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Peru

Bilberto Zavala Carrién
Instituto Geoldgico Minero y Metaltrgico (INGEMMET)
Direccién de Geologfa Ambiental y Riesgo Geoldgico

Introduccién

Perd, ubicado en la parte central de la Cordillera de los Andes, alberga una his-
toria y registro geol6gico importante con rocas desde el Precimbrico al presente,
caracteristica que permite considerarlo un pais con una geodiversidad importan-
te. Territorio extendido entre la costa occidental del Pacifico, sierra y altiplani-
cie cordillerana, vertiente subandina y extensa llanura amazénica oriental. Este
conocimiento geoldgico data de las primeras décadas del siglo pasado con la pu-
blicacién la Geologia del Peri, de Steinmann (1929), originalmente en alemdn y
luego traducida al espanol. En las siguientes décadas publicaciones del Servicio
de Geologia y Mineria como Sinopsis de la geologia del Perii (Bellido, 1962) y el
primer mapa geolégico del Pert elaborado por la Comisién Carta Geoldgica
Nacional (1960-1975) y presentado en 1977. Por su parte, las publicaciones del
Instituto Geolégico Minero y Metaltirgico (INGEMMET) han permitido un ma-
yor entendimiento de la geologia de nuestro territorio, destacando el trabajo de
Palacios ez al. (1995) y los mds de 148 boletines de la Carta Geoldgica a escala
1:100 000, hoy en fase de revisién y actualizacion a escala 1:50 000. Las descrip-
ciones geoldgicas de nuestro territorio destacan rocas y formaciones geoldgicas,
estructuras geoldgicas, paisajes y geoformas de diferentes ambientes de origen y
paleogeografia, como testigos de la evolucién de una cordillera de los Andes con
episodios de acumulacién marina y continental, actividad volcdnica e intrusiones
igneas, asi como procesos de metamorfismo y fases tecténicas marcadas, que han
servido como objeto de investigacién de misiones geoldgicas francesas e inglesas,
principalmente. Estas caracteristicas, sin lugar a dudas, engloban algunas que
por su jerarquia geoldgica puedan ser considerados en su momento lugares de
interés geoldgico de interés mundial en el Programa Global Geosites.
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Los afloramientos representativos constituyen en algunos sectores un patri-
monio geoldgico poco conocido y difundido, que no solo deben ser considera-
dos de utilidad como recursos econémicos (yacimientos minerales metdlicos de
diferente origen y metalogenia; Pert ocupa el segundo en produccién de zinc,
el tercero en plata, el cuarto en plomo, el quinto en cobre y estafio, el sexto en
tungsteno y molibdeno y el noveno en oro; de hidrocarburos, acuiferos, etc.) o
elementos representativos para la investigacién geocientifica (estratotipos, discor-
dancias, series estratigréficas, fallas regionales, megabrechas, fases volcdnicas, ba-
tolitos, complejos metamoérficos, etc.), sino que sirvan ademds como un recurso
de cardcter did4ctico-educativo para una poblacién que desconoce de la geologia
de su territorio y de la utilizacién sostenible del recurso geoldgico para el desarro-
llo del geoturismo en nuestro pais.

Una de las caracteristicas principales de nuestro territorio es la variedad de
paisajes en diferentes pisos climdticos y zonas de vida (Pert cuenta con 84 de las
117 zonas de vida reconocidas en el mundo), litologfas, estructuras, yacimientos
de fésiles, yacimientos minerales (epitermales, skarn, de vetas, placeres auriferos,
etc.), sobre el cual se desarrollaron culturas pre-incas e incas. Y una gran diver-
sidad biolégica complementa el patrimonio natural y cultural en nuestro pais.
Perti cuenta actualmente con once lugares declarados patrimonio cultural de la
humanidad por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO), entre lugares arqueolégico-prehispdnicos, arqui-
tecténico-coloniales y de biodiversidad y ecosistemas.

Estas caracteristicas incentivaron al INGEMMET a iniciar en 2006 el Pro-
grama denominado “Patrimonio y Geoturismo”, iniciado de una manera no sis-
temdtica con el inventario del patrimonio geolégico, y difundiendo dicho patri-
monio en zonas especiales para el geoturismo, dreas naturales protegidas (donde
se han identificado lugares del patrimonio geoldgico y su geodiversidad) y zonas
arqueoldgicas, para su preservacién y manejo sostenible en las futuras genera-
ciones. Destacan dentro de las zonas arqueoldgicas incluso aquellas reconocidas
como patrimonio cultural de la Humanidad como Machu Picchu, Qhapaq Nan,
Choquequirao, Caral, Chan Chan, Pisac, entre otros, donde el conocimiento
geoldgico es base fundamental para los planes de conservacién de estos lugares.
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Antecedentes del estudio de patrimonio geoldgico

El anilisis e inventario del patrimonio geoldgico en Pert es una tarea relativa-
mente reciente por instituciones del Estado, instituciones cientificas o profesio-
nales independientes dedicados a la investigacién geoldgica. Se pueden sintetizar
las diferentes iniciativas que se dieron en las tltimas dos décadas:

La presentacién de un trabajo técnico que analiza la necesidad de rea-
lizar estudios sobre patrimonio geoldgico (Rivas ez al., 2000) durante
el X Congreso Peruano de Geologia, donde por primera vez se sefialan
algunos lugares de la capital, bajo diferentes tipos de interés geoldgico,
que se estaban viendo afectadas por la urbanizacién acelerada de Lima
Metropolitana, abren la puerta de esta temdtica.

Durante el XI Congreso nacional geolégico, Zavala y Fidel (2002) desta-
can la imperiosa necesidad de realizar un inventario nacional de lugares
de interés geoldgico, siendo la institucién lider para ello el Instituto Geo-
l6gico Minero y Metaltirgico (INGEMMET). En este mismo congreso se
resalta el drea del valle de los volcanes de Andahua, Orcopampa, Sora y
Huambo, como uno de los pocos lugares de estas caracteristicas que se
ve afectado por la construccién de una importante linea de transmisién
eléctrica nacional (Rivera et al., 2002).

En las primeras iniciativas de INGEMMET, los estudios regionales rea-
lizados por la Direccién de Geologia Ambiental presentan las primeras
propuestas de espacios naturales de relevancia por su interés geoturis-
tico, diddctico y cientifico en Pert (por e¢j., Fidel ez al., 2006). En ellas
se diferenciaron lugares de interés geolégico bajo la denominacién de:
monumentos naturales, parques naturales, monumentos paleontolégicos
y santuarios nacionales. Algunos de estos lugares corresponden a dreas
naturales protegidas por el estado (ANP), donde se destacan ademds de la
biodiversidad, aspectos de geodiversidad (geomorfologia, tecténica, pa-
leontologia, estratigrafia, hidrogeologia) poco o nada tomados en cuen-
ta, a pesar de estar incluidas en algunas de estas ANP, elementos o forma-
ciones geoldgicas como sus objetivos de conservacién por las cuales fue-
ron creadas (por ¢j., Santuario Nacional de Huayllay, Reserva Nacional
Salinas Aguada Blanca, Reserva Nacional de Paracas, Reserva Nacional
del Huascardn, entre otras). Las dreas analizadas por INGEMMET entre
los paralelos 10° Sur y la frontera con Chile incluyen dreas con aspectos
de interés geomorfolégico-paisajistico y afloramientos o dreas de interés



220 « Bilberto Zavala Carrién

eminentemente cientifico como: bosques de rocas, cuevas carsticas, zo-
nas glaciares; cafiones de relevancia internacional considerados entre los
mds profundos del planeta (Colca, Cotahuasi, Apurimac; este tltimo
uno de los rios en cuyas nacientes se origina el rio Amazonas), sitios con
fosiles vertebrados e invertebrados (como la cuenca de Ocucaje del Pa-
ledgeno; f6siles del Paleozoico en la regién Puno; icnitas en sedimentos
del Jurésico en secuencias del Grupo Yura; amonites en secuencias volcd-
nicas del Berriasiano, etc.). Se consideran dentro de esta primera diferen-
ciacién del patrimonio geolégico algunas localidades tipo de secuencias
del Paleozoico y Mesozoico (Pongo de Mainique, Pongo de Rentema,
que sirvieron para le diferenciacién estratigrifica e investigaciones por
hidrocarburos en la Amazonia de nuestro pais). Se incluyen también en
este primer listado algunos lugares de interés geolégico-minero colonial
y prehispdnico como las Salineras de Maras en Cusco, ingenios mineros
coloniales en Puno, Arequipa, Pasco, etc.).

* Fueen 20006, que al tomar en cuenta el contexto de deterioro por causas
naturales y fundamentalmente antrépicas inicia el programa Patrimo-
nio y Geoturismo con el objetivo de difundir el patrimonio geoldgico
de Perti, dar a conocer el contexto geoldgico de zonas especiales para
el geoturismo, dreas protegidas, zonas arqueoldgicas, para su preserva-
cién y manejo sostenible. En las publicaciones de guias geoturisticas de
zonas como la Meseta de Marcahuasi, la Reserva Nacional de Paracas,
Valle de los Volcanes de Andahua y el Santuario Nacional de Huayllay
(INGEMMET, 2007, 2009 y Zavala ez al., 2016a y 2016b); las investi-
gaciones geoturisticas incluyen aspectos de la geodiversidad de estos
lugares, inventario de elementos de interés geoldgico y propuestas de
desarrollo geoturistico, que conlleven a futuras propuestas de creacién
de geoparques nacionales.

* Recientes publicaciones en los boletines de la Carta Geolédgica Nacio-
nal a escala 1: 50 000 incluyen un capitulo sobre patrimonio geolégico,
con un listado y descripcién de lugares de interés geolégico (Carlotto
et al., 2011; hoja del Cusco). La Direccién de Geologia Regional del
INGEMMET ha dado a conocer sus investigaciones paleontolégicas de
lugares especificos y estudios puntuales realizadas por otros institutos y
universidades del pais, como el caso de estudios en la cuenca Ocucaje
(sur del pais) y la zona noroeste del pais, ambos sectores con presencia de
vertebrados fésiles.
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Todo esto hace notar un mayor y paulatino interés por el estudio y pro-
teccién del patrimonio geoldgico en nuestro pais, aunque todavia inci-
piente, sin que se realice atin una labor sistemdtica como si la han em-
prendido otros paises, mediante el llamado Inventario Nacional de Sitios
de Interés Geoldgico.
Sin embargo, hay que hacer notar que en los diez anos que lleva este
programa de investigacion cada lugar evaluado, incluyendo ANP y alre-
dedores, cuenta con listados de sitios de interés geoldgico, debidamente
inventariados a través de un formato estindar manejado por el grupo de
geopatrimonio de INGEMMET. El porcentaje analizado de la superficie
nacional de nuestro pafs atin es pequefio, no alcanza al 10% del territo-
rio. Se han realizado publicaciones de divulgacién (tripticos y cuadrip-
ticos) con el fin de que la poblacién que vive en el entorno de las dreas
evaluadas tome conciencia del patrimonio geoldgico con que cuenta, asi
como capacitaciones y charlas en colegios, institutos y universidades en
las carreras de geologia y turismo, asi como guardaparques y bidlogos en
las ANP.

Una de las funciones actuales del INGEMMET, tal como aparece en su

pdgina web es: “Identificar y regular las zonas que en razén de la pre-

sencia de patrimonio geoldgico puedan considerarse dreas protegidas o

constituir Geoparques”. Los estudios en curso dentro de este programa

son:

- El estudio de patrimonio geolédgico en la regién Puno (2014-2015).

- El estudio de patrimonio geoldgico en la Reserva Nacional San Fer-
nando (2015-2016).

- El estudio de patrimonio geoldgico de la Reserva Paisajistica Nor
Yauyos Cochas para los dos préximos anos (2016-2017).

- Como parte de la asesoria técnica en la conservacién de lugares de
interés turistico (geoturistico y de patrimonio geoldgico) recibimos
solicitudes de opini6én para la conservacién de estos lugares (por ej.,
Algunas de las cataratas mds altas de Sudamérica). Sin embargo,
nuestro principal aporte se ha centrado en la asesorfa técnico geold-
gica para la elaboracién del expediente de postulacién como geopar-
que a UNESCO del 4rea del Cafién del Colca y Valle de los volcanes,
principalmente en el tema de geositios, lugares de interés geoldgico y
geodiversidad, temas de geoturismo, rutas geoturisticas, entre otros
aspectos, el cual tiene previsto presentarse en 2016.
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A nivel de difusién del patrimonio geolégico INGEMMET ha asistido a
los tltimos congresos geoldgicos, destacando el ano 2010 cuando, con-
juntamente con del Instituto Geolégico Minero de Espafa (IGME), y
a nombre del Dr. Enrique Diaz, se elaboré la “Declaracién de Cusco”
(sede del congreso), resaltando los siguientes aspectos:

- “CONSCIENTES de la necesidad de promover la conservacién y ges-
tién apropiada del patrimonio geoldgico del Pert, y en particular de
las dreas de especial interés geolégico™

- “PIDEN urgentemente a las autoridades nacionales e internacionales
el pleno apoyo a la necesidad de manejar y conservar el patrimonio
geoldgico del Perti y de protegerlo con todas las medidas legales, fi-
nancieras y organizativas necesarias’.

- “PIDEN a las autoridades locales, regionales y nacionales el pleno
apoyo administrativo y econémico a las iniciativas para la puesta en
valor, divulgacién y aprovechamiento del patrimonio geoldgico del
Pert1, haciendo compatible su uso sostenible como recurso turistico,
con el manejo adecuado para su conservacion”.

En julio del 2015, INGEMMET organizé el “Primer Simposio Nacional

de Patrimonio Geoldgico, Geoparques y Geoturismo”, conjuntamente

con Gobierno Regional de Arequipa y los municipios provinciales de

Cailloma y Castilla. Este evento sirvié para: a) Discutir la importancia

del patrimonio geolégico como un recurso potencial, para entender la

historia del planeta en el que vivimos, la sensibilizacién en su necesidad
de conservacién y puesta en valor como recurso geoturistico; b) Promo-
ver la formacién de especialistas en nuestro pais en el estudio del patri-
monio geoldgico, el geoturismo, y la educacién en ciencias de la Tierra.

Las contribuciones y presentaciones en diferentes temdticas propuestas

en este simposio sirvieron para dar a conocer de manera diddctica la im-

portancia del conocimiento del patrimonio geoldgico, el desarrollo del

geoturismo y las propuestas de geoparques.

Patrimonio geolégico peruano

Perti es un pais que posee un rico y variado patrimonio geoldgico. Muchos de los
lugares de interés geoldgico son poco conocidos y la mayoria de la poblacién no
es consciente atin de su valor. La Ciudad Encantada en Puno y los Bosques de
Rocas de Huayllay, Corani, etc., los cafones del Colca, Cotahuasi, Apurimac,
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Tinajani; los nevados Coropuna, Quelcaya, Huascardn, Pariacaca, entre otros,
asociados a cordilleras importantes (considerados apus tutelares por nuestros an-
tepasados); los estratovolcanes, como Misti, Ubinas, Sabancaya, Ampato, entre
otros, son sélo algunos ejemplos de esta variedad del patrimonio geoldgico. Este
patrimonio geoldgico no sélo estd formado por algunos de los paisajes geoldgicos
sobresalientes sino que también se encuentran asociados a yacimientos minerales
en explotacién (como es conocida la tradicién minera peruana desde las épocas
prehispdnicas, que representa hoy 7% del PBI y es fuente principal de divisas),
rocas o series estratigraficas que guardan informacién de procesos geolégicos que
se dieron hace millones de afios, complejas estructuras tecténicas, yacimientos
fosiles vertebrados o invertebrados, incluidos en algunos lugares antepasados al
hombre moderno. Cabe resaltar, sin embargo, que muchos de los lugares del
patrimonio geoldgico peruano superan el interés en el dmbito cientifico y natu-
ral aproximdndose a otros aspectos cientificos, ecolégicos o histérico-culturales.
El patrimonio geoldgico en nuestro pais guarda una estrecha relacién con el
patrimonio histdrico-artistico (arqueoldgico preinca, inca e hispdnico), con las
tradiciones, creencias y folclore de algunos lugares, e incluso puede tener una
importante significacin religiosa o convertirse en signo de identidad local.

Para gestionar este valioso patrimonio geolégico es fundamental primero
conocer su ubicacién y caracteristicas, labor que realizan principalmente el Ins-
tituto Geoldgico Minero y Metaltrgico (INGEMMET), universidades nacionales
y centros de investigacién quienes vienen desarrollando el estudio especifico, no
sistemdtico, de lugares de interés geoldgico, de manera puntual o local. Algunos
de estos sitios identificados se valoran desde su interés geolégico, coordinando la-
bores con municipios locales, al no existir un marco legal apropiado, a diferencia
de los que ellos tienen un contexto paleontoldgico (por ¢j., Bosque Petrificado de
Negritos, Piura, por la Universidad Nacional de Piura; Bosques petrificados de
Sexi, Cajamarca y Kankenkorani, Puno; estos dos tltimos con apoyo de INGEM-
MET a las municipalidades locales; Parque Jurdsico de Querulpa, Arequipa, por
la Universidad Nacional San Agustin).

Instituciones ligadas al estudio del patrimonio geolégico

La Unica institucién peruana que dedica esfuerzos al estudio del patrimonio geo-
l6gico es el Instituto Geoldgico, Minero y Metaldrgico. Para tal fin instaurd en el
2000, dentro de la Direccién de Geologia Ambiental, un Programa de Investiga-
cién en Patrimonio y Geoturismo para realizar:



224 « Bilberto Zavala Carrién

1. Estudio de dreas del patrimonio geolégico y minero;
2. Estudios geoldgicos y geodindmicos para la seguridad fisica de zonas
arqueoldgicas.

La divulgacién de estos estudios, que incluye la promocién del patrimo-
nio geoldgico y el estudio de principales zonas arqueoldgicas del pais (incluido
Machu Picchu), forman parte de las publicaciones de la Serie I, editando guias
geoturisticas y boletines técnico-cientificos, ademds de participar en ferias esco-
lares y de turismo.

El nimero de profesionales gedlogos que actualmente se dedican a esta acti-
vidad son muy pocos, con colegas de algunas universidades nacionales (incluido
el Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos),
relacionados con lugares de interés paleontolégico y otros de aspecto geomorfo-
16gico-paisajistico, donde se describen algunos sitios con fines de conservacién
(yacimientos paleontoldgicos de vertebrados) o desarrollo del turismo geoldgico.
No existen tesis de grado o posgrado respecto al tema del patrimonio geoldgico,
salvo algunas relacionadas con los geoparques y propuestas de turismo, para los
cuales hemos sido consultados. Algin tipo de conservacién del patrimonio geo-
l6gico se ha dado por iniciativa de la empresa privada, pero son casos aislados
como la conservacién de icnitas (huellas de saurépodos y teré6podos) en un tramo
de la carretera que conduce hacia la mina Antamina, Ancash.

La cdtedra de geopatrimonio todavia no se incluye en ninguna de las carre-
ras profesionales de geologia en las universidades del pais. El intento de desarro-
llarla, ligada al turismo geoldgico o geoturismo, es un proyecto de la Universidad
Nacional San Agustin de Arequipa (docente Anibal Lajo, comunicacién oral).

Proteccién legal del patrimonio geolégico

La conservacién del patrimonio geoldgico, como se realiza de manera efectiva
en otros paises, requiere de una legislacién que defina los mecanismos concretos
para su proteccién. El patrimonio geoldgico, como componente del patrimonio
natural, no deberfa ser una excepcion y la legislacion deberia definir sistemas para
la declaracién de estos espacios protegidos de naturaleza geoldgica especial.

El patrimonio geol6gico en Pert no tiene actualmente una normativa o ley
que ampare su proteccién legal, que permita una adecuada gestién y conserva-
cién. El Servicio de Areas Naturales Protegidas del estado (SERNANP), adscripto
al Ministerio del Ambiente, ha establecido desde la década de 1970, once cate-
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gorias de proteccién del patrimonio natural y cultural. Sin embargo el patri-
monio geoldgico no estd incluido explicitamente como recurso del patrimonio
natural a ser conservado y debidamente gestionado. Las categorias de proteccién
se relacionan con elementos de la biodiversidad (fora y fauna) y zonas histérico-
culturales (arqueoldgicas prehispdnicas, coloniales y republicanas); algunas de
ellas consideran implicitamente los valores o elementos geolégicos naturales (re-
servas, parques y santuarios nacionales y reservas paisajisticas).

Los elementos o procesos geoldgicos de relevancia son considerados de ma-
nera casual o indirecta, a pesar de que algunos de ellos son objetivos principales
de conservacién, razén por la cual se creé dicho espacio natural protegido, como
el caso del bosque de rocas en el Santuario Nacional de Huayllay. Debido a esto
los estudios realizados por INGEMMET en varias ANP del pais tienen como obje-
tivo que los elementos del patrimonio geoldgico se incluyan dentro de los planes
maestros o de gestién que permitan su proteccion o conservacion.

Por otro lado, la proteccién legal del patrimonio paleontolégico peruano, a
pesar de tener una relacién con el patrimonio natural mds que con el cultural,
estd contemplada en la legislacién de patrimonio cultural de la nacién, basada en
el articulo primero de la Convencién sobre las medidas que deben adaptarse para
prohibir e impedir la importacién, exportacién y transferencia de propiedad licita
de bienes culturales (Convencién de UNESCO, 1972), vigente para Pert desde ene-
ro de 1980; por la ley N° 28296, del patrimonio cultural de la nacién (Ministerio
de Cultura, 2004). INGEMMET ha elevado recientemente al congreso de la repu-
blica una propuesta de ley modificatoria del patrimonio paleontolégico del pais.

Asimismo, el Ministerio de Cultura adoptd una interpretacion errénea de al-
gunos espacios naturales bajo la denominacién de paisajes culturales, producién-
dose una yuxtaposicién en la gestién adecuada del georecurso como tal. Ejemplos
de propuestas de este tipo en diferentes espacios geogréficos, son el valle-canén
del Colca (Arequipa) y el Puente Bello (Tacna-Puno), entre otros.

Estudios existentes relativos al patrimonio geolégico

El patrimonio paleontolégico, como en otros lugares del mundo, y tomado en
cuenta en forma independiente respecto al resto del patrimonio geoldgico, ha
sido objeto de estudio por INGEMMET (Romero ez al., 1995). A través del levan-
tamiento de la Carta Geoldgica Nacional se ha podido conservar gran parte de
nuestra riqueza paleontoldgica, que se mostrard en la proyectada en la construc-
cién de un museo paleontolégico. Asimismo, estudios realizados por diferentes
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universidades, entre los que destacan la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos (a través del Museo de Historia Natural), la Universidad Nacional de
Ingenieria (museo de paleontologia), la Universidad Catélica del Perti y la Uni-
versidad Ricardo Palma, con gran historial, manejo y coleccién de fésiles y, mds
recientemente, la Universidad Nacional de Piura, asi como museos particulares.

Se tiene un listado inicial (2006) de sitios propuestos como lugares de inte-
rés geoldgico y minero por su contenido geomorfolégico-paisajistico, volcdnico,
geodindmico, paleontolégico y minero, dentro de los cuales se tienen bosques de
rocas, cuevas cdrsticas, cafiones fluviales, zonas termales (Tabla 1). Este primer
listado fue un punto de partida para el proyecto de geopatrimonio iniciado el
2006 por INGEMMET.

Tabla 1. Listado inicial de sitios de interés geolégico empleado por el programa de Patrimo-
nio y Geoturismo.

Domo de Paucarani (Tacna); Volcanes de Maure (Tacna-Puno);
Zona geotermal de Candarave-Calientes (Tacna); Zona geoter-
mal de Puente Bello (Moquegua-Puno); Bosque de Rocas de
Chillihua o Ciudad Encantada (Puno); Grutas de Warari (Cus-
co); Bosque de Rocas de Imata (Arequipa); Canén de Apurimac
(Apurimac); Nevado Coropuna (Arequipa); Catedral de Paracas
(Ica); Bosque de Rocas de Sachapite (Huancavelica); Bosque de
Rocas de Marcahuasi (Lima); Grutas de Huagapo (Junin); Al-
buaferas de Medio Mundo (Lima); Cafén Paso Yolanda (Junin);
Canén Cutivireni (Junin); Cafién Pifiascochas (Junin); Grietas
de desecacién Ambo (Hudnuco); Cinco lagunas (Hudnuco);
Zona geotermal Pachapupo (Ayacucho); Cataratas de Huancaya
(Lima); Cafién de Suckuytambo (Cusco); Dolinas de Moray
(Cusco); Candn de Tinajani (Puno); Bosque de Rocas de Corani
(Puno); Bosque de Rocas de Cumbemayo (Cajamarca); Cerro
Badl (Moquegua).

Valle y cafén del Colca, Valle y Cafién de Cotahuasi, Valle de

Volcanes de Huambo y Valle de los Volcanes de Andahua (Are-
quipa); Zona volcénica de Carhuaraso-Andamarca (Ayacucho-
Huancavelica).

Monumentos naturales

Parques naturales

Fésiles de Sacaco (Arequipa); Amonites de Puente Inga (Lima);
Fésiles vertebrados cuenca Pisco (Ica); Bosque petrificado de
Sexi (Cajamarca); Icnitas de Querullpa (Arequipa); Bosque
petrificado de Negritos (Piura); Icnitas de Tipdn (Arequipa).

Monumentos paleontolégicos

Santuario del Megantoni (Cusco); Bosque de Rocas de Huayllay

Santuarios nacionales (Pasco); Nevado Quelcaya (Cusco-Puno).

Salineras de Maras (Cusco); Ingenios mineros o trapiches en

Patrimonio minero ,
Puno, Pasco, Junin, etc.

Fuente: elaboracién propia.
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Algunos de los sitios tenian un reconocimiento preliminar en campo (2000-
20006) y parte de ellos fueron obtenidos de las referencias bibliograficas, zonas
turisticas conocidas de las diferentes regiones del pais (Figura 1).

Este listado incluye algunas ANP que por su categoria albergan elementos y
procesos geoldgicos que merecen ser conservados y gestionados como patrimonio
geoldgico. Igualmente se impulsa la conservacién de dreas o yacimientos paleon-
tolégicos en varios sectores del pais.

El estudio y difusién del patrimonio geolégico nacional efectuado desde el
20006, se estd plasmando en guias geoturisticas INGEMMET, 2007, 2009; Zavala,
2016 ayb). Los lugares estudiados concentran una importante diversidad geoldgi-
ca: paisajes geomorfoldgicos, diversidad litoldgica, tecténica, de fésiles, hidrogeo-
l6gicas (termales), ademds de restos arqueoldgicos de las culturas pre-inca e inca
y una gran diversidad biolégica, ingenios mineros coloniales. Incluyen dos ANP
con un valor geoldgico excepcional cientifico y did4ctico-educativo. A la fecha
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Figura 1. Lugares de interés geoldgico.
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se ha trabajado ocho zonas del pais de diferentes contextos socioeconémicos (co-
munidades, mancomunidades, dreas privadas, ANP; Tabla 2).

Meseta de Marcahuasi, Lima

Geopatrimonio y geodiversidad: geomorfolégico-paisajistico. Meseta volci-
nica con geoformas antropomorfas y zoomorfas de gran belleza escénica. Prin-
cipal figura: “Monumento a la Humanidad”, gigantesca piedra de unos 40 m de
altura, con varios rostros o perfiles. Otras figuras pétreas como: “El Leén”, “La
Tortuga”, “El Chino”, “La mujer con nifio en brazos”, “La Cabana”, “La Llama”,
etc. En los meses de lluvia, doce lagunas adornan el lugar, inclusive el sitio cono-
cido como “anfiteatro”.

Utilizacién recomendada: principalmente turistica, con influencia local y
regional. Turismo manejado por la comunidad local; duefios histéricos de las
dreas que tienen que ver con la implementacién, administracién, operacién y con-
servacién de un futuro geoparque.

Proteccién actual: no existe ninguna proteccién legal por el Estado. Bajo
las categorias de proteccién de la Unién Internacional de Conservacién de la Na-
turaleza (UICN), se define como “Monumento Natural”.

Gestién del patrimonio geolégico: INGEMMET publicé una guia geoturis-
tica entregada a la comunidad de San Pedro de Casta. Plan COPESCO nacional,
encargado de la mejora en la infraestructura turistica en Pert, ha tomado la pro-
puesta de “geoparque Marcahuasi”.

Figura 2. Vista panordmica de la meseta de Marcahuasi.
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Figura 3. Paisajes marino costeros en la reserva nacional de Paracas.

Reserva Nacional de Paracas, Ica

Geopatrimonio y geodiversidad: estructural-tecténico. Fallamiento en blo-
ques (contacto rocas paleozoicas: Grupo Ambo y Cordillera de la Costa, con
estratos del Eoceno-Oligoceno-Mioceno (Fm. Paracas) caracterizan la actividad
sismotectonica pasada del drea. “Flexura de Huamani”, evidencia la actividad
neotecténica (rio Pisco, zona de amortiguamiento). Terrazas marinas, marcado-
res geoldgicos del mar durante el Pleistoceno. Geomorfoldgico. Geoformas de
ambiente desértico y paisajes marino-costeros (depresiones con circulacién de
aguas marinas, playas, bahias, albuferas, barras y cordones litorales, islas y acan-
tilados rocosos abruptos en rocas metamérficas e intrusivas; tablazos o planicies
antiguas. Geoformas de movimientos en masa detonados por sismos (desliza-
mientos, derrumbes). Llanuras aluviales recientes (rio Pisco); dunas y acumula-
ciones edlicas. Litoldgico. Rocas metamérficas del Precimbrico (gneis, esquistos
y anfibolitas); Intrusivas del Ordovicico-Devénico (granitos, tonalitas y sienitas
del Batolito de San Nicolds); Sedimentarias del Carbonifero (areniscas, lutitas y
niveles de carbén de ambiente fluvial, pantano e intermareal); Volcdnicas, andesi-
tas y riolitas del Jurdsico; Sedimentarias marinas del Grupo Paracas y Formacién
Pisco con influencia volcdnica andina (areniscas, areniscas tobdceas, lodolitas, to-
bas, arcillitas, etc.). Sedimentarias marinas del Grupo Paracas y Formacién Pisco
con influencia volcdnica andina (areniscas, areniscas tobdceas, lodolitas, tobas,
arcillitas, etc.). Estructuras sedimentarias caracterizan los ambientes descritos
(laminaciones, estratificacién cruzada, ostilolitos, bioturbacién, slumping, etc.);
conglomerados continentales del Plio-Cuaternario de origen aluvial conocidos
como Fm. Cafiete; sedimentos recientes de tipo eluvial, aluvial, e6lico, marino
y coluvial.
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Paleontolégico. Flora y fauna fésiles marcan los ambientes paleogeograficos
del Carbonifero, Oligoceno, Mioceno y Mio-plioceno. Grupo Ambo (Mississi-
piana, piso Viseano: 325 a 345 Ma), con restos de macroflora mds antigua en
Perd, en playa La Mina, peninsula de Paracas (Alleman ez 4/, 2006), donde se
menciona 25 especies (15 géneros), testimonios de flora en el borde suroeste del
Gondwana, marcando la existencia de un clima templado frio en aquellas épocas.
Troncos de licépodos arborescentes, en posicién vertical en dos estratos de esta
seccion (“bosque de Tomiodendron”), con 30 a 60 cm de altura desarrollados 77
situ en el momento de su fosilizacion. Fésiles de gasterépodos y diatomeas en las
formaciones Paracas y Pisco. Minero. Explotacién de evaporitas en las salinas
Otuma (halita); galerias y piques de extraccién de carbén que atin pueden apre-
ciarse en playa La Mina. Ambos constituyen el patrimonio minero del geoparque.

Utilizacién recomendada: turistica, cientifica y did4ctica-educativa, con
influencia nacional e internacional. El turismo es manejado por las empresas
privadas ubicadas en los distritos Paracas y Pisco. La administracion, operacién y
conservacién de la reserva estd a cargo de la jefatura de dreas naturales protegidas
del SERNANP.

Proteccién actual: ANP protegida por SERNANP desde 1975, bajo la cate-
goria de una reserva nacional donde se conserva principalmente los aspectos de
biodiversidad y de uso en su territorio. Su plan maestro no contempla la gestién y
preservacién del patrimonio geoldgico. Recientemente, con asesoria del INGEM-
MET, se sefalizé para la conservacién de dreas paleontoldgicas.

Gestion del patrimonio geolégico: después del sismo de Pisco del 2007 se
destruyé “La Catedral de Paracas”, icono geoturistico de la reserva; en muchos
de los acantilados ocurrieron deslizamientos, y un tsunami afecté muchas de sus
playas (Zavala, 2007). Se consideré informacién geoldgica en el guién del nuevo
centro de interpretacién de la reserva. La guia turistica de Paracas cuenta con
informacién de ocho rutas geoturisticas propuestas y se dan lineamientos de los
peligros geoldgicos (deslizamientos, tsunamis). Como parte de la difusién se ca-
pacit6 a guardaparques y bilogos de la RNP y a operadores turisticos de Paracas
sobre geologia y geoturismo en 2011.

Valle de los volcanes de Andahua, Arequipa

Geopatrimonio y geodiversidad: hidrogeoldgico; minero. Manifestaciones
volcdnicas de los tltimos 2.58 Ma (Plioceno-Holoceno), originan paisajes espec-
taculares. Campos de lava y conos monogenéticos plio-cuaternarios, rellenan un
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valle fluvial compuesto por rocas del Jurdsico-Cretdcico y Terciario. Este valle
ademds de su geodiversidad, nos ofrece tierras fértiles, cultura a través de restos
arqueoldgicos y nos ayuda a entender también los peligros volcdnicos. Confluyen
ademds del patrimonio geoldgico y minero, restos prehispdnicos (Antaymarca,
Paccaraeta, Taucca, Jello Jello), centros de produccién agricola con andene-
rias prehispdnicas (Chachas, Ayo) y flora y fauna que aumentan su potencial
geoturistico, resaltando la nutria andina, especie tnica en peligro de extincién.
Litolégico-volcdnico. El principal atractivo son sus volcanes monogenéti-
cos, campos de lavas y los paisajes naturales originados por esta actividad, asi
como la ocupacién del hombre en este espacio. Las rocas mds antiguas con se-

Figura 4. Geodiversidad y paisajes de origen volcdnico en el valle de Volcanes de Andahua:
1. Depésitos de caida de cenizas; 2. Flujos de lavas del Plioceno; 3. Volcdn Jechapita; 4.
Andahua al pie de los volcanes gemelos; 5. Volcanes Chilcayoc y tipica vegetacién de cactus;
6. Criéter del volcdn Chilcayoc Grande; 7 y 8. Campos de lavas y volcanes monogenéticos,
substrato sedimentario.
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dimentos calcdreos y silicocldsticos del Jurdsico superior (Fm. Socosani, Grupo
Yura). Levantamiento y hundimiento en la cordillera condicionaron una sedi-
mentacién marina (Fm. Arcurquina, con calizas) y continental en el Cretdceo
(lutitas, areniscas y evaporitas, formaciones Murco y Seraj), asi como conglomera-
dos asociados al levantamiento andino (Fm. Huanca). Tres fases volcdnicas prin-
cipales: flujos pirocldsticos sobre flujos de lavas en el Oligoceno-Mioceno (Grupo
Tacaza), asi como una fase de deformacién (Fase Quichuana); otras dos fases du-
rante el Plioceno-Holoceno, una magmdtica andesitica con grandes estrato-vol-
canes. Una actividad explosiva inicial con tobas conocidos como Fm. Sencca.
Emanaciones posteriores de lavas andesiticas, brechas volcdnicas y lahares de
diferentes centros volcdnicos se conocen como Grupo Barroso. La tltima exten-
sién del volcanismo ocurre en el Pleistoceno-Holoceno, en los Andes conocido
como Grupo Andahua. Zavala y Marifo (2010) diferencian seis eventos de co-
ladas de lavas y conos volcdnicos monogenéticos distribuidos en cuatro sectores:
1) 55 km de campos de lavas en Orcopampa-Andahua-Ayo, con 17 conos mo-
nogenéticos; 2) Valle de Sora con 20 km de planicies ldvicas y cuatro conos
monogenéticos; 3) Sector norte de Orcopampa con tres campos de lavas, un
estrato-volcdn (Antapuna) y un cono monogenético; 4) Cordillera de Shilla, con
un campo de lava hasta el borde de la laguna de Chachas, dos conos monoge-
néticos. Geomorfoldgico-volcdnico-fluvial: valle fluvial-glaciofluvial, con lavas
recientes que sobreyacen a sedimentos aluviales. Flancos abruptos a moderados
de montafias y colinas sedimentarias, limitan el valle. Secuencias de ignimbritas,
lavas y domos, coladas de lavas Tacaza y Barroso, coronan las partes elevadas.
Destacan conos de escorias, flujos de lavas tipo AA y en bloques; abanicos y
terrazas aluviales, cafnones, cataratas y caidas de agua, lagunas originadas por
represamiento (Pumajallo, Chachas, Pillune y Mamacocha). AINO valle de Sora,
mesetas volcdnicas extensas, algunos centros volcdnicos, lomadas. En la zona sur
resalta un gran depdsito de aluvidn antiguo donde se asienta el poblado de Ayo
y una amplia planicie que termina abruptamente en el rio Colca; andenes pre-
incas cerca al poblado fueron afectados por flujos de detritos y emplazamiento de
lavas. En la zona suroriental destacan paisajes de origen glaciar (morrenas y lagu-
nas), asi como en el lado suroccidental valles colgados y circos glaciares antiguos.
Hidrogeoldgico y minero. Orcopampa distrito minero aurifero y polimetélico,
con vetas epitermales de oro y plata en rocas volcdnicas miocénicas explotadas
desde 1950; franja regional de mineralizacién epitermal que incluye las minas
Arcata, Shila, Caylloma, Ares, Paula y Poracota. Coladas ldvicas con manantiales
(25 frias y una termal) y fuentes de resurgencia; la resurgencia de Sanquillay, con
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un caudal mayor a 8.5 m3/s y la de Mamacocha, un acuifero volcdnico con un
caudal de 10.5 m3/s.

Utilizacién recomendada: no existe actualmente ninguna proteccién legal
por parte del estado de este espacio geogréfico. Desde el punto de vista geoturis-
tico son importantes las contribuciones de Rivera et al., (2002), Zavala y Fidel
(2002), donde senalan la necesidad de preservar y conservar este valle. Resultados
de la expedicién polaca entre el 2003-2007 (Galas y Paulo, 2008) proponen la
creacién del Parque Nacional “Canén del Colca y Valle de los Volcanes de An-
dahua” y resaltan la necesidad de su proteccién como patrimonio mundial de la
naturaleza.

Proteccién actual: no existe proteccion legal por el Estado. Bajo las catego-
rias de proteccién de la Unién Internacional de Conservacién de la Naturaleza
(UICN), se define como “Monumento Natural”.

Gestién del patrimonio geolégico: INGEMMET difundird en 2016 en su
tercera gufa turistica, la geologia y aspectos geoturisticos del VVA, donde se des-
criben 11 rutas geoturisticas que resaltan el volcanismo monogenético estrom-
boliano plio-cuaternario en Andahua, uno de los pocos ejemplos que existen en
Latinoamérica. Algunas iniciativas locales municipales han realizado una sefia-
lizacién de lugares de interés geoldgico (volcanes monogenéticos, cafones) y cul-
tural (zonas arqueoldgicas) asi como la construccién de miradores sin impactar
en el paisaje natural. El turismo termal en una de las fuentes existentes ha tenido
el apoyo de la empresa minera local en Orcopampa.

Santuario Nacional de Huayllay (SNH), Pasco

Geopatrimonio y geodiversidad: Meseta volcdnica ignimbritica disectada re-
conocida como un parque geolégico mds alto y segundo mds grande del mundo
una de las Siete Maravillas de Perd. El misterio, majestuosidad e historia se encie-
rran en 11 rutas. Siete describen paisajes pétreos volcdnicos, rocas calcdreas con
fésiles, aguas termales y un patrimonio minero colonial que encierra el bosque de
rocas. Otras cuatro, integran el dominio altipldnico y el santuario de Huayllay,
con presencia de atractivos paisajes naturales, restos arqueol(')gicos incas y un
patrimonio geolégico-minero, caracteristico de la regién Pasco. En este espacio
geogrifico confluyen ademds del patrimonio geolégico y minero (ingenios mi-
neros), restos de ocupacion prehispdnicos (graneros, corrales prehispdnicos de
camélidos sudamericanos y excelentes pinturas rupestres).
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Geomorfolégico. Destacan las siguientes unidades de paisaje: a) Meseta vol-
cdnica erosionada: Tors, agujas, farallones, taffonis y planicies: elementos de ori-
gen volcdnico-denudacional; b) Circos, valles, cafones y cascadas: elementos de
origen glacial, fluvial y de disolucién; ¢) Avalanchas y caida de rocas: elementos
de origen gravitacional; d) Colinas y lomadas sedimentarias: elementos de ori-
gen estructural-denudacional; e) Planicies y terrazas: elementos fluvio-glaciales
y antiguas dreas periglaciares; f) Lagunas y morrenas: elementos de origen gla-
cial; g) Lapiaces: elementos de origen kdrstico. Minero. La historia geolégica en
Huayllay se resume en cinco episodios: 1) Gran mar durante el Tridsico-Jurdsico
sobre una cuenca heredada del Paleozoico superior, con un mar somero inicial y
paulatinamente un mar abierto de plataforma, con profundidades mayores (For-
maciones Chambard y Aramachay). Al finalizar, un periodo regresivo con un
mar somero y relleno sedimentario (Fm. Condorsinga); 2) Separacion a fines del
Jurédsico de la cuenca Pucard en dos: una occidental y otra oriental, separadas

Figura 5. Patrimonio geolégico y minero encontrado en Huayllay y alrededores.
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por el “geoanticlinal del Marafién”. Parte de esta cuenca occidental corresponde
al SNH (areniscas de la Fm. Goyllarisquizga y calizas de la Fm. Chulec). En el
Aptiano tardio Romero e al. (2005), interpretan una zona de rift que causé un
adelgazamiento cortical que permitié un vulcanismo de tipo bdsico a lo largo
de esta falla (Fm. Chayllacatana); 3) Capas rojas: testigos de una tectonica re-
gional y sedimentacién continental con gruesas acumulaciones Fm. Casapalca”
entre el Cretdceo superior y Paleégeno (areniscas, conglomeradas, lutitas y ca-
lizas); 4) Gran episodio volcdnico explosivo en el mio-plioceno da origen a las
rocas que forman la mayor parte del SNH. Durante este periodo estdn relacio-
nados domos de lava andesitica a dacitica, variando a diorita y monzodiorita,
al oeste de Cerro de Pasco (Raco) y oeste de Huayllay (Huar6n), monzonita cuar-
cifera a pérfido de cuarzo; 5) Cuaternario glaciar y erosién fluvial que genera
gran parte del relieve actual.

Utilizacién recomendada: principalmente turistica y diddctica-educativa,
con influencia generalmente local-regional e internacional. El manejo turistico
del SNH estd vinculado a varias comunidades del distrito de Huayllay, siendo una
de las principales Canchacucho.

Proteccion actual: el SNH es un drea natural protegida, creada en 1974 bajo
la categoria de santuario nacional. El plan maestro del santuario no contempla la
conservacién, ademds de las formaciones rocosas del bosque de rocas d Huayllay,
otros elementos y procesos de interés geoldgico.

Gestidén del patrimonio geolégico: INGEMMET difundird en 2016 su cuar-
ta gufa turistica, la geologia y aspectos geoturisticos de Huayllay y alrededores,
donde se tienen cinco rutas que exhiben figuras pétreas, procesos y elementos
geolégicos, y cuatro rutas que interrelacionan el desarrollo del hombre y el pai-
saje andino (pinturas rupestres, restos arqueoldgicos y patrimonio minero de la
colonia). Paralelamente se han realizado dos versiones de caminatas geoturisticas
en la georuta Canchacucho-Huayllay, una de las méds completas desde el punto
de vista geoldgico, minero y arqueoldgico, durante los afios 2012 y 2013, donde
se tuvo participacién de guias, estudiantes de turismo y geologfa y autoridades
de Huayllay y el Gobierno Regional Pasco; durante la “Feria turistica Rural Tour
Huayllay 2013 se difundié material diddctico sobre la geologia del SNH y la Ruta
Geoturistica Canchacucho-Huayllay.
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Valle y Canén del Colca, Arequipa

Geopatrimonio y geodiversidad. El drea del valle y canén del Colca (entre
Sibayo y Andamayo) muestran elementos y procesos geoldgicos de relevancia,
algunos de los cuales merecen ser conservados, resaltados en los itinerarios geotu-
risticos (en carreteras o caminos). Destacan en su origen elementos y procesos
de origen: Geomorfolégico-volcdnico: 1) Lavas fisurales y relleno del valle del
Colca entre Canocota y Coporaque; 2) Volcanes monogenéticos de Huambo;
3) Coladas de lavas en bloques de origen fisural y domo-lavas en Solarpampa-
Lejepampa que descienden hasta Chinini-Huambo; Volcdnico-gravitacional:
4) Avalancha de rocas del Hualca Hualca, 5) Deslizamientos de Maca, Lari y
Madrigal y otros. Geomorfoldgico-paisajistico: Canén del Colca, 8) Valle de
represamiento del Colca entre Pinchollo y Sibayo y desarrollo de andenerias, 9)
Castillos encantados de Callalli y Torre Blanca; 10) Cafiones menores labrados
en coladas de lavas; 11) Pequenos bosques de Rocas; Hidrogeoldgico-vulcano-
légico: 12) Zonas con manifestaciones hidrotermales con desarrollo de infraes-
tructura turistica termal en La Calera, El Inca, Colca Lodge, Chacapi, Sangalle,
Paclla y presencia de géysers; entre otros en desarrollo; 13) Valles fluviales, valles
glaciares, valles colgados, rdpidos cascadas y cataratas; 14) Lagunas de origen
glaciar y origen volcdnico (Chocpayo); 15) Estrato-volcanes con cobertura gla-

Figura 6. Muestras del patrimonio geoldgico en el Colca: Arriba: Candn del Colca, géiser de
Pinchollo y Cueva de Pumunuta. Abajo: Falla activa de Solarpampa.
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ciar (Hualca Hualca, Ampato, Sabancaya, Mismi, Bomboya, Quehuisha, entre
otros); Tecténico-estructural (discordancias, pliegues y contactos geoldgicos):
16) Sistema de fallas neotecténicas de Trigal-Filos Unca y Solarpampa, 17) Plie-
gues sinclinales o anticlinales en secuencias Jurdsico-Creticicas; Sedimentold-
gico: 18) Estructuras sedimentarias (sismitas) en depdsitos lacustres; Litoldgico:
20) Diversidad de rocas de origen sedimentario (calizas, areniscas, conglomera-
dos, lutitas, lutitas carbonosas, lodolitas, capas rojas, capas de yeso, diatomitas,
travertinos y sinters): volcdnico (lavas andesiticas y basdlticas, lavas en bloques
y de tipo AA, ignimbritas y tobas poco soldadas, aglomerados volcdnicos y bre-
chas, caidas de cenizas, lapillis y pémez; flujos pirocldsticos), stocks intrusivos
terciarios e intrusivos de anatexia y rocas metamorficas. Podemos mencionar a
grandes rasgos que el valle y canén del Colca cuenta con un patrimonio geol6-
gico ligado a: 1) Aspectos geoldgicos representativos de la geologia regional del
sur de Pert, algunos de ellos expuestos de manera natural o afloramientos, cortes
artificiales; 2) Lugares modélicos, como lo es el canén del Colca; no solo como
expresién paisajistica sino por los procesos geolégicos que han dado su origen,
testimonio de levantamiento y exhumacién de esta parte de los Andes y profun-
dizacién del valle; 3) Procesos geoldgicos activos, como lo son los deslizamientos
en los depésitos aluvio-lacustres (Maca, Lari, Madrigal, entre otros), fallas activas
el sistema de fallas Huambo-Cabanaconde; 4) Elementos representativos de la
geologia: volcdnicos (estrato-volcanes, conos monogenéticos), estructurales (fa-
llas, plegamientos), sedimentoldgicos (estructuras de corriente) y estratigraficos;
5) Relacién entre el hombre y la geologia, los cuales se expresan en la ocupacién
humana (andenes como medida de estabilizacién de tierras agricolas susceptibles
a deslizamientos, colcas de piedra, recintos prehispdnicos utilizacién de la piedra
del lugar (volcdnica y sedimentaria) como materia prima.

Utilizacién recomendada: ¢l gran potencial de patrimonio natural (geo-
16gico) y cultural con que cuenta el Colca propicia el desarrollo del geoturismo,
promoviendo la integracién de lugares de interés geolégico en los circuitos turis-
ticos convencionales u otros desconocidos por los turistas. Los diferentes aspectos
con que cuenta favorecen la realizacién de rutas geoturisticas, rutas culturales,
desarrollo de investigacion cientifica.

Proteccién actual: en el Colca, el manejo de infraestructura turistica, pro-
mocion, desarrollo, restauracién, cuidado, proteccion y explotacion de los recur-
sos naturales, arqueolégicos, histéricos y econdmicos estd a cargo de la Autocol-
ca, creado por ley en junio del 2009. Una de las funciones principales, expresa
en el articulo 4: Cuidar el patrimonio natural; cultural e histérico del “Circuito
Turistico Caién del Colca”; Salinas; Aguada Blanca y Valle de los Volcanes”
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impidiendo la ruptura del ecosistema preservando el medio ambiente, su riqueza
arquitecténica, artesanal, cultural, costumbrista y paisajista. Sin embargo no se
No menciona explicitamente el patrimonio geolégico como tal.

Gestién del patrimonio geoldgico: INGEMMET viene asistiendo técnica-
mente el tema de geopatrimonio al Comité gestor del primer geoparque en Pert.
El informe, denominado Geodiversidad y patrimonio geolégico, realizado por
INGEMMET (Zavala et al., 2014) en el Valle del Colca, cuenta con un inventario
de sitios de interés geoldgico, propuesta de rutas geoturisticas. Desde el 2015
viene trabajando conjuntamente con las municipalidades locales y la Autoridad
Auténoma del Colca esta propuesta.

Caii6n de Tinajani, Puno

Geopatrimonio y geodiversidad. Tinajani es testigo de acontecimientos geo-
l6gicos importantes que han condicionado la actual caracteristica del relieve y
paisaje. Su geodiversidad es fruto de una historia geoldgica, donde resaltan: a)
una cuenca marina profunda durante el Paleozoico consecuencias expuestos al-
rededores de Ayaviri; b) cuencas marinas y continentales durante el Jurdsico y
Cretécico donde resalta parte de una de las megabrechas mds grandes del planeta
(calizas Ayavacas); ¢) tecténica de deformacién en las rocas que generan plega-
mientos, fallas y discordancias en el tiempo geoldgico: Falla Pasani y sinclinal Ti-
najani; d) actividad volcdnica explosiva, expuesta al oeste de Tinajani; €) cuerpos
igneos (batolitos y domos) que cortan las secuencias sedimentarias y volcdnicas,
emplazados a lo largo de importantes fallas; f) una cuenca sedimentaria conti-
nental con sedimentacién aluvial y aluvial-lacustre con influencia volcdnica: La
cuenca Tinajani; f) actividad glacial, levantamiento tecténico y erosiéon fluvial
durante el Plioceno y Cuaternario, principal agente modelador del relieve y de
las geoformas que existen en Tinajani. El desarrollo mds reciente del tiempo
geoldgico nos muestra la evolucién de paisajes fluviales y glaciofluviales. Dentro
del patrimonio geoldgico encontrado destacan: 1) Marmitas de gigante Canén
del Diablo o Tinajani; 2) Torreones pétreos Torre Qaqa y “Tina y Ahani’ 3)
Falla Pasani; 4) Sinclinal Tinajani; 5) Cueva Padre Qaga; 6) Cueva Icma Icmani;
7) Cafndén Quenuacuyo; 8) Cueva Iglesia Punku; 9) Cuestas estructurales; 10)
Discordancias progresivas Huaracchane; 11) Valle fluvial medndrico encajonado
Pacobamba, entre otras.

Utilizacién recomendada: las caracteristicas actuales en Tinajani son fa-
vorables para realizar investigacién geoldgica, cultural y bioldgica; la recreacién
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Figura 7. Muestras del patrimonio geol6gico en Tinajani. Arriba: Cueva Padre Qaqa; mar-
mitas de gigante Tinajani y torreones pétreos “Tina y Ahani”. Debajo: Falla de Pasani y
sinclinal de Tinajani.

y disfrute del paisaje mediante el turismo y la geo-educacién, al tener espacios
diddcticos para la ensefanza de procesos geoldgicos principales.

Proteccién actual: al interior de Tinajani predominan terrenos de propie-
dad privada, familias dedicadas principalmente a la ganaderia y a la agricultura;
también la produccién de licteos (quesos, mantequilla y yogurt). Sin embargo,
destaca una familia que ha apostado por el desarrollo del turismo, mostrando
en los dltimos anos emprendimientos loables en la apertura de circuitos, mejora
de servicios y oferta turistica de visitas, contando con una oficina de turismo en
Ayaviri. Los impactos de las actividades urbanas y rurales en su entorno, que
afectan el paisaje natural del santuario, estdn relacionados con la construccién
de obras de infraestructura vial que la atraviesa. También es frecuente la quema
de pastizales.
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Gestion del patrimonio geolégico: INGEMMET acaba de terminar la ela-
boracién en borrador de su quinta guia turistica, de Tinajani y alrededores, don-
de se tienen cinco rutas al interior de Tinajani y tres rutas que la integran con
Ayaviri, capital provincial de la zona.

Patrimonio geolégico en la region Puno, sur de Perd

Geopatrimonio y geodiversidad. En 2014 se realiz6 un inventario inicial de lu-
gares de interés geoldgico en la regién Puno. Esta region se caracteriza por presen-
tar una riqueza geoldgica, arqueoldgica, bioldgica e histérico-cultural muy parti-
cular, que incluye el desarrollo de la minerfa desde la Colonia (ingenios mineros
abandonados y mineria activa donde destaca la explotacién de estano). Destaca
como icono el lago Titicaca, uno de los lagos navegables mds altos del mundo;
complejos arqueoldgicos incas y preincas, chullpas y tramos del Qhapaq Nan,
asi como pinturas rupestres excepcionales; su geografia, asociada a su geologia y
pisos climdticos, estd compuesta por cordilleras volcdnicas con estrato volcanes
glaciares, mesetas ignimbriticas, colinas y montanas estructurales y amplia ex-
tensién del altiplano (planicies y terrazas aluvio lacustres, colinas bajas y lomadas
sedimentarias, etc.). Desde el punto de vista paleontolégico-estratigrifico destaca
una importante extensiéon de afloramientos del Paleozoico y Meso-Cenozoico y
diversas fuentes termales.

El inventario inicial realizado del patrimonio geoldgico, que serd materia de
una préxima publicacién, incluye:

1. 21 zonas geotermales que comprenden manantiales, zonas geotermales y
paleosinters, paisajes con géysers;

2. Nueve zonas paleontolégicas (bosques petrificados, icnitas, fosiles del
Paleozoico y Mesozoico);

3. Siete lugares con fallas (incluyendo fallas activas); pliegues, olistostro-
mas, diques y estructuras geoldgicas; 4) Cinco extensos bosques de rocas
excepcionales sobre depésitos volcanocldsticos;

4. 27 geoformas singulares: mesetas, cuestas estructurales, estrato-volca-
nes, cafiones, cuevas, cataratas;

N

Tres cordilleras, glaciares y lagunas asociadas;

Tres lagunas-salinas o pequenos salares con explotacién artesanal de sal;
7. Tres manaderos de petréleo con indicios de recursos de petréleo en
Puno;

o
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8. Ocho ingenios mineros, patrimonio minero heredado de la Colonia y la
Republica;

9. Tramos del Qhapaq Nan (Camino inca con plataformas, drenajes, mu-
ros, escalinatas y puentes conservados) y restos arqueoldgicos que desta-
can el uso de la piedra local;

10. Tres depésitos de chacco (arcillas comestibles de uso comin en el Alti-
plano peruano-boliviano);

11. Tres playas circunlacustres singulares con geoformas muy turisticas;

12. Cinco sitios con pinturas rupestres en los bosques de rocas.

Gestién del patrimonio geolégico. Como parte de la difusién del trabajo
sobre patrimonio geoldgico se ha realizado: un taller de geologia y geoturismo
(Ayaviri) para promotores turisticos locales en Tinajani; participacién en el fes-
tival turistico Tinajani 2014 con un puesto de difusién; exposiciones en las es-
cuelas de geologia y turismo de varias universidades e institutos de turismo de la
regién.

Patrimonio Geolégico en la Reserva Nacional San Fernando (RNSF), Ica

Como parte de este proyecto el 2015 se realizé un andlisis preliminar de
sitios de interés geoldgico, desde el punto de vista geomorfolégico-paisajistico,
estratigrdfico-paleontoldgico y litolégico-estructural-tecténico. A partir de ello,
desde el punto de vista de geopatrimonio y geodiversidad en la reserva y alrededo-
res, se pueden senalar preliminarmente los siguientes sitios de interés geoldgico:

1. Ensenada San Fernando, icono geoturistico de la RNSF, labrada en es-
quistos muy alterados y fracturados, y secuencias de areniscas, lodolitas
y niveles de lumaquelas y conchales de la Fm. Pisco. Sectores con niveles

Figura 8. Vista panordmica de la ensenada san Fernando principal atractivo turistico de la
RNSE.
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marinos mds recientes. Dos puntas separan tres playas pequefias de gra-
villa y arena gruesa; puentes naturales y cuevas labrados por la erosién
marina. Resalta un sistema de fallas geoldgicas tipo graben y horst. Este
impresionante paisaje se complementa con la biodiversidad de fauna ma-
rina (lobos, pingiiinos y aves) y la presencia del céndor andino.

2. Costa levantada por regresién marina, con acantilados elevados y abrup-
tos; una terraza marina, extensa por partes y un relieve residual labrado
sobre rocas metamorficas (gneis, monzogranitos y marmol del Complejo
Basal de la Costa) entre la ensenada San Fernando y el cerro Huasipara.
Escarpas topogréficas de fallas dentro del complejo metamérfico-intru-
sivo: Sectores Choza Caida-Ensenada y bajada Lechuza

3. Valle encanonado del rio Grande que atraviesa esquistos y mdrmoles del
Precimbrico; andesitas jurdsicas y secuencias marinas y continentales del
Oligoceno-Mioceno-Plioceno, en el sector de Santa Ana.

4. Playas, puntas y geoformas costeras de erosién marina en Punta Caballas.

Estuario en la desembocadura del rio Ica en el extremo norte de la reserva.

6. Morfoestructuras asociadas a fallas neotectonicas. Desniveles que eviden-
cian el levantamiento de la costa, afectando rocas de la Fm. Pisco y con-
glomerados de la Fm. Cafiete, en la ruta a Punta Caballas.

7. Campos de dunas, dunas trepadoras y dunas tipo barcana en las zonas
planas, en la zona desértica de la RNSF en: a) vertiente oeste y sur del
cerro Tunga en pampa Clavelinas, b) Dunas de Usaca y Pampa Salinas,
que llegan hasta el rio Poroma.

8. Restos dseos poco conservados de vertebrados, secuencias marinas (lu-
magquelas) y restos fésiles que incluye abundantes dientes de tiburdn,
desde el punto de vista paleontolégico (pampa salinas y pampa Huari-
cangana y con menor relevancia en pampa Tunga).

N

Los aspectos de ubicacién geopatrimonio y geodiversidad, utilizacién reco-
mendada del lugar, proteccién actual y gestién del patrimonio geoldgico, para
cada una de las dreas estudiadas se resumena continuacién.

Perspectivas sobre los estudios de patrimonio
geolégico en Peru con relacién al geoturismo

La incorporacién del patrimonio geoldgico a la oferta turistica de una determi-
nada regién o pais condiciona el desarrollo del geoturismo. Requiere la provisién
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de facilidades interpretativas y servicios para promocionar el valor y los beneficios
que poseen los lugares y materiales geolégicos (geomorfolégicos, paleontolégicos,
etc.), asegurando su conservacién, el uso de estudiantes (de todo nivel), turistas
y personas con interés recreativo y de ocio, asi como para la investigacion cienti-
fica. Entender que el geoturismo es visto atin como una actividad propia dentro
de la oferta turistica, sin darle un verdadero valor al patrimonio geolégico. El
geoturismo usa la divulgacién como herramienta para promocionar los lugares
de interés geoldgico, proporcionando nuevas oportunidades al medio rural, que
pueden tener éxito (Carcavilla ez 4/., 2011).

Por ello los estudios sobre patrimonio geoldgico desarrollados desde el 2006
por INGEMMET, enmarcados en el programa de investigacién “Patrimonio y
Geoturismo”, han hecho viables actividades que enmarcan la propuesta de geo-
parques nacionales para su postulacién ante la UNESCO. Buscamos difundir el
patrimonio geoldgico del pais mediante la publicacién de “guias geoturisticas”,
con informacién geoldgica diddctica, propuestas de georutas acompanadas de
mapas temdticos (tipos de roca; geoformas y paisajes; georutas). En 2016 se pu-
blicardn tres nuevas gufas: Valle de los Volcanes de Andahua, Santuario Nacional
de Huayllay y Candn de Tinajani; dos boletines sobre geodiversidad en el valle
del Colca sobre geologfa y geodinamica de un tramo del Qhapaq Nan.

Nuestra misién como servicio geoldgico es seguir realizando charlas y ta-
lleres con las poblaciones locales, colegios y universidades locales; difundir a la
comunidad geoldgica nacional los resultados de nuestras investigaciones en con-
gresos de geologia y turismo e internacionales. La perspectiva de INGEMMET a
2021 de seguir trabajando en este tema, y en especial en zonas de ANP, requiere
realizar convenios especificos con el SERNANP para que el inventario del patrimo-
nio geoldgico y la geoconservacién de geositios identificados sean incluidos en los
planes maestros o de gestién.

Conclusiones

*  Los lugares estudiados son testigos de grandes acontecimientos geol6gi-
cos en la evolucién de los Andes peruanos. Este conocimiento trae con-
sigo la incorporacién paulatina del patrimonio geoldgico. Explicado de
una manera didédctica ayuda a entender a un publico no gedlogo y a los
turistas que los visitan los paisajes existentes en cada regién, su origen e
historia geolégica.
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* La politica de decision en la gestién de dreas con patrimonio geolégico
para implementacién de un geoparque u otra drea de conservacidn, en
los lugares estudiados hasta la fecha, depende de los diferentes actores
locales (comunidades, municipios mancomunidades, propietarios priva-
dos, jefaturas de dreas naturales protegidas). El servicio geoldgico actda
como un ente técnico asesor de la propuesta para la gestién y conserva-
cién del patrimonio geoldgico en sus planes maestros.
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