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Relación de los deslizamientos rotacionales y fl ujos con el tipo de regolito 
generado en las unidad geológica de la región Cajamarca

RESUMEN

Se compararon los regolitos que se forman en las 
principales unidades geológicas de la región Caja-
marca, para determinar si tenían relación con los 
tipos de movimiento en masa que se producen en 
ellos. Los resultados muestran que hay unidades 
que generan regolitos más susceptibles a desli-
zamientos rotacionales (Fm. Pariatambo) o a fl ujos 
(Fm. Chimú, Fm. Farrat y V. Llama); corroborable 
con los movimientos en masa reportados y estudi-
ados desde el 2016; siendo en estas formaciones 
geológicas donde se debería tener un estudio más 
exhaustivo a la hora de planifi car cualquier obra 
ingenieril o asentamiento humano. 

Palabras Clave: Movimientos en masa, desli-
zamientos, fl ujos, susceptibilidad, regolito.

ABSTRACT

The regoliths that form in the main geological 
units of the Cajamarca region were compared to 
determine if they were related to the types of mass 
movement that occur in them. The results show 
that there are units that generate regoliths that are 
more susceptible to landslides (Pariatambo Fm) or 
to fl ows (Fm. Chimú, Fm. Farrat and V. Llama); 
corroborated with the mass movements reported 
and studied since 2016; being in these geological 
formations where you should have a more com-
prehensive study when planning any engineering 
work or human settlement.

Keywords: Mass movement, landslides, fl ows, 
susceptibility, regolith.

INTRODUCCIÓN

De los movimientos en masa reportados en la 
región Cajamarca desde el 2016, se puede deducir 
que los de mayor frecuencia y severidad son los 
deslizamientos rotacionales y los fl ujos (canaliza-
dos “huaicos” o no canalizados “avalanchas”).

Figura 1. Severidad vs Frecuencia de los movi-
mientos en masa en la región Cajamarca, según 

la clasifi cación GEMMA.

Se deduce que el V. Llama es la unidad donde se 
generan el mayor número de fl ujos (Tabla 1).

Tabla 1. Principales fl ujos y avalanchas reporta-
dos desde el 2016 en la Región de Cajamarca.
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Además, la Fm. Pariatambo es la unidad donde se 
generan la mayor cantidad de deslizamientos rota-
cionales (Tabla 2).

Tabla 2. Principales deslizamientos rotacionales 
reportados y estudiados desde el 2016 por la Ofi-
cina de Defensa Nacional del Gobierno Regional 

de Cajamarca.

METODOLOGÍA

Se ha identificado unidades geológicas que gen-
eran regolitos con más susceptibilidad a desli-
zamientos rotacionales o flujos que otras, para lo 
cual se estudió las variables condicionantes de di-
chos suelos, para comprobar o refutar la existencia 
de dicha relación.

Unidades geológicas estudiadas y su litología

Las principales unidades geológicas de Cajamarca 
estudiadas3 se pueden agrupar según su litología 
de la siguiente manera:

• Areniscas cuarzosas de grano grueso: Ki-
chim, Ki-f

• Limolitas y areniscas ferruginosas: Ki-ca, Ki-
in

• Lutitas y limolitas gris-oscuras: Ki-sa

• Calizas cristalinas y calizas wackestone: Ks-
yu, Ks-ca

• Calizas wackestone y lutitas calcáreas: Ki-
chu, Ks-qm

• Calizas mudstone y lutitas calcáreas: Ks-ce

• Lutitas calcáreas y calizas mudstone bitumi-
nosas: Ki-pa

• Derrames y brechas andesíticas: Pe-vll

• Brechas piroclásticas y tobas: Po-vp

• Tobas de cenizas y cristales: Nm-vh

Cantidad de suelos

La resistencia frente a la meteorización y erosión 

de los macizos rocosos de las formaciones analiza-
das, y la cantidad de suelos regolito que se puede 
encontrar, están íntimamente ligadas; a mayor re-
sistencia menor cantidad de suelos, y viceversa, 
de esta forma podemos agruparlas:

1: Baja cantidad de suelos: Ki-chim, Ki-f, Ks-yu, 
Ks-ca, Pe-vll

2: Mediana cantidad de suelos: Ki-chu, Ks-qm, 
Po-vp

3: Alta cantidad de suelos: Ki-ca, Ki-in, Ks-ce, 
Nm-vh

4: Muy alta cantidad de suelos: Ki-sa, Ki-pa

Tipo de los suelos

Los regolitos están ligados al tipo de roca del cual 
se generaron; así, según el SUCS4 tenemos:

• Arenas con limos SM: Ki-chim, Ki-f, Pe-vll

• Arenas con arcillas SC: Ks-yu, Ks-ca

• Limos de alta plasticidad MH: Ki-chu, Ks-
qm, Ks-ce, Nm-vh

• Limos de baja plasticidad ML: Ki-ca, Ki-in, 
Po-vp

• Arcillas de alta plasticidad CH: Ki-pa

• Arcillas de baja plasticidad CL: Ki-sa

Conociendo que tipo de regolitos se generan en 
cada formación, se puede deducir que tipo de co-
hesión5, ángulo de fricción6, permeabilidad5 y am-
plificación sísmica7, tendrán (Tabla 3)

Tabla 3. Tipo de regolito, cohesión, ángulo de 
fricción promedio, grado de permeabilidad y tipo 

de suelo para cada formación estudiada.
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Cobertura vegetal

Los tipos de cobertura vegetal que podemos en-
contrar, están relacionados a la formación geológi-
ca que subyace, de esta forma tenemos8:

• Pastos: Ki-sa, Ki-in, Ks-yu, Ks-qm, Ks-ca, 
Pe-vll

• Arbustos: Ki-ca, Ki-chu, Ki-pa, Ks-ce, Po-vp

• Bosques: Ki-chim, Ki-f, Nm-vh

Valoración de las variables

Las principales variables que condicionan la gen-
eración de movimientos en masa son: la cantidad 
de suelos, la cohesión de los suelos generados, 
y su permeabilidad; estas variables tienen una 
valoración de hasta 10. El ángulo de fricción inter-
na tiene menor incidencia, y tendrá una valoración 
de hasta 5; la cobertura vegetal hasta 3; y la ampli-
ficación sísmica hasta 2.

Los valores necesarios para que se produzcan los 
movimientos en masa se muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Valores necesarios para que se produz-
can deslizamientos rotacionales (1) o flujos (2).

RESULTADOS

En la Tabla 5 se muestran los valores ponderados 
y extrapolados para cada análisis, además de la su-
matoria resultante de forma gráfica en la Figura 2.

Se puede deducir que la formación Pariatambo es 
la que genera regolitos más susceptibles a desli-
zamientos rotacionales, apreciable también en el 
registro de la Tabla 2. 

De igual manera, las unidades geológicas: Fm. 
Chimú, Fm. Farrat y V. Llama, son las que gen-
eran regolitos más susceptibles a flujos, también 
comparable a los registros de la Tabla 1.

Tabla 5. Valores para cada análisis des suscep-
tibilidad, 1: a deslizamientos rotacionales, 2: a 

flujos.

Figura 2. Resultados de la ponderación para 
susceptibilidad a deslizamientos rotacionales 
(izquierda) y flujos (derecha). Susceptibilidad: 

Verde=Baja, Amarillo=Media, Naranjado=Alta, 
Rojo=Muy Alta.

CONCLUSIONES

Con el presente análisis queda más claro que real-
mente existe una relación entre cada tipo de rego-
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lito que se generan en las unidades geológicas de 
Cajamarca, con los tipos de movimientos en masa 
que se generan en ellos. Siendo la Fm. Pariatam-
bo, la más susceptible a deslizamientos rotaciona-
les; y las Fm. Chimú, Fm. Farrat y el V. Llama 
las más susceptibles a flujos y avalanchas. Ahora 
se puede expresar, más certeramente, la necesi-
dad de un mayor análisis geológico-geotécnico 
más exhaustivo en los regolitos de estas unidades 
geológicas, antes de iniciar un proyecto ingenieril 
o un asentamiento humando.
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