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1. Introduccion

Los deslizamientos con posterior fase de flujo, son
movimientos en masa (MM) que ocurren con poca
frecuencia debido a que se deben de combinar varias
condiciones tales como: fuente de materiales
(deslizamiento), canal de transporte y precipitaciones
extraordinarias.

El objetivo de la presente investigacién es describir los
elementos condicionantes que permiten delimitar areas
susceptibles a este tipo de MM. Uno de estos eventos
geodinamicos ocurrié en mayo del afio 2000 en la regiéon
Ancash, distrito de Parobamba en la ladera del cerro
Yanacolpa (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio.

La litologia de la zona, esta conformada por lutitas con
intercalaciones de areniscas, estos materiales se
meteorizan formando sedimentos arcillosos encontrados
en la zona de arranque del deslizamiento, mientras que, los
depdsitos mas recientes lo constituyen los aluviales y
coluviales provenientes de antiguos eventos.

2. Deslizamiento flujo “Yanacolpa”

La zona de arranque del deslizamiento se ubica a 3800
m.s.n.m, la escarpa principal mide 300 m de longitud con
saltos (desnivel de escarpa secundaria) del ordende 1 a 5
m. En las primeras inspecciones realizadas en el afio 2012
se inventariaron cinco oconales, los que migraron de
ubicacion después de la reactivacion del evento ocurrida en
el ano 2013 (Foto 1).

Foto 1. “ay b” Vista frontal y lateral de la escarpa principal
y el oconal ubicado sobre la escarpa secundaria.

Ademas, se cartografiaron agrietamientos de entre 50 a 70
m de longitud, 1 m de ancho y 2 m de profundidad, en la
misma direccién de las principales estructuras andinas
(NO-SE). En general, estas grietas delimitaron la zona de
reactivacion del afio 2013.

La zona de acumulacion del evento del afio 2000 lleg6 a
medir 420 m de largo por 60 m de ancho en promedio. El
deslizamiento del afio 2013 mide aproximadamente 300 m
de longitud y 80 m de ancho, estd conformado por
sedimentos de naturaleza arcillosa y alta plasticidad al
entrar en contacto con el agua, aumenta la densidad
permitiendo que la masa transporte en suspensién gravas,
clastos y bloques de rocas de gran tamano (0.20, 0.50 y 2.00
m de didmetro respectivamente), (Foto 2).
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clastos y bloques de hasta 2 m de didametro.
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Figura 1. Imagen satelital Geoeye-1 del cerro Yanacolpay
los eventos de geodinamica delimitados.

El deslizamiento moviliz6 cerca de 450 000 m3 de
materiales conformados por bloques, clastos y gravas hasta
una distancia de 500 m aproximadamente, sobre
superficies con pendientes de entre 30° a 45°. La fase de
flujo se debid a la presencia del canal de transporte que se
estrecha a medida que desciende la ladera (ancho minimo
50 m) donde inicialmente se acumularon los materiales
provenientes del deslizamiento (Foto 3).
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Foto 3. Ladera sureste del cerro Yanacolpa.

Posteriormente, el 25 de junio del 2013 las lluvias
acumuladas desde diciembre del 2012 hasta abril del 2013
alcanzaron los 485 mm en cinco meses con promedios
mensuales que bordearon los 100 mm, el doble de los
valores normales registrados en un afio (270 mm). Dichas
precipitaciones sobresaturaron los sedimentos
provocando el flujo que afect6 la seguridad fisica del sector
Yanacolpa Nuevo. El evento desplazé materiales hasta 1.4
km de distancia alcanzando la quebrada Chogo.

La caracteristica mdas resaltante de este evento, es el
cambio abrupto de pendiente de mas 40° en el
deslizamiento a menos de 30° en la fase de flujo y el
estrechamiento del canal o zona de transporte (Chiroque,
C., 2015) (Foto 4).
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Foto 4. La imagen “a” muestra la pendiente en la zona de
arranque de la fase de deslizamiento, mientras que, en la
imagen “b” se muestra la pendiente menor a 30° en la fase
de flujo.

Para la comparacién de este tipo de MM, se recopilaron
antecedentes a nivel internacional con caracteristicas
similares a las observadas en Yanacolpa.

3. Deslizamiento flujo “Dawu”

El deslizamiento de Dawu en Taiwan, movilizé gran
cantidad de materiales conformados por pizarras, arcillas
y areniscas provenientes de cinco deslizamientos ubicados
en la parte alta de la montafia, cuyas pendientes no
superaron los 30°, mientras que los flujos se desplazaron
por un canal ubicado a media ladera de 120 m de ancho en
la parte inicial y 70 m en la parte final, alcanzando
pendientes de hasta 9°.
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Figura 1. Fotografias aéreas de Dawu, antes y después del
tiféon Morakot ocurrido en el afio 2009. Fuente: Ko-fei Liu,
2011.

En agosto del 2009, el tifén Morakot golpe6 Taiwan, las
lluvias maximas llegaron a 45 mm/hora, promediando las
3:00 pm del 09 de agosto, con una acumulacidn total de
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lluvias de 740 mm en 62 horas ocurrié el deslizamiento
flujo que destruy6 el poblado de Dawu (Ko-Fei LIU et al,
2011).

La presencia del canal o zona de transporte que presenta
una forma de embudo que se va estrechando, siendo el
ancho maximo entre 50 m y 70 m, llega a medir 550 m y
300 m de largo en Yanacolpa y Dawu respectivamente. La
configuracion de esta zona de transicion entre el
deslizamiento y el fluyjo provoca que los materiales
provenientes de los deslizamientos se acumulen,
posteriormente, las lluvias extraordinarias como las
registradas en las zonas de interés sobresaturan los
sedimentos. Cuando estos alcanzan su maximo nivel de
saturacion la sobrecarga de los materiales también es
maxima formandose finalmente los flujos.

Las zonas susceptibles a este tipo de movimientos en
masa (deslizamiento y flujo), han sido modeladas a lo largo
de millones de afios, probablemente por factores
estructurales tipo fallas o pliegues. Estos procesos
ejercieron esfuerzos de compresion y distencion que
originaron multiples zonas de fracturamiento formando
area de debilidad donde los materiales son facilmente
erosionados.

La formacion del canal de transporte y el cambio de
pendiente de un evento a otro, esta relacionado ala pérdida
de suelo (sedimentos y rocas), debido a la erosién que esta
directamente relacionada con la unidad de superficie, es
decir con el area (Tragsa, 1994), a menor area mayor sera
la erosion. Es por ello que el canal de transporte es angosto
y en la mayoria de casos profundo.

Posteriormente, los agentes de meteorizacién
(temperatura, viento y lluvia) afectaron estos materiales ya
debilitados por los procesos estructurales. Estas
caracteristicas sumadas a la naturaleza de las rocas y el
factor meteoroldgico (precipitaciones extraordinarias),
influyen en la ocurrencia de movimientos en masa y
configuran zonas susceptibles a los mismos.

3. Conclusiones

Los deslizamientos y flujos descritos tanto en Yanacolpa y
Dawu, presentan caracteristicas similares en los factores
condicionantes (areniscas y arcillas). En ambos, la
presencia de un canal de transporte estrecho permiti6 que
los materiales y sedimentos provenientes de los
deslizamientos se acumularan aumentando el volumen.
También, las precipitaciones extraordinarias fueron el
factor detonante, sobresaturando los materiales que
aumentaron la sobrecarga y formaron los flujos.

El origen y formacién del canal de transporte en ambos
eventos pudo obedecer probablemente a factores
estructurales debido a fallas o pliegues que afectaron a las
rocas y suelos, configurando zonas de debilidad donde mas
tarde ocurririan movimientos en masa.

Las zonas susceptibles a la ocurrencia de futuros
deslizamientos con posterior fase de flujo, deben de

presentar en el factor meteorolégico un incremento de
lluvias por encima de los parametros normales, tal como
ocurri6 en los eventos de geodinamica descritos en
Yanacolpa y Dawu.
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