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RESUMEN

El presente trabajo se centra en el estudio geoldgico del humedal de Puerto Viejo, destacando cémo ha disminuido a lo largo del
tiempo vy las posibles implicaciones ambientales en la zona. El informe incluye un mapa geolégico de la zona, descripciones de
las muestras recolectadas, una tabla estratigrafica y la formaciéon del humedal de Puerto Viejo. Se presentan los objetivos y
problemas actuales de este humedal en su desarrollo. Los humedales se forman cuando el agua se acumula en areas con drenaje
deficiente, y en el caso de Puerto Viejo, se trata de un humedal marino y costero. Se menciona que la desaparicién de estos
humedales puede estar relacionada con el mal uso del agua subterranea para la irrigacién y el consumo humano. Se describen
las formaciones geoldgicas presentes en la zona, como la Formacion Pamplona y la Formacion Lurin, y se presentan muestras
de rocas con sus caracteristicas correspondientes. El informe concluye resaltando la importancia de proteger los humedales y la
necesidad de tomar medidas para su conservacion.

Palabras clave: humedal, zona reservada, geologia, Puerto Viejo.

ABSTRACT

This work focuses on the geological study of the Puerto Viejo wetland, highlighting how it has diminished over time and the
potential environmental implications in the area. The report includes a geological map of the area, descriptions of collected
samples, a stratigraphic table, and the formation of the Puerto Viejo wetland. The objectives and current issues of this wetland
in its development are presented. Wetlands form when water accumulates in areas with poor drainage, and in the case of Puerto
Viejo, it is a marine and coastal wetland. It is mentioned that the disappearance of these wetlands may be related to the misuse
of groundwater for irrigation and human consumption. Geological formations in the area, such as the Pamplona Formation and
the Lurin Formation, are described, and rock samples with their corresponding characteristics are presented. The report concludes
by emphasizing the importance of protecting wetlands and the need to take measures for their conservation.

Keywords: wetland, reserved area, geology, Puerto Viejo.
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Introduccion

El humedal de Puerto Viejo ha experimentado en los Gltimos afios un preocupante deterioro, amenazando su equilibrio ambiental.
Este proyecto que titula “Analisis hidrogeologico para la remediacion del humedal de Puerto Viejo” surge como respuesta a la
necesidad de comprender y abordar una solucidn con fin remediador. La iniciativa propone llevar a cabo un andlisis exhaustivo,
empleando herramientas propias de la geologia, con el objetivo principal de identificar la fuente primaria de abastecimiento de
agua para el humedal. Este estudio busca desentrafiar la dindmica hidrogeolégica subyacente ademas de determinar los factores
que contribuyen al declive del humedal.

El proyecto enfoca la identificacion de los problemas especificos que han impactado negativamente en la calidad y cantidad del
agua en el humedal. Por ello se evalla la influencia de posibles fuentes contaminantes, para dar una alternativa de solucion mas
viable, coherente y objetiva.

Los Humedales de Puerto Viejo son una Zona Reservada que se encuentra localizada en los distritos de Chilca y de San Antonio,
dentro de la Provincia de Cafete en Lima

Figura 1

Mapa de Ubicacion
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Fuente: Elaboracion propia
(Ver Figura 1). La zona esta ubicada entre los kilometros 68 y 72 de la Panamericana Sur (Lima).

Esta area comprende una extension de 275. 81 hectareas segin la Direccion de Desarrollo Estratégico SERNAM (W 88-2017-
SERNANP-DDE). EI humedal es conocido por la belleza escénica, diversidad y contribucién al desarrollo de la region a partir
del aprovechamiento de recursos naturales. Si bien la denominacion de Zona Reservada fue otorgada a Puerto Viejo el 2008 ya
con anterioridad este humedal ya contaba con reconocimiento municipal, ya que en 1995 mediante Decreto de la Alcaldia N°001-
95-MDSA este fue considerado Santuario Ecolégico y Zona Intangible.

Los Humedales de Puerto Viejo junto a los Pantanos de Villa, forma parte de la riqueza ecolégica de la capital, en donde asimismo
se puede hallar una importante variedad de flora y fauna de la zona en la que se encuentra, ademas por su naturaleza, es un
espacio de migracion de diversos tipos de aves, por lo que deviene también su importancia como zona de estudios cientificos de
campo. Entre la fauna de los Humedales cabe resaltar que la especie predominante son las aves, de las cuales se han llegado a
reconocer un promedio de 109. De estas 109 especies 46 son migratorias, y provienen de la region Neartica, de los Andes
Peruanos y de laregion Austral. Las otras 63 especies son residentes, aunque cabe decir que no se trata de un sitio de anidamiento.

Metodologia

Este estudio aborda la problematica del humedal de Puerto Viejo para comprender su evolucidn a lo largo del tiempo. Se llevara
a cabo un analisis hidrogeoldgico detallando la geologia y geomorfologia de la zona de estudio lo cual influencia fuentes de agua
en la dindmica del humedal, con un enfoque en los hidroperiodos. La recoleccion y analisis de muestras de rocas y sedimentos
contribuirdn a entender la composicién y la historia geol6gica de la region. Se desarrollard un mapa geoldgico detallado que
destacara las caracteristicas relevantes. La integracion de datos y modelado permitira identificar relaciones entre factores
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hidrogeolégicos y geoldgicos. Se propondran medidas de conservacion, incluyendo estrategias de restauracion y regulacion,
validadas mediante sesiones de retroalimentacion comunitaria.

Justificacion del proyecto

Los humedales de Puerto Viejo desempefian un papel crucial en la regulacién del ciclo del agua y en la mitigacion de
inundaciones, por lo que su deterioro podria afectar negativamente a la comunidad local.

La importancia de la geologia en este contexto no debe subestimarse. La acumulacion de agua en areas con un drenaje deficiente,
como ocurre en Puerto Viejo, estd estrechamente relacionada con las caracteristicas geoldgicas de la region. El estudio de las
formaciones geoldgicas, como la Formacidn Pamplona y la Formacion Lurin, es esencial para comprender por qué el humedal
ha experimentado una disminucion a lo largo del tiempo.

Los hallazgos de este proyecto tienen un potencial significativo para la conservacién del humedal de Puerto Viejo. Proporcionan
una base solida para la toma de decisiones informadas en la gestidn y conservacién de este ecosistema. Identificar las causas
subyacentes de su declive y comprender su historia geolégica es un primer paso crucial hacia la implementacion de medidas
efectivas de conservacion.

Descripcion del problema de investigacion
Este trabajo actual se centra en un informe especifico sobre el estudio hidrogeoldgico del humedal de Puerto

Viejo. Mediante la presentacion de muestras litolégicas de mano y mapas de ambito geolégico, se resalta cdmo a lo largo del
tiempo estos humedales han experimentado una disminucién debido a diversas causas, planteando la posibilidad de un futuro
problema ambiental en esta region. Por este motivo se realizard una comparacion de las dimensiones del humedal respecto al
afio 2018. (Ver figura 2 y 3)

Figura 2

Delimitacion de la zona del humedal de puerto viejo.

Fuente: SERFOR 2018

En la imagen anterior se puede apreciar la delimitacion realizada en un informe acerca del humedal de puerto viejo realizado por
SERFOR y el ministerio de Agricultura y Riego, servira de referencia para conocer los limites relativos de la zona del humedal.

Ahora, se observara una delimitacion més actualizada correspondiente al afio 2022. (Ver figura 3)
Figura 3

Nueva delimitacion de la zona del humedal.

Fuente: Propia. Google Earth
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Si se observan los puntos ubicados en la imagen a través de los 4 afios el terreno del humedal ha ido disminuyendo con el
acaparamiento de la zona residencial

Figura 4

Area del humedal en el afio 2018

Fuente: Propia. Google Earth
Figura

Area del humedal en el afio 2018

Fuente: Propia. Google Earth
Tabla 1

Area del humedal en el afio 2018

Afio de trabajo Area en m? Perimetro km
2018 2,558,011 9.26
2022 2,227,931 9.38

Fuente: Propia.

La investigacion ha sido estructurada en varias secciones que incluyen un mapa geolégico regional, geomorfolégico, estructural,
descripcion de muestras recopiladas y un analisis de la formacion del humedal de Puerto Viejo. A lo largo de esta exposicion, se
abordaran los objetivos y los desafios que enfrenta actualmente este humedal en su busqueda de un desarrollo sostenible.

Geologia del &rea de estudio

Las unidades geoldgicas del area de estudio estan representadas en el Mapa Geologico Local (ver Figura 2) y la columna
estratigrafica (ver Figura 3):
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=  Formacion Pamplona: De acuerdo con INGEMMET (1993) es una unidad del Grupo Lima que presenta en su base calizas
grisaceas en capas delgadas alternando con lutitas limoliticas. Hacia la parte media, calizas grises oscuras en estratificacion
delgada.

= Formacion Lurin: Segln Ledn, W. et al (2006) consiste en calizas interestratificadas con lutitas. Las calizas son lodolitas
calcareas discontinuas y normalmente adelgazan lateralmente. Existe presencia de yeso en laminaciones discretas, Hacia la
parte media hay calizas con estratificacion de media a gruesa, de color gris a marrdn, cuyas bases son abruptas y muy
continuas.

= Depositos Marinos: Segin INGEMMET (1993) Estos sedimentos, situados bajo el tren de olas, varian segln su tamafio y
deposicién. Desde costa hasta profundidades: gravas, arenas gruesas, arenas finas y muy finas, pelitas (limos y arcillas) y
precipitados quimicos de carbonatos. Su formacién difiere segin el tipo de sedimento.

Figura 6

Mapa Geologia Regional de la zona de Estudio
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 7

Columna Estratigrafica de la zona de estudio
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Fuente: Elaboracidn propia

Revista Cientifica y Tecnoldgica FitoVida - Universidad Interamericana para el Desarrollo (UNID pag. 30


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Revista Cientifica y Tecnoldgica FitoVida

Geomorfologia del &rea de estudio

En el area de estudio se presentan las siguientes unidades geomorfolégicas (ver Figura 4):

Colina y lomada en roca volcano-sedimentaria (RCL-rvs): Segin INGEMMET (2019) corresponde a afloramientos de
rocas volcano-sedimentarias reducidos por procesos denudativos. Se caracterizan por presentar elevaciones alargadas, con
laderas disectadas y de pendiente moderada a baja.

Colinay lomada en roca intrusiva (RCL-ri): De acuerdo con INGEMMET (2019) corresponde a afloramientos de rocas
intrusivas reducidos por procesos denudativos, conforman elevaciones alargadas, con laderas disectadas y de pendiente
moderada a baja.

Colina 'y lomada en roca sedimentaria (RCL-rs): Esta unidad geomorfolégica posee un relieve de colinas y lomadas con
superficies onduladas y disectadas por quebradas ligeramente profundas. INGEMMET, 2018. p.6)

Terraza marina (T-m): INGEMMET (2019) menciona que las terrazas marinas se forman debido a la combinacién de dos
factores: las variaciones del nivel del mar y la subsidencia de la costa debido a procesos tectdnicos.

Mantos de arena (M-a): De acuerdo con el IGP (2020), son acumulaciones de arenas edlicas a manera de mantos,
constituidos por sedimentos medianos y finos acarreados por el viento, presenta relieve pequefio o nulo, tipico de climas
aridos y semiaridos.

Planicie de arena (Pl-al): De acuerdo con CENEPRED (2018) son los antiguos lechos fluviales, que han quedado en alturas
superiores al lecho actual, constituyendo terrazas no inundables durante eventos lluviosos normales. Por la topografia llana
y fertilidad de los suelos y la cercania de la fuente hidrica del rio en estos terrenos se desarrollan actividades agricolas.

Geodinamicamente, se asocian a procesos de erosion fluvial en las margenes de rios y quebradas por socavamiento, con
generacion de derrumbes, &reas susceptibles a inundaciones y flujos de detritos”.

Costa emergente (C-e): Segln Huapaya (2021) la costa emergente o de regresion reciente es una costa que ha
experimentado un descenso del nivel por efectos relacionados con el cambio de nivel del mar global o elevaciones locales.

Vertiente aluvio-torrencial (P-at): Segun INGEMMET (2019) esta unidad se encuentra asociada a los depdsitos dejados
por los flujos de detritos (huaicos) y de lodo de tipo excepcional. Tiene pendiente suave, menor a 5°. Esta compuesto por
fragmentos rocosos heterométricos (bloques, bolas y detritos) en matriz limo-arenosa, transportados por la quebrada
principal y depositados en forma de cono.

Figura 8

Mapa Geomorfoldgico de la zona de Estudio

LEYENDA

Fuente: Elaboracion propia

Hidrogeologia

“Las zonas de importancia ambiental localizadas en el ambito de las cuencas Mala, Omas y Chilca

son: los Humedales de Puerto Viejo; las lagunas de Suyoc, Cochatupe y Huascacocha” (ANA, 2015, p.11).
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En el ambito hidrogeolégico se pueden sefialar la presencia de los acuiferos Mala, Omas y Chilca, los cuales son alimentados en
la parte montafiosa de las cuencas.

Caracterizacion Hidrogeoldgica

Para la elaboracion del mapa de unidades hidrogeoldgicas, se partié de la base geoldgica, que nos proporciona el analisis
litolégico y estructural, cruzado con la informacion hidrogeoldgica y el inventario de fuentes de agua (pozos), nos permite
realizar la caracterizacion hidrogeoldgica. Al analizar toda esta informacion, se puede obtener la caracterizacion hidrogeolégica
de las formaciones geoldgicas que se muestran en el cuadro 1 y se observa que se puede diferenciar dos tipos de unidades
hidrogeolégicas: acuiferos y acuitardos.

Tabla 2

Caracterizacion Hidrogeologica Regional de los Humedales de Puerto Viejo

Grupo Formacién / Unidad Simbologia Clasificaciéon Hidrogeologica
Depositos marinos Qh-ma Acuifero poroso no consolidado (APNC)
Depésitos cuaternarios Depositos aluviales Qh-al Acuifero poroso no consolidado (APNC)
Depositos edlicos Qh-eo Acuifero poroso no consolidado (APNC)
Volcénico sedimentario Chilca Kis-chil Acuitardo Volcanico Sedimentario (AVS)
Atocongo Ki-at Acuitardo Sedimentario (AST)
Sedimentario Pamplona Ki-pa Acuitardo Sedimentario (AST)
Lurin Ki-lu Acuitardo Sedimentario (AST)
Marcavilca Ki-mar Acuitardo Sedimentario (AST)
Morro Solar - - - -
Herradura Ki-h Acuitardo Sedimentario (AST)
Microdiorita Kp-midi Acuitardo Intrusivo (AIT)
Intrusivo Granito Ks-gr Acuitardo Intrusivo (AIT)
Sienogranito Ks-sgr Acuitardo Intrusivo (AIT)
Diorita Ks-di Acuitardo Intrusivo (AIT)
Batolito de la Costa, Superunidad Jecuan Tonalita K-bc/j-tn Acuitardo Intrusivo (AIT)

Fuente: Elaboracion propia
Acuiferos
Acuiferos porosos no consolidados:

Poseen caracteristicas de porosidad primaria y permeabilidad, se presentan en los depdsitos cuaternarios. La litologia
predominante est4 conformada por gravas, cantos, arenas y bolos que facilitan la libre circulacién y almacenamiento de las aguas
subterraneas. También se encuentran sedimentos finos, como horizontes limo arcillosos y esporadicos bancos de arcilla,
consideradas importantes por albergar a los pozos, que son explotados para el desarrollo de actividades agricolas y consumo
humano en la parte baja de la cuenca. INGEMMET, 2021, p.93).

Acuitardo Volcanico Sedimentario:

Posee extension regional, pero es de escaso interés hidrogeoldgico. (INGEMMET, 2021, p.96).

Acuitardo Intrusivo:

Materiales de escaso interés hidrogeoldgico, presentan fracturas superficiales, debido a ello, en sectores puntuales se evidencia
manantiales de bajo caudal (<1 I/s). INGEMMET, 20121, p.76).

Acuitardo Sedimentario:

En el caso de la Formacion Marcavilca y la Formacién Lurin, se encuentran materiales de escaso interés hidrogeologico y de
poca permeabilidad, sin embargo, en el caso de la Formacion Pamplona y la Formacion Atocongo, se presentan Acuitardos de
alto interés local. La Formacién Pamplona puede albergar en su profundidad acuiferos confinados de mayor permeabilidad y
productividad y en el caso de la Formacidn Atocongo, esta es de interés por sus componentes detriticos. (INGEMMET, 20121,
p.94).

Estos acuiferos y acuitardos se observan en la figura 5, ademas, los pozos dentro del area regional de estudio, segun el visor del
ANA, fueron de gran utilidad para considerar el nivel de profundidad de la capa freatica, los cuales estan representados en el
Cuadro 2.
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Figura 9

Mapa Hidrogeolégico Regional de los Humedales de Puerto Viejo
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Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3

Pozos en el &rea regional de estudio

1 IRH5-15-05-05-774 BE12911 N, 313171 E P. Tajo Abierto Mo especifica 2.00m
2 IRH5-15-05-05-775 BB12911 N, 313165 E P. Tajo Abierto Agrarig 2.06m
E IRH5-15-05-05-655 BE12711 N, 312827 E P. Tajo Abierto Mo especifica 7.70m
4 IRH5-15-05-05-357 BB13035 N, 312482 F P. Tajo Abierto Agrario 1.05m
] IRH5-15-05-05-354 B513092 N, 312518 E P. Tajo Abierto Aﬁral'm- 1.96 m
] IRH5-15-05-15-11 S608716.764 N, 316767 809 E P. Mixto Mo especifica 2467 m

Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones

Los resultados obtenidos a través de la recoleccion de datos geoldgicos han proporcionado una nueva perspectiva sobre los
humedales Estos hallazgos no solo aportan conocimiento cientifico fundamental, sino que también ofrecen una base sélida para
la toma de decisiones informadas en la gestion y conservacion de estos entornos fragiles El lugar de estudio tiene un alto
potencial, tanto para desarrollar el ecoturismo, como para realizar estudios hidrogeol6gicos
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