumacocha (-638 m), el tragadero mas profundo
de América del Sur (N. Hawkes, 2002), testigos de una intensa karstificacién activa en la cuenca del rio Alis.
En este sector son frecuentes la presencia de formas exokasticas, con numerosos campos de dolinas y
cafiones fluviokarsticos, y de formas endokarsticas como espeleotemas y depdsitos de travertinos antiguos
o funcionales.

En el sector de Tanta, el Rio Cafete desaparece bajo tierra al contacto entre la formacion Jumasha y la
formacion Celendin (Cretacico superior) y resurge 7 kildmetros aguas abajo, con un caudal mayor que refleja
la contribucién de un acuifero karstico. Desde el pueblo de Vilca, el rio gira hacia el sur con velocidad
creciente.

Entre las localidades de Vilca y Huancaya, el Rio Cafiete se divide, sobre unos 12 km, en varios lagos
repartidos entre 3 900 y 3 600 m.s.n.m. Estos lagos interconectados estédn separados por grandes barreras
naturales de travertinos, creando numerosas cascadas. Estos lagos son parte de la reserva paisajistica
Nor-Yauyos Cochas, de gran importancia para la region, ya que genera afluencia turistica (nacional e
internacional) significativa, importante fuente de ingresos econémicos.

Este paisaje de lagos y las barreras de travertinos observados a lo largo del Rio Cafiete no existe en el Rio Alis,
mientras que la cuenca de este rio también esta fuertemente karstificada en la misma serie geoldgica.
Ademds, la gran cantidad de manantiales ligados a estos acuiferos karsticos contribuyen de manera
significativa en el apoyo del caudal de los rios Cafiete y Alis y de los rios circundantes, especialmente en
periodos de estiaje. Asi mismo constituyen una fuente de agua para el riego en el valle inferior del rio
Canete, y una fuente de suministro de elementos disueltos vitales para la existencia de la fauna y la flora
acuatica.

Los objetivos cientificos para este estudio son:

-Estudiar los aspectos hidrogeoldgicos (hidrologia y la quimica del agua) del karst de la cuenca alta del Rio
Canete a través del monitoreo (dataloggers) continuo de varias resurgencias karsticas y del muestreo
(aniones, cationes, elementos trazas, isétopos, COT) de las resurgencias kérsticas, manantiales y de los rios
Cafete y Alis.

-Identificar los procesos que contribuyen a la formacién de los travertinos en el Rio Cafete, entre Vilca y
Huancaya; y explicar por qué este fendmeno no aparece en el Rio Alis

-Calcular el flujo de elementos disueltos entrantes y salientes en los sistemas kérsticos del rio Cafiete y del
rio Alis para determinar la tasa de erosién karstica, dato poco documentado hasta la fecha en ambientes
tropicales e inexistente para sistemas kérsticos de alta montafia en ambiente tropical.

Palabras clave: Pert, resurgencias kdrsticas, travertinos.
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LA GEODIVERSIDAD COMO RECURSO TURISTICO Y

FACTOR DE DESARROLLO
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El Geoturismo se entiende por el turismo que sostiene o realza el caracter geografico y geoldgico
de un lugar, priorizando el desarrollo sostenible de las comunidades locales desde el punto de
vista cultural y social. Queremos seguir profundizando en este concepto, que une aspectos
aparejados al ecoturismo, al turismo cultural y que se basa en la Geodiversidad de un destino.
Debido a los cambios estructurales que esta sufriendo el sector turistico, con el aumento de
productos alternativos a los tradicionales, se estan desarrollando nuevos productos turisticos
para atender a estas nuevas demandas. El Geoturismo, por tanto, viene a ser una respuesta a estas
nuevas sensibilidades y motivaciones y se basa en la geodiversidad de un destino.

(Y qué es la geodiversidad de un lugar? Pues vienen a ser las rocas, los fosiles, los minerales, las
estructuras geoldgicas e incluso los paisajes con contenido didéctico, cientifico, cultural o
turistico, siempre desde el punto de vista geoldgico. Estos paisajes y elementos conforman lo que
se denomina como herencia geoldgica o geosites y son recursos en pleno proceso de
transformacién, por lo que debe cuidarse mucho su conservacién.

La Geodiversidad se refiere también a la variedad de ambientes geoldgicos, fenédmenos y
procesos que generan estos paisajes y estos materiales. De esta forma, la Geodiversidad muestra
una clara semejanza con su prima hermana, la Biodiversidad, ya que ambos conceptos son
responsables de la evolucién del planeta. La diversidad biolégica engloba a todas las criaturas
vivas existentes, siendo una consecuencia de la evolucién biolédgica. La Geodiversidad, por su
parte, esta conformada por el esqueleto que sostiene la vida, siendo un resultado de la lenta
evolucién de la Tierra. Cada parte del planeta, por lo tanto, tiene su propia geodiversidad y
herencia geoldgica, que vienen a ser la base fundamental para el desarrollo de un producto
geoturistico.

Las cascadas de Rumikallpa se perfila como un potencial para el desarrollo de esta modalidad de
turismo; gracias a la quebrada de chumbaquihui, que por miles de afios ha moldeado las rocas, en
un recorrido de 2 km, donde los visitantes podran apreciar paisajes, pefas, cascadas, jacuzzi
naturales, rocas de gran tamano, vegetacién; esto sumado al valor cultural de sus pobladores
kechwas, que muestran sus costumbres a las personas que llegan a sus chacras. En definitiva,
rumicakallpa es un foco de atraccidn turistica por si mismo y necesita de un plan de visitas y
conservacion adecuado, para no reducir su importancia geoldgica. Es una herencia geoldgica
mas importante de la regién, y los esperas a 20 minutos, carreteras Lamas - Puente Bolivia,
margen derecha, camino a la comunidad nativa de Morillo.
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VARIABILIDAD HIDROCLIMATICA EN LA REGION ANDINO-AMAZONICA
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La cuenca amazdnica peruana se extiende en mds del 70% del territorio del pais y alberga el 98% de
los recursos hidricos del Peru.En esta presentacion se describen las condiciones generales que definen
el clima de la Amazonia peruana y la variabilidad hidroclimatica recientemente observada en esta
regiéon. Severos eventos hidroldgicos extremos han ocurrido en el rio Amazonas, como intensas
sequias e inundaciones. Las condiciones climéticas que originaron los recientes eventos extremos son
descritas usando informacion de caudales y lluvias provenientes del observatorio ORE-HYBAM
(SENAMHI, IGP, UNALM, IRD). Las sequias estan generalmente asociadas a anomalias positivas de la
temperatura superficial del mar en el Atlantico tropical norte, un debilitamiento de los vientos alisios
y una anomalia negativa en el transporte de vapor de agua. Sin embargo, hacia el final del episodio de
El Nifio de 1997-1998, la sequia estuvo relacionada con una divergencia andémala de flujo de vapor de
agua en el oeste de la cuenca amazoénica, lo cual es caracteristico de los episodios célidos en el Pacifico
ecuatorial. Por el contrario, inundaciones severas ocurren durante episodios de anomalias negativas
de la temperatura superficial del mar en el Pacifico ecuatorial central, correspondiendo a La Nifa. Esto
origina una fuerte convergencia del flujo de humedad sobre el oeste de la cuenca amazdnica,
favoreciendo fuertes lluvias y caudales. Estas caracteristicas climdticas también fueron observadas
durante el verano de 2012, con una mayor adveccién de humedad desde el Mar Caribe sobre el
noroeste de la cuenca amazodnica, produciendo abundantes lluvias y desbordes del rio Maraidn,
explicando asi la ocurrencia del caudal mas alto del rio Amazonas desde 1970.Esta presentacién pone
en evidencia el rol diferenciado de las variaciones de la temperatura superficial del mar en los océanos
Atlantico y Pacifico en la variabilidad hidrolégica de la cuenca amazénica peruana, incluyendo la
region Andina. Finalmente, en esta presentacion se describen los recientes esfuerzos realizados en el
modelado cimatico de alta resolucién en la regiéon Andino-Amazénica, herramienta que aporta
sustanciales conocimientos en el entendimiento de la dindmica hidro-climatica de esta regién.

| 21



22 |

Jean-Loup Guyot

Representante del Instituto de Investigacién para el Desarrollo
(IRD Francia) en Pert desde 2012. Doctor en Ciencias del Agua
(Universidad de Montpellier, 1983) y Doctor en Geologia -
Geoquimica (Universidad de Bordeaux, 1992).Investigador del IRD
desde 1985, concentré6 sus estudios en los regimenes
hidroclimaticos de los rios de la cuenca Amazénica y la
erosion/alteracion de la cadena andina (mas de 100 publicaciones
en revistas indizadas). Espeledlogo del GSBM Francia desde 1972,
se dedico a la exploraciény el estudio de los sistemas carsticos del
Sur de Francia, Bolivia, Brasil y Pert. Participé de la creacién del
Espeleo Club Andino de Lima en 2005, del cual es hoy en dia
vicepresidente.

LOS CARSTS EN PERU, HISTGRICO DE LAS EXPLORACIONES
ESPELEOLGGICAS Y SITUACION ACTUAL
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El Pert es un pais que posee numerosas regiones carsticas, ain poco exploradas, sobre todo en
los contrafuertes andinos de la cuenca del rio Amazonas, zonas de dificil acceso. Las primeras
menciones de cavernas en el Pert se deben a Alexander von Humboldt (1802), mientras que la
primera exploracion espeleoldgica censada es la del andinista peruano César Morales Arnao
(1969), en la famosa gruta de Huagapo (Tarma, Junin). De 1972 hasta nuestros dias, numerosas
expediciones espeleoldgicas extranjeras han sido realizadas, algunas de ellas con espeleélogos
locales del CESPE, luego del grupo ECA de Lima, dentro de diversas regiones del pais. Desde 2005,
el grupo ECA es un actor esencial de las exploraciones espeleoldgicas en el pais.

Hasta hoy en dia, cerca de 420 cuevas han sido censadas, con un total de 86 km de galerias
topografiadas. A la fecha, las 3 cuevas las mas extensas del Peru son el Tragadero de Parjugsha
Grande (4,1 km) en Soloco (Chachapoyas, Amazonas), la Cueva de Palestina (3,4 km) en Nueva
Cajamarca (Rioja, San Martin), la Cueva del Higueroén (3.1 km) en Pardo Miguel (Rioja, San Martin).
Los 3 tragaderos los mas profundos son la Sima Pumacocha (-638 m) en Laraos (Yauyos, Lima), la
Sima de Racas Marca (-402 m) en Palcamayo (Tarma, Junin),y el Tragadero de San Andrés (-334 m)
en San Andrés (Cutervo, Cajamarca). Finalmente, Peru es el hogar de las més altas cuevas del
mundo.
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ANALISIS DEL RELIEVE KARSTICO MEDIANTE EL
MODELO DIGITAL DE ELEVACIONES

Autor: Joseph Galvez'
! Instituto Geofisico del Peru - IGP

Los modelos digitales de elevaciones (MDE) permiten un tratamiento cuantitativo del relieve,
describiendo la distribucion espacial de una caracteristica del territorio. Por ejemplo, los
algoritmos de eliminacién de depresiones permiten la identificacion y cuantificacion de las
mismas. Dichas depresiones son las geoformas mas caracteristicos del exokarst (simas, uvalas y
poljes) ademas de ser importantes por su funcion geomorfoldgica e hidrogeoldgica entre otros.
Existen metodologias de la detecciéon y delimitacion de depresiones karsticas asi como la
deteccién y delimitacién de mogotes karsticos.

La metodologia es completamente general y se podria detectar otro tipo de depresiones como
crateres o lagos o de relieves positivos como conos volcanicos o drumlins, por ejemplo. Se
muestra la potencialidad de la metodologia en el calculo de indices morfométricos. La deteccion
automatica de depresiones resulta de gran interés como una herramienta eficiente y rapida para
la cartografia geomorfoldgica de ciertos elementos caracteristicos de los terrenos karsticos,
como son las depresiones karsticas. En este sentido el método propuesto permite el delinear y
delimitar dolinas, uvalas y poljes. (E.Pardo-lguzquiza et al, 2014).

La deteccidon de depresiones karsticas permitira el mapeo de geoformas que nos indicara el
potencial de las regiones por medio de la localizacién de cuevas y otras formaciones geoldgicas,

que permitiran el desarrollo de las actividades relacionadas al turismo en la regién.

Palabras clave: dolina, MDE, mogote kdrstico, modelo rdster, SIG
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FUNCIONAMIENTO HIDROGEOQUIMICO DEL MACIZO
CARSTICO ALTO MAYO (REGIGN SAN MARTIN)
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Los Andes peruanos, principalmente en la vertiente oriental del Amazonas, presentan series
sedimentarias carbonatadas ampliamente carstificadas y constituyen la principal fuente de
material disuelto exportado por el Rio Amazonas. Asi mismo, en estas zonas se encuentran
resurgencias carsticas de gran potencial hidrico, cuyo comportamiento hidrolégico y
geoquimico es desconocido. Este tipo de acuiferos carsticos son recursos no renovables que a
nivel mundial son cada vez mas perturbados tanto por cambios climaticos naturales como por
una variedad de actividades humanas.

El macizo carstico Alto Mayo se encuentra ubicados en la region San Martin y representa una
reserva hidrica subterrdnea importante para la regién, sin embargo ha sido poco estudiado. En
ese sentido el presente trabajo tiene como objetivo entender el funcionamiento
hidrogeoquimico de los principales acuiferos del macizo cérstico Alto Mayo. Se cuantificara el
recurso hidrico disponible y se estimard las tasas de erosién geoquimica de las cuencas carsticas.
Los datos a utilizar seran la variacion temporal del caudal, temperatura, conductividad, pH,
concentracion de iones mayores y §180 de las resurgencias de Palestina, Rio Negro, Serrano Yacu
y Aguas Claras cuyo monitoreo estd siendo realizado por el SO-HYBAM, LMI Paleotraces desde
2011.

Ademds de las preguntas cientificas que respondera el presente trabajo, el estudio a escala local
de estos acuiferos cdrsticos andinos también permitira dar herramientas para la proteccion y
gestién sustentable del recurso hidrico.
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CARSTOLOGIA APLICADO A OBRAS DE INGENIERIA

Autor:  Jhon Huaman Canchanya'
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El Perd es un pais que tiene una gran franja de rocas calcareas y dolomiticas que afloran en el Perd
de NW a SE que son el Gpo Pucara, Gpo Tarma - Copacabana, Fm. Pariahuanca, Fm Chulec, Fm
Pariatambo, Fm Arcurquina, Fm Ferrobamba, Gpo Moho, etc.Rocas 6ptimas para ser afectadas por
los procesos carsticos. Con el incremento de la poblacién es necesario desarrollar muchas obras
de ingenieria como son tuneles, carreteras, trasvases, centrales hidroeléctricas y demas.

También se necesita mucha materia prima y minerales para poder desarrollar y construir todas
estas obras de ingenieria, por lo cual es necesario el desarrollo de operaciones mineras de
minerales no metélicos y metalicos, que también su origen esta ligado a las rocas calcéreas, El
cemento que es materia prima para toda obra de ingenieria tiene como materia prima a la roca
calcdrea, muchos yacimientos de tipo Skarn, MVT, SEDEX que son fuente de los minerales de Pb,
Ag, Zn, Cu, Fe, etc. Préximo o dentro de los asentamientos humanos y ciudades también tienen
influencia, asi como préximo o dentro de las minas también se dan procesos calcareos los cuales
son estudiados, monitoreados para no tener un impacto negativo producto de las zonas de
botaderos, relaveras, drenaje de minas subterraneas, etc.

Por todo esto es necesario hacer hincapié de un estudio detallado dentro de la zona donde se
desarrollara cualquier proyecto de ingenieria, con un estudio minucioso de la estratigrafia,
geologia estructural, hidrogeologia, geofisica y demés herramientas.

Se tiene de referencia experiencias de otros lugares donde por un pobre estudio técnico tuvieron
problemas de fuerte impacto en la zona de influencia. La idea es desarrollara todas las obras de
ingenieria necesarias para el desarrollo y beneficio de la poblacion y bien comun, pero teniendo
muy en cuenta de generar el menor impacto y cuidando el medio ambiente.
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DESARROLLO DEL PRODUCTO DE TURISMO RURAL COMUNITARIG:
ESPELEISMO EN EL ALTO MAYO

Autor:  Victor Ernesto Linarez Saldafna',
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En el afo 2015, de manera conjunta con el Ministerio de Comercio Exterior y Turismo y en el
preambulo de Desarrollar Productos Innovadores; Dircetur San Martin de manera conjunta con el
empresariado turistico de la regién, deciden trabajar y desarrollar la propuesta del Espeleismo,
como una nueva alternativa de turismo, capaz de ser el atractivo diferenciador de la regién en el
turismo a nivel nacional.

De esta forma se inicia el proceso de mejora del emprendimiento que hasta entonces ya habia
sido desarrollado y trabajado a un plano local, inicidndose asi la mejora de capacidades de sus
participantes, ordenamiento del espacio, de los servicios brindados y sobre todo, la regulacién de
la actividad que hasta la fecha no tiene regulaciéon alguna y que la regién ha planteado como
alternativa, la regulacién del Espeleismo mediante una propuesta de Reglamento Turistico de las
Cuevas en San Martin, esperando que esta pueda ser replicada a nivel nacional por el érgano
competente en materia turistica (MINCETUR).

Es asi que la region San Martin se establece como la primera regién en desarrollar la practica del
Espelismo como actividad de aventura y ofertarla como alternativa para los mercados nacionales.

Palabras clave: turismo, espeleismo, Palestina
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BIOESPELEOTEMAS SILICEOS EN TUBOS DE LAVA DE MEXICO

Autor: Rafael Antonio Lopez Martinez’, Ricardo Barragan Manzo'
! Instituto de Geologia. UNAM, México.

Se muestran los resultados obtenidos del estudio de una serie de bioespeleotemas siliceos
encontradas en tubos de lava pertenecientes al sistema Chimalacatepec en el estado de Morelos,
México. Desde el punto de vista morfoldgico los bioespeleotemas se clasificaron en planares y
cilindricos atendiendo a la clasificacion especial de este tipo de estructuras. Mineralégicamente
ambas formas estan constituidas por Opalo- A en un arreglo estromatolitico. La observacién bajo
el microscopio electrénico de barrido permite observar una serie de estructuras silicificadas que
pueden ser atribuidas a bacterias aunque su origen aun no esté del todo claro. Se presenta un
modelo inicial para la génesis de estos bioespeleotemas que incluye factores bidticos y abioticos
funcionando al unisono.
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CARACTERIZACION GEOLOGICA DE LOS KARST EN ROCAS
CARBONATADAS (CAJAMARCA-ENCANADA)
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Cerca del 13 % de los Andes peruanos subyacen en rocas carbonatadas mesozoicas, susceptibles
a la carstificacion, estas manifestaciones carsticas también se ubican en la region de Cajamarca,
comprendidos entre El Distrito La Encafiada y El Centro Poblado de Otuzco, entre el Rio Chonta y
el Rio La Encaiada; Provincia de Cajamarca, Departamento de Cajamarca; estan desarrollados en
calizas del Cretdceo inferior y Superior, de las Formaciones, Chulec, Pariatambo, Yumagual,
Mujarum, Quilquifian (Romiron, Cofior), Cajamarca y Celendin.

En el marco del presente estudio, se han determinado los factores que intervienen en el proceso
cérstico, presentes en las unidades litoestratigréficas, tomando al carst como un sistema y la
carstificacion como un proceso asociado al establecimiento de una red de drenaje subterraneo,
siendo de interés su estudio para definir su relacion con el agua, suelo y tiempo.

Se han determinado las unidades estratigraficas més susceptibles para la evolucion del medio
carstico, mediante el inventario de estructuras carsticas en el area de estudio. Las rocas
carbonatadas que se encuentran en la zona de estudio, en su mayoria han sufrido un proceso de
carstificacion debido a que existen rocas susceptibles (Calizas puras) y estructuras geoldgicas
favorables a la carstificacion (fallas y fracturas), que conllevan a una serie de procesos activos que
pueden desembocar en riesgos de manera natural o mas frecuentemente inducida por las
actividades antrépicas, generando riesgos geomecénicos, subsidencias, hundimiento de
cavidades, hidrogeoldgicos, contaminacion de acuiferos carsticos y problemas de inestabilidad
en infraestructuras.
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THE SNO KARST: A FRENCH COLLABORATIVE NETWORK

FOR KARST OBSERVATION AND KNOWLEDGE-SHARING
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The SNO KARST initiative from the French INSU/CNRS consists in gathering researchers around
major scientific issues and locks related to karst hydrosystems, based on the data monitoring and
analysis on each network teams’sites. The aim is to organize research at the national scale to bring
out issues and scientific advances specifically in terms of links between physical processes and
both hydrodynamics and hydrochemistry of karst, by the way of analysis and modeling of
hydrological recordings. The SO KARST thus aims to ensure international visibility of scientific
products while ensuring the sustainability of long-term measurements and archiving by the
creation of a common database.

Particular attention is paid to the link between data and models in order, firstly, to better
understand the physical behavior of karst environments and, secondly, to enrich the physic of the
models aiming to simulate this behavior. The issues and challenges for the SO KARST are the
following : transfer mechanisms and transport in karst environment, links between geological
structure and flow, karst water resources facing global change

The common observation strategy of the different sites is characterized by an integrative
approach at the watershed scale and based on long term time series (discharge, chemistry, water
table level). This approach helps to understand the evolution of water resources in karst area in
response to short, medium and long waves forcing, in various physiographic, geological and
climatic settings. All information is analyzed, processed, validated and centralized in a database
accessible from a portal. The portal follows the construction standards of cataloging and
metadata description, including the ISO 11915 standard recommended by the INSPIRE Directive.
This database is accessible via a website (www.sokarst.org) that incorporates the functions of
secure access to the functions of downloading such information. This website also includes a
protected password part for supplying and updating the contents of the database and set
permissions.

Palabras clave: observatory, network
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EVIDENCIA DO IMPACTO DE GRANDES ERUPGOES VULCANICAS
NO CLIMA A PARTIR DE REGISTROS ISOTOPICOS EM ESPELEOTEMAS
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Erupgobes vulcanicas de grandes magnitudes sao responsaveis por gerar perturbacdes climaticas
abruptas de escala global a partir de disturbios transientes desencadeadas por alteracbes da
forcante radiativa. A maneira pela qual as erupgoes vulcanicas afetam o clima se da pela emissao
de gases de enxofre na alta atmosfera e a consequente formacdo de aerossois de sulfatos na
altura da estratosfera (Robock, 2000). Ao passo que os aerossois de sulfato esfriam a troposfera ao
espalhar parta da radiacdo solar de volta para o espaco, os aerossoéis também aquecem a
estratosfera ao absorver parte da radiacéo incidente (Lacis, 1992). Contudo, apesar do grande
numero de trabalhos que discutem a influéncia do vulcanismo no clima global, ainda néo é claro
como as anomalias de temperatura afetam o clima das regides tropicais. Estudos recentes
sugerem que mudancas do gradiente inter-hemisférico de temperatura suscitadas por
distribuicdes assimétricas de aerosséis na atmosfera podem impactar o regime de chuvas das
regides tropicais a partir de mudancas no posicionamento da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT).Nesse sentido, a fim de compreender como erupgdes vulcanicas podem afetar o regime de
chuvas de mongdes, nesse trabalho comparamos o sinal isotépico de um registro de alta
resolucdo de espeleotema coletado na regido centro leste do Brasil cobrindo o ultimo milénio
com registros de sulfato de aerossol estratosférico derivados de erupg¢des vulcanicas de grandes
magnitudes. Os resultados preliminares sugerem que inje¢des de sulfato concentradas no
Hemisfério Norte promovem anomalias positivas de precipitacao na regiao centro-leste do Brasil,
possivelmente em consequéncia do deslocamento para sul da ZCIT em resposta a mudanca do
gradiente inter-hemisférico de temperatura da superficie.
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En el Parque Nacional Torotoro (Potosi, Bolivia), una especie de pez, Trichomycterus chaberti, ha colonizado
el medio cavernicola al incursionar en la caverna de Umajalanta. En los rios proximos a la caverna de
Umajalanta se encuentran poblaciones epigeas de Trichomycterus cf. barbouri, con los que se realizé un
estudio comparativo de la ecologia y genetica entre las poblaciones epigeas e hipogeas para determinar las
variaciones que se dan enT. chaberti producto de su vida en el ambiente cavernicola.

La pesca ha sido realizada por medio de pesca eléctrica, método que es usado por vez primera en un
ambiente cavernicola con excelentes resultados. Con las capturas realizadas se ha estudiado la ecologia
poblacional (densidad, factor de condicién y estructura de tamafos), la ecologia alimentaria (dieta, oferta
alimenticia, selectividad de presas y longitud del intestino), la ecologia reproductiva (fecundidad y
estructura de sexual), sus variaciones morfoldgicas, (didmetro de los ojos, pigmentacién, longitud de las
barbillas, tamafo de los lI6bulos del encéfalo), y su genetica (ADN del nucleo y de los mitochondrios) en
funcién al ambiente cavernicola. Se ha encontrado en cuanto a la ecologia poblacional que las poblaciones
cavernicolas de T. chaberti alcanzan mayor densidad, el maximo tamafo pero un bajo factor de condicion
frente a las poblaciones epigeas del mismo género. La estructura de tamafos muestra una mayor
proporcién de individuos en las clases de tamafio grande en la caverna en contraste a las poblaciones
epigeas donde la mayor proporcion se da en las clases de tamafio pequefo. En cuanto a la ecologia
alimentaria se ha evidenciado que los peces que viven en la caverna de Umajalanta consumen todos los
invertebrados disponibles en su medio a diferencia de los epigeos que son selectivos en su dieta. Al parecer
las poblaciones cavernicolas estarian sometidas a una baja oferta alimenticia. Los cambios morfoldgicos
que se han encontrado son la reduccién significativa del didametro de los ojos y de la superficie de los
[6bulos dpticos, el incremento en la superficie del telencéfalo (I6bulos olfativos y cerebro) y del cerebelo. El
numero de cromatdéforos (pigmentacién), no es reducido como se esperaria, ni la longitud de las barbillas
es mayor en las poblaciones cavernicolas. En cuanto a la fecundidad, las poblaciones cavernicolas poseen
huevos grandes y en poca cantidad frente a las epigeas que poseen huevos pequeios y gran cantidad. Los
cambios ecoldgicos son mas marcados que los morfoldgicos, siendo las poblaciones cavernicolas estrategas
Ky las epigeos estrategas r. Los cambios morfoldgicos pueden ser producto de la influencia del medio en el
desarrollo embrionario y post-embrionario. Los resultados de genetica no concuerdan estrictamente a la
diferenciacion de las especies morfologicas epigeas e hipogeas de la region. Sin embargo los peces
hipogeos presentan dos haplotipos de ADN mitochondrial que les diferencia de los peces epigeos. Estos
resultados indican que no existe una marcada distincién entre las poblaciones de peces epigeos y hipogeos
sino un gradiente de situacion en el cual la caverna corresponde a un extremo. Lo que permite concluir que
T. chaberti seria una especie en proceso de separacion de su grupo poblacional original pero que hasta
ahora no ha alcanzado una etapa final de adaptacién al medio cavernicola.
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6180 en espeleotema es un proxy potente para la reconstruccion de la paleoprecipitacion en las zonas
tropicales y sub-tropicales. Sin embargo pocos estudios permitieron de presentar variaciones cuantitativas
de la lluvia a partir de eses registros. El objetivo de este estudio fue de calibrar la variacion de 6180 del
carbonato depositado en la cueva Sao Bernardo en Brazil central en funcion del clima seguin dos estrategias.
La primera estrategia, a la escala del ciclo hidroldgico, consistié en entender como varia la signatura de §180
desde el agua de la lluvia hasta el depdsito de carbonato en la cueva. Este trabajo fue basado en un
monitoreo hidroclimatico y geoquimico sub-mensual del agua de lluvia, del goteo en la cueva y de los
depdsitos de carbonato. La segunda estrategia, a la escala del ultimo siglo, fue de comparar la variacion
sub-anual de 6180 de un espeleotema precisamente datado con los registros hidroldgicos y pluviométricos
historicos de la region. Los resultados revelan que el epikarst acttia como un buffer de la signatura isotopica
del agua de lluvia que recibe la region a la escala del ciclo hidrolégico. Entonces, si el 6180 del agua de lluvia
varfa en funcion del volumen precipitado, la seial isotdpico del agua de goteo y de carbonato depositado
varia poco durante el aio. Por otro lado, el 5180 registrado en el espeleotema presenta una correlacion
excepcional con la variacién sub-decenal de lluvia, mostrando que la estalagmita se comporta como un
paleopluviometro para esta region. A partir de la ley empirica extraida, y por la primera vez en América del
sur, es posible de estimar cuantitativamente la variacion de lluvia de los ultimos milenios basado en los
registros de 6180 de espeleotemas.
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PELIGROS GEOLOGICOS ASOCIADOS A LA PRESENCIA DE KARST
EN EL SECTOR DE AGUAS CLARAS, RIOJA —PERU
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La zona evaluada se encuentra ubicada, principalmente, en el poblado de Aguas Claras, en el
distrito de Pardo Miguel, en la provincia de Rioja, departamento de San Martin, (Figura 01),
geogréficamente se ubica entre las coordenadas UTM: N: 9377795 E: 213695 y N: 9357917 E:
214595;zona 18 L. Los trabajos de campo se llevaron a cabo del 15 al 18 de marzo de 2016 y se
registraron descargas de aguas subterrdneas que pertenecen a un gran sistema de acuiferos
kérsticos, que se encuentran interconectadas por galerias, grietas y fracturas.

Segun la clasificacion climatica de Koppen, en la zona de estudio encontramos dos tipos de
climas, uno, el de Selva Tropical Permanente Himedo (AF) y el otro, el de clima Templado
Moderado Lluvioso (CW). Geomorfoldgicamente, en el contexto general, la zona se encuentra
conformada por cadenas de cerros, constituidos principalmente de rocas sedimentarias.
Localmente se encontraron tres unidades: Pie de Monte aluvial, Relieve Karstico, Colina
sedimentaria. Geoldgicamente en la zona evaluada aflora el Grupo Pucard, conformado por las
formaciones Chambard, Aramachay y Condorsinga, también aflora la Formacién Sarayaquillo, el
Grupo Oriente y depositos aluviales, estas formaciones datan desde el tridsico hasta el
cuaternario. (Fernandez et al 1995).

En el sector de Aguas Claras el problema més importante en este momento es la subsidencia o
hundimiento de terreno, que comprende los desplazamientos verticales del terreno asociados a
remocion lenta de material debajo de la masa que se hundira, en este caso por disolucion de
calizas. En el recorrido realizado dentro de la jurisdiccion de Aguas Claras, se identificaron
marcadores asociados a la formacién de karst, teniéndose, por ejemplo, sumideros, huecos u
orificios circulares o elipsoidales, el mismo rio Aguas Claras se forma por surgencia de agua
subterranea. El karst se forma por disolucion de carbonatos ante agua acida. La mayor disolucion
tiene lugar cuando el agua de lluvia toma diéxido de carbono del aire y disminuye la materia
orgdnica en el suelo tornandose més é4cido y luego percola o se infiltra a través de las grietas
disolviendo la roca (...)(Benavente et al, 2015). Estas reacciones atacan las rocas calcareas, como
sucede en la zona de Aguas Claras, donde los rasgos morfolégicos de procesos de disolucion de
calizas, estan representados por la presencia de drenajes subterraneos, la formacién de huecos u
oquedades y otras depresiones sobre la superficie del terreno. Alli donde el agua penetra en la
roca, agrandando las fracturas y fisuras preexistentes por disolucion. El sector de Aguas Claras es
susceptible a la formacion de karst por el contexto geoldgico, origindndose colapsos, dolinas,
cavernas, hundimientos y la formacion de rios subterrdneos. Como recomendacion los terrenos
ubicados dentro del sector de Aguas Claras deben de ser de uso sélo para ganaderia y agricultura,
mas no para viviendas, debido al inminente peligro al que esta expuesta la zona.
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Uno de los atractivos turisticos de Tocache (San Martin) es la cueva Milagrosa a 963 msnm, en la cuenca del
rio Huallaga, parte de la zona de amortiguamiento del Parque Nacional Cordillera Azul;donde ademds de las
impresionantes formaciones karsticas una posible especie no conocida cientificamente de un pez del
género Trichomycterus ha sido hallada. Este “pez ciego’] como le dicen localmente tiene caracteristicas
tipicas de especies troglobidticas, como ausencia de ojos en adultos, barbos alargados en la region de la
bocay la falta de pigmentacion de la piel.

Los peces de la familia Trichomycteridae se encuentran entre los de mayor éxito que colonizan hébitats
subterraneos, con los géneros Silvinichthys, Glaphyropoma, Ituglanis y Trichomycterus (estos dos ultimos
presentes en el Pert), siendo Trichomycterus del que mas especies troglomdrficas han sido descritas.
Estudios posteriores podrian demostrar si se trata de una taxdn nuevo para la ciencia o si esta relacionado
a T. taczanowskii, especie que ha sido reportada en la zona de Tocache. El andlisis preliminar rapido de los
especimenes colectados indican que tienen similaridades a la especie T. taczanowskii, excepto por sus
barbos bucales mas largos, el primer radio de las aletas pectorales también mas largos, y ausencia de
coloracién marcada y de ojos.

Las conexiones internas de la cueva Milagrosa son desconocidas, siendo que los peces fueron hallados
durante las primeras exploraciones bajando solo unos 5-7 m hacia la segunda cdmara de la cueva; sin
embargo, durante la ultima época seca (julio 2016) ya no pudieron ser encontrados sino hasta camaras
inferiores debido a la reduccién en el nivel del agua. Referencias locales dan evidencias de la pérdida en el
nivel de agua relacionados a la pérdida de cobertura forestal, para chacras de café principalmente.

Esto nos muestra claramente como las amenazas y pérdidas de especies ocurren sin dar oportunidad para
ser descritas y estudiadas. En paises como Brasil y México se promueve que la presencia de especies
troglobidticas sea motivo suficiente para elevar el sistema de cuevas a un estatus de conservacién de mayor
relevancia debido a su alta fragilidad, no solo ante actividades dentro de la cueva (como el turismo mal
manejado) sino a acciones que generan alteraciones o interferencias en areas circundantes (como
agricultura o ganaderia), con reduccion en cantidad y calidad del agua, y deterioro en el aporte de alimento.




Jackely Panduro Cahuaza

Egresada de la carrera de Administracion en Turismo de la
Universidad Nacional de San Martin. Conocedora en temas de
organizacion, evaluacion y liderazgo. Con participacién en cursos
talleres de Turismo Sostenible, Tecnologias de Informacion y
Desarrollo Personal.

Leidy Melissa Valle Pérez

Egresada de la carrera de Administracion en Turismo de la
Universidad Nacional de San Martin con experiencia laboral de
mas de dos afnos en calidad de servicio en atencion al cliente, afio
y medio en el manejo de sistemas de reserva Sabre y Kiu, y un afio
en guiado turistico.

FACTORES DE GESTION INNOVADORA Y TRADICIONAL DEL TURISMO
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El turismo espeleoldgico es una de las actividades realizadas en cavidades subterraneas (cuevas,
cavernas o grutas) conformado por un guia u orientador especializado en el conocimiento del
lugar que acompanard y brindard informacién veraz y confiable al turista. En el Peru el
espeleoturismo se ha venido desarrollando desde hace varias décadas; pero es en los ultimos
afnos que se viene impulsando fuertemente como una nueva alternativa de turismo de aventura.
El caserio de Palestina no es ajeno a este tipo de actividad y ha ofertado el turismo espeleolégico
desde el afo 2011 aproximadamente pero con poco compromiso de la municipalidad distrital; es
por ello que la mayoria de pobladores del caserio han formado la ADES (Asociacién de Desarrollo
Econdmico Sostenible) « Unidos por Palestina » y con el apoyo de diversas entidades han venido
desarrollando actividades y cursos de capacitaciones para que de forma organizada brinden un
servicio de calidad a los turistas y visitantes. Es por ello que hemos venido estudiando la gestion
tradicional que se realiza en el lugar para asi comparar con la gestion innovadora de otras
asociaciones dedicadas al turismo espeleoldgico y conocer los factores que limitan desarrollo
socioecondémico del caserio de Palestina. Asi mismo los miembros de la asociacién consideran
que la gestion del turismo en cuevas que se viene realizando en su comunidad es buena ya que
les ha abierto muchas puertas hacia el conocimiento y aprendizaje y al mismo tiempo tienen un
nuevo ingreso econémico. La asociacion hoy en dia esta obteniendo apoyo limitado por parte de
las autoridades locales por temas politicos. Por ultimo la relacién que tienen los socios y
pobladores de Palestina es buena ya que ambos participan activamente en cada una de las
actividades organizadas por la asociacién.
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El Santuario Nacional de Ampay, se ubica en el departamento de Apurimac, muy cerca de la
ciudad de Abancay, es la montafa més elevada que borde la ciudad de Abancay. En las
inmediaciones al nevado existen lagunas, vegetacion de bosques que cubren los cerros vecinos,
los mismos que tiene biodiversidad importante que le ha permitido ser catalogado por el
Sernanp como el Santuario Nacional del Ampay. Tiene una fisiografia abrupta y de alta pendiente
donde el basamento rocoso esta conformado por rocas calcareas del Grupo Copacabana
(Dunbar & Newel, 1946), la misma que fue definida en el estrecho de Tiquina, peninsula de
Copacabana-Puno. Presenta un espesor variable entre los 560 — 715 m. La base es concordante
con el Grupo Tarma y su techo es discordante con el Grupo Mitu. En el nevado de Ampay, los
afloramientos del Grupo Copacabana se encuentran ubicado en el extremo noroccidental de la
cuenca Marino, que comprende el nevado del Ampay, donde se ha identificado dos miembros:
Miembro inferior (calizas) y Miembro superior (lutitas).

El Miembro Inferior (calizas), conformado por calizas en estratos gruesos, que en conjunto
presenta siete grandes secuencias, se trata de secuencias de calizas masivas muy fracturadas que
se intercalan con delgados niveles de lutitas negras y areniscas de grano fino, estos van
evolucionando a la parte media y superior a calizas con slumps intensamente fracturadas.

El Miembro Superior (Lutitas), constituido principalmente por lutitas negras deleznables, con
presencia de grandes nédulos calcéreos de 20 a 30 cm de didmetro.

En las calizas, se observan un conjunto de procesos que desarrollan modelados kérsticos, que se
visualizan desde superficie. Se han observado dolinas o hundimientos con un didmetro superior
a 100 m, ademas de pequefas cavernas que muestran indicios de carstificacion. En la parte
superior existen lagunas represadas por morrenas, las mismas que descienden
considerablemente en su volumen en la época de estio. Las calizas se encuentran fracturadas y
erosionadas se observan evidencias de Lapiaz, torretas en rocas muy fracturadas, que nos
permiten interpretar que se encuentran en proceso de carstificacion. En la parte baja del nevado
se observan numerosas surgencias de agua.
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En el Norte del Perd, los numerosos macizos calcareos representan una fuente importante de
aporte en elementos disueltos al Amazonas. Ademas, gracias a las abundantes lluvias en esta
region, estos macizos constituyen recursos hidricos nada despreciables para las poblaciones
viviendo en los alrededores.

El estudio de estos macizos empezd en 2005 gracias al proyecto HYBAM (Hidrologia y Bioquimica
de la cuenca Amazénica) y el LMI PALEOTRACES llevados por el Instituto Francés de Investigacion
para el Desarrollo (IRD). Dentro de estos proyectos, un seguimiento de las resurgencias Norte
Peruanas de Soloco (localizada en la Cordillera Oriental) y Palestina (localizada en el piedemonte
Amazoénico) esta llevado desde respectivamente el afio 2005 y el afio 2011.

El estudio comparativo hidroldgico permitié evidenciar una respuesta muy rdpida a un evento de
lluvia por el karst de Palestina mientras el karst de Soloco presenta un comportamiento mas
inercial debido a importantes reservas de agua, y/o a la presencia de la cobertura Neogenica
compuesta por areniscas y conglomerados. La geoquimica de las aguas subterraneas estd
principalmente controlada por la disoluciéon de las calizas y dolomitas, y concentraciones
anormalmente altas de Na y Cl fue evidenciada en las dos resurgencias. La resurgencia de
Palestina presenta un comportamiento de tipo “flujo pistén; mientras se observa a Soloco una
dilucién de las aguas de la zona saturada por las aguas infiltradas durante los eventos de crecida.
A la escala de la cuenca del rio Alto Marafién, los macizos calcéreos Norte Andinos exportan cada
ano unas 7462.103 toneladas de elementos disueltos, lo que representa 70% del flujo exportado
por el Alto Maraidn y el Huallaga. La tasa de ablacién fue estimada a 70 mm.Kyr-1 por el karst de
Soloco, y 53 mm.Kyr-1 por el karst de Palestina. Estos valores confirman una tendencia mundial
que muestra que la lluvia anual es el principal factor de la erosion.

Palabras clave: Perd, resurgencias kdrsticas, hidroquimica
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PLACE OF TECTONIC AND RELIEF EVOLUTION ON TEMPORAL
EVOLUTION OF THE FOLLY MASSIF KARSTIC DRAINAGE SYSTEM
(SAMOENS, ALPES, FRANCE): INSIGHTS FROM GEOMORPHOLOGIC
OBSERVATIONS AND WATER TABLE LEVEL CYCLES

Autores:  Xavier Robert’, Stéphane Lips? Laurent Morel®
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Molnar & England [1990] proposed that climate change, erosion, and isostatic rebound might interact
in a system of positive feedbacks.This problem of the linkages among climate, erosion and tectonics is
still the subject of active debate. Among the numerous questions, one key discussion is to decipher if
the observed cooling of the Earth’s climate during the Late Cenozoic as led to enhanced erosion of
mountain belts (e.g. Molnar & England, 1990; Molnar, 2004; Herman et al., 2013) or not (e.g. Willenbring
& von Blanckenbourg, 2010). Numerous data show that global climate change approximately at 3 Ma
with important changes, specially with the transition from sparse glaciation in the northern
hemisphere and high latitude (Pliocene) to more and more extensive glaciations towards today with a
change of their periodicity from 41 to 100 ka at ~0.9 Ma (e.g; Shackleton & Opdyke, 1977; Shackleton
et al., 1984; Lisiecki & Raymo, 2007). Parallel of that, an increase of the erosion is recorded during this
timeframe in the sedimentation (e.g.Hay et al., 1988; Peizhen et al., 2001) or the denudation rates (e.g.
Valla et al, 2011; Herman et al., 2013). It has been proposed that changes in both amplitudes and
frequency of glacial/interglacial cycles might be related to this increase in erosion rates (e.g.Peizhen et
al., 2001; Molnar, 2004). However that remains a controversy (see discussions in Herman &
Champagnac, 2015 and Willenbring & Jerolmack, 2015). Hausselman et al. 2015, for instance,
demonstrated that cave systems in sub-alpines limestone record such geomorphologic changesin the
northern French Alps, numerous glacial valleys cut the sub-alpines massifs and thus could imprint
karstic drainage systems.We focused on the Folly Massif drainage system (Samoéns, France) that is a
key place to study such interactions at different time scales. Geomorphic observations bring insights
for 1-4 Ma timescale tectono-geomorphic evolution of the region and the record of the water-table
level for the last 100s ka. Through the karstic systems of the Folly Massif, we show that alpine karstic
systems record tectonic, geomorphic and relief evolution at different time-scales. Geomorphologic
characteristics of the karstic systems evidence a change in regional morphology with an important
increase of local reliefs over several million years time scale. Present-day records of water-table level
variations inside basal cave systems seems to be highly sensitive to recent valley incision related to the
last glaciation even if this dataset has not been fully analyzed.
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POTENCIAL PALEONTOLOGICO DE LAS CUEVAS
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Numerosas zonas carsticas en los Andes peruanos han preservado finamente restos de los
animales y plantas que habitaron la region durante el tltimo millén de afios. Esta evidencia tnica
e invalorable cuenta la historia de cambios ecolégicos y climéticos ocurridos a lo largo de
recientes periodos glaciares e interglaciares, antes de la extincion de la llamada “megafauna”y
durante la llegada de los primeros pobladores humanos al continente sudamericano.

De las 27 localidades con restos de mamiferos del Pleistoceno y Holoceno temprano en los Andes
peruanos, 18 son cuevas o abrigos rocosos entre los 2900 y 4500 metros de altitud. Generalmente
se encuentran esqueletos de perezosos terrestres (e.g, Megatherium, Scelidodon,
Diabolotherium), felinos (Smilodon, Puma), canidos (Lycalopex) y quirdpteros (Desmodus) que
habrian habitado las cuevas, y restos de otros mamiferos, como camélidos y équidos,
probablemente acarreados por depredadores (Fig. 1). La cueva de Chaquil (Chachapoyas) ha
registrado el mas antiguo oso de anteojos de Sudamérica, con alrededor de 5,980 afos de
antigliedad.

Debido a que el interior de las cuevas altoandinas posee bajas temperaturas, es relativamente
seco y no es afectado por la radiacion, restos organicos de gran valor cientifico como ADN y
coldgeno pueden preservarse por mas tiempo. Esta condicién generalmente ajena a zonas de
latitudes bajas, abre un sinnumero de oportunidades para estudiar la historia filogenética y
biogeogréfica de clados neotropicales. Aunque los remarcables registros conocidos hasta la
fecha demuestran la importancia paleontoldgica de las cuevas en el territorio peruano, muchas
permanecen aun inexploradas. No es descabellado pensar que alguna cueva altoandina podria
conservar en su interior el cadaver de un megaterio momificado!
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TERRENOS CARSTICOS EN EL GRUPO PUCARA REGION AMAZONAS

Autor: José Sanchez Izquierdo’
'Geologo Consultor

Los terrenos kérsticos en el Grupo Pucara, regiéon amazonas, son abundantes, desarrolldndose en
complejas estructuras como cavernas, dolinas, configurando peculiares rasgos geomorfoldgicos,
fracturamientos, hidrogeolégicos, ecoldgicos, paleontologia, ocupaciones arqueoldgicas. Los
terrenos kérsticos en la regién amazonas constituyen un recurso importante para la exploraciéon
espeleoldgica e investigacion cientifica.

Palabras claves: Karst, Grupo Pucard
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EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LA RECARGA Y DEL GRADO
DE CARSTIFICACION DE UN SISTEMA CARSTICO MEDIANTE LA
EXPLORACION E INSTRUMENTACION DE UNA CUEVA

Autores: Mauro Sanchez Diaz', Cristian Bittencourt?
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La zona de estudio se localiza en la Cordillera Occidental del norte del Pert, dentro de la faja corrida y
plegada del Marafién, que afecta a rocas carbonatadas del Mesozoico. Entre las rocas carbonatas de interés
se evalu la formacion Jumasha Superior, la cual presenta una tipica geomorfologia carstica. Con el objetivo
de evaluar el comportamiento de la recarga de agua subterranea en el sistema cérstico de la formacién
Jumasha Superior, se ha explorado, mediante técnicas espeleoldgicas, una cueva que tiene 94 metros
lineales de conductos y una profundidad de 42 metros desde su entrada hasta su base. No existen
evidencias de ingreso de agua superficial por su entrada principal. Su base es caracterizada por un conducto
horizontal de 20 metros de direccion N155°. Se observa en sus paredes la marca de la napa freatica
frecuente, marcada por la precipitacién de carbonato de calcio creando una linea en la pared. La base del
conducto estd rellena por una arcilla de color gris muy plastica. La zona de descarga del agua esta ubicada
en la parte NE del conducto principal y se observa sefiales de humedad. El conducto de rebose del agua es
estrecho, bien carstificado y sigue la misma direccion del conducto principal (N155°). Fuera de su tramo
inicial (N1 en la Figura-01) que tiene desarrollo predominantemente horizontal, gran parte de la cueva
requiere uso de técnicas verticales de exploracion. El conducto activo hidrdulicamente (con marca de agua
en la pared) fue equipado con un datalogger de nivel, conductividad eléctrica y temperatura en febrero de
2014 (Figura-02). Los resultados del monitoreo continuo de datos indican que la temperatura del agua varia
de 4 a5 °C, con un ligero descenso cuando llueve. La conductividad eléctrica tiene cerca de 200 pS/cm y el
nivel del agua varia desde cero hasta 1.6 metros sobre el sensor. La informacion mas importante que se
puede obtener son datos que permiten entender el comportamiento de la recarga de agua subterranea. Se
observa que cuando empiezan las lluvias a inicio de setiembre el sistema hidrogeoldgico se activa
manteniendo agua de forma constante en el conducto, pero hay algunas bajadas de nivel hasta noviembre;
sin embargo, se puede decir que el sistema esta 100 % lleno de agua y activo a partir de diciembre, en donde
se observa un nivel de agua mas constante dentro de la cueva. Se sabe por las oscilaciones influenciadas por
la lluvia que el conducto estd activo y que no es solo agua estancada. El nivel de agua en la cueva tiene una
fuerte correlacion con las lluvias, el tiempo de respuesta es de algunas horas, mostrando la fuerte tasa de
recarga del sistema cérstico. El sistema se desactiva luego de que terminan las lluvias en el mes de junio,
quedando el conducto seco, fecha en que fue posible su exploracion.

Los datos de niveles de agua en la cueva muestran una fuerte oscilacién de niveles y con rapida respuesta a
las lluvias mostrando un sistema cérstico muy desarrollado y con fuerte recarga.

Palabras clave: Formacién-Jumasha; Cueva, datalogger; Recarga
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El karst se concibe como una combinacién de procesos que atraviesan rocas altamente solubles
que dan como resultado un tipo concreto de relieve, caracterizado por formas especificas
asociadas a la disolucion. Una de las formas mas caracteristicas son las cuevas. En el presente
trabajo se estudia la espeleogénesis de la Cueva del Tigre, (cavidad que se desarrolla por debajo
de la localidad de Mazatepec, Puebla) y la relacién entre la formacién de cuevas y la
geomorfologia de la region.La Cueva del Tigre es considerada una cueva karstica, y se desarrolla
dentro de la Formaciéon Tamaulipas Inferior (caracterizada por calizas) y es limitada por la
Formacién La Pimienta (caracterizada por lutitas). El estudio espeleogenético de la Cueva del
Tigre se dividié en dos etapas: un analisis morfolégico superficial basado en criterios
geomorfoldgicos a partir de la produccion de material cartografico a través de SIG y el
levantamiento de informaciéon en campo para determinar la génesis e identificar estructuras que
muestren relacién entre la cueva y el relieve superficial. El del analisis morfométrico practicado a
la region indicé que la direccion de la actividad tecténica de la SMO tiene dos orientaciones, la
primera se orienta hacia el NE, con un rango que va de los 30°-45° la segunda con direccién N en
un rango de 345°-0°. La interseccién entre ambas direcciones evidencia el control estructural
general de la Cueva del Tigre. La Cueva del Tigre cuenta con caracteristicas epigenéticas y es del
tipo ramiforme con una fuerte influencia del epikarst, actualmente se encuentra en un estado
multimeandrico con nivelacion freatica. Su evolucion guarda una estrecha relacién con las
estructuras tectonicas regionales y su desarrollo esta guiado por las fallas regionales (apoyadas
por la estratificacion y los estratos impermeables de la Formacion Pimienta). La espeleogénesis
de la Cueva del Tigre puede ser usada como un indicador de la evolucion del paisaje a nivel
regional.

Palabras clave: Espeleogénesis, epigenética, geomorfologia.
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EL GUACHARO (STEATORNIS CARIPENSIS) : UN AVE ENIGMATICA
QUE OFRECE MUCHAS OPORTUNIDADES PARA LA CIENCIA
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El Guacharo es una especie de ave nocturno y frugivoro que anida colonialmente en cuevas de
regiones selvéticas tropicales de América del sur. En este trabajo, hacemos un resumen
exhaustivo de la biologia y ecologia de este especie. Este trabajo bibliografico no es tanto con la
finalidad de conocer mejor este ave sino para evaluar las fallas en el conocimiento de este ave por
un lado y las ventajas que este ave presenta para la investigacién por otro lado. Asi resaltamos
preguntas cientificas potencialmente importantes que podran eventualmente ser integradas a
varios proyectos de conservacion de la biodiversidad.
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A mediados del ano 2011, un grupo de estudiantes de la carrera de turismo de la Universidad
Nacional de Trujillo llegan al distrito de Nueva Cajamarca, ubicado en la provincia de Rioja en la
region San Martin. El objetivo de su visita era elaborar el primer inventario turistico de ese
distrito. Gracias a esta investigacion y al apoyo del gobierno local se identificaron muchos
recursos turisticos potenciales siendo la cueva de Palestina el recurso con mayor grado de
atractividad y que permitiria desarrollar un producto turistico diferente e innovador en la regiéon
San Martin y el primer producto turistico espeleolégico del Peru.

Por esta razoén, en enero del afo 2012, la Municipalidad Distrital de Nueva Cajamarca decide
crear la Unidad de Promocion Turistica Local para iniciar el desarrollo turistico del distrito,
teniendo como estrategias: la alianza publico privada, la firma de un convenio con el Espeleo
Club andino del Pertl para asi obtener asesoria cientifica de primer nivel y finalmente organizar
a la poblacion rural de Palestina y empoderarla de la actividad turistica local. De esta forma se
inicia el proceso de formacion del emprendimiento local Asociacién de Desarrollo Econdmico
Sostenible Unidos por Palestina, a través de muchas capacitaciones relacionadas a la actividad
turistica y a la espeleologia. Finalmente a fines del afio 2012 se llega a despertar el interés de la
Direccién de Comercio Exterior y Turismo de San Martin y se elaboré el primer Plan Estratégico
Local de Turismo de Nueva Cajamarca; en los que se definen los pilares sobre los cuales se
desarroll6 el producto de TRC Espeleismo en el Alto Mayo.
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El Perti es un pais de alta actividad sismica debido a su proximidad a la zona de subduccién de la placa de
Nazca bajo el continente Sudamericano. En la escala de tiempo geoldgica, este proceso ha dado lugar a la
formacion de la cordillera de los Andes y a una serie de fallas de corrimientos en la vertiente
Andino-Amazonica, las cuales también generan sismos de magnitud baja a moderada. Algunos de estos
eventos han producido derrumbes, movimientos de masa, y a su vez, han generado cambios en la cantidad
como la calidad del recurso hidrico con repercusiones directas en la sociedad (Montgomery, 2001; INDECI,
2006). La transicion Andino-Amazonica es una region de contrastes climaticos extremos y de suma
importancia en la hidrologia de la cuenca (Espinoza et al, 2015), caracterizando las propiedades
hidroquimicas del rio Amazonas (Moquet et al., 2011); A su vez, a nivel de Amazonia, diferentes estudios
desarrollados han evidenciado la variabilidad climatica y eventos extremos ocurridos durante los ultimas
décadas (Espinoza et al., 2012, 2014) estimando los impactos en las sociedades (Smith et al.,2014), asi como
también en el pasado en base a reconstrucciones paleoclimaticas (Ejm: Apaéstegui et al., 2014).

En este contexto se concibe el presente equipo de trabajo que tiene el objetivo de explorar las relaciones
entre los eventos sismo-tectonicos y los eventos climdticos extremos, en una zona donde el cuadro
tectdnico esta bien definido por las investigaciones anteriores del IRD y sus contrapartes. Se abordara esta
tematica en dos escalas temporales y complementarias, la primera concerniente a los ultimos 100 afios,
donde existen registros instrumentales, y la segunda referida a los eventos de mayor magnitud durante los
ultimos 300 Ky (Pleistoceno medio).Para concretar este objetivo, se plantea colectar testigos deposicionales
como espeleotemas de cavernas y sedimentos alégenos del mismo ambiente, los cuales ya han sido
validados como interesantes registros de estas actividades (climaticas y tecténicas). El reconocimiento de
alteraciones en la deposicion del material colectado, sumado a técnicas precisas de datacion del material
geoldgico (Ejm: U/Th, Isotopos Cosmogénicos) ayudard a determinar los periodos de ocurrencia de los
eventos, su magnitud y su relacion con el ambiente. El karst es un “registrador” geodindmico excepcional, un
dominio de investigacién frontera con un gran potencial todavia poco explotado. Solamente 8 lugares en el
mundo han sido el objeto de este tipo de investigacion.

Se plantea entonces enfocar los estudios en 3 regiones de la transicion Andino-Amazonica, las cuales
presentan diferentes caracteristicas climaticas y litologicas, con la intencién de reconstruir un panorama
regional de la interacciéon sismo - climédtica mencionada. Gracias al aporte de este equipo de trabajo
constituido en parte por cuatro investigadores recientemente incorporados en el IGP formados en
programas de cooperacién internacional.
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