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nstitut de recherche
pour le dévelop

Que es un carst ?

Las regiones carsticas del Peru

Historia de la exploraciones espeleoldgicas en Peru
Extension de la redes subterraneas exploradas en Peru

El papel del carst peruano para :
[*] Los recursos hidricos
[« La biodiversidad
[« El desarrollo del turismo
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Que es un Carst ?

aisie~ menyw - guURILer

Différent

du milieu alluvionnaire :

® blocs peu permaables at
drains

o hetemgmé‘te des {

5 ] ecoulements (fartes crues)

= calcaire ‘ ; 3
fracturé A




Terrains non karstiques

Zone epikarstique
avec zone saturée

liveau de base

Exutoire Drain

— Ruissellement souterrain
— Infiltration rapide

Karst noyé

Zone d'infiltration

Infiltration lente

Niveau piezometrique




El Carst es un paisaje formado por rocas carbonatadas:
Caliza
Dolomita
Marmol

El Carst constituye un hidro-sistema en el cual circulan las
aguas subterraneas



e La palabra Carst viene de Kras, region eslovena de
mesetas calcareas (Cvijic, 1893)

e |La palabra fue germanizada en Karst cuando el pais fue
integrado al Imperio Austro Hungaro

e Siglo XIX, nacimiento de la Carstologia
(A. Lindner, A. Schmidl, E.A Martel)



La Carstificacion

Modelaje de la roca por disolucion

Disolucion del dioxido de carbono

Disociacion acuosa del acido carbonico
o H,CO3+H,0 === H_O*+ HCO;

Ataque con acido de los carbonatos (caliza)
o H;0" + CaCOg, e==p Ca’*+ HCO;

Balance
o CO,*+H,0 + CaCO; <===> Ca?* + 2HCOS



Zona no saturada
(incluyendo
epicarst)




Infiltracion del agua por las
fracturas, carstificacion ...




El paisaje carstico
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Torretas, Torcal de Antequera (Espana)




Lapiaz, Torcal de Antequera (Espana)
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Dolina,
Causse
Méjean
Francia




Aven de I'Esquirol, Causse du Larzac (Francia)
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Tragadero de Terra Ronca, Sao Domingos (Brasil)
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| a carstificacion
oculta...

\stalactites
Stalagmites Cave Underground
\ drainage
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Caladaire
(Francia)
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Arcilla de
descalcificacion

Fraccion insoluble de
la roca ...




... placer de los
espeledlogos




Y finalmente el agua de infiltracion...
en la zona no saturada
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Consecuencia del proceso de carstificacion
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- La estructuracion vertical

Las superficies carsticas

» Paleo-superficies alisadas

- Incisiones en cahones
retrocesos y valles periféricos

NIVEL DE BASE (control el potencial de carstificacion)
Punto topografico el + bajo del sistema carstico



Galerias fosiles, cueva de Tishuca (Peru)




Galerias epi-freaticas

Event de Brun;
< Photo : C.Ghommi



hogadas (zona saturada)
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Fontaine de
Vaucluse
Francia



Las cuevas las mas extensas del mundo
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Mammoth Cave (USA):
Sistema Sac Actun (México):
Jewel Cave (USA):

Sistema Ox Bel Ha (México):
Optimisticeskaja (Ucrania):
Wind Cave (USA) :
Lechugilla Cave (USA):

Gua Air Jernih (Malasia):
Holloch (Suiza):

Fisher Ridge Cave (USA):

. Siebenhengste-Hohgant (Suiza):
. Schoenbergsystem (Austria):

. Sistema del Mortillano (Espana):
. Shuanghe Dongqun (China):

Ozernaja (Ucrania):

. Sistema del Alto Tejuelo (Espana):
. Bullita Cave System (Australia):

Réseau Félix Trombe (Francia):

. Sistema de Ojo Guarena (Espana):
. Sistema del Gandara (Espana):

. Toca de Boa Vista (Brasil):

. HirlatzHoehle (Austria):

644 km
333 km
271 km
244 km
236 km
230 km
223 km
207 km
200 km
197 km
157 km
140 km
132 km
128 km
128 km
121 km
120 km
117 km
110 km
109 km
103 km
101 km
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Las cuevas las mas profundas del mundo

Krubera-Voronja (Georgia/Abkazia):

Sarma (Georgia/Abkazia):
lllyuza-Mezhanogo-Snezhnaya (Georgia/Abkazia):
Gouffre Mirolda (Francia)

Lamprechtsofen Vogelschacht (Austria):

Réseau Jean Bernard (Francia):

Torca del Cerro del Cuevon (Espana):

Sistema Huautla (México):

Shakta Vjacheslav Pantjukkhina (Georgia/Abkazia):

. Sima de la Cornisa-Torca Magali (Espana):

. Cehi 2 (Eslovenia):

. Sistema Chevé (México):

. Sistema del Trave (Espana):

. Jamski Sustav Lukina-Jama Trojama (Croacia):

Evren Gunay Dudeni (Turquia):
Boj Bulok (Uzbekistan):

. Sistema Pierre Saint Martin (Espana/Francia):
. Sima de las Puertas de lllaminako (Espana):
19.
20.
Etc..

Kuzgun Cave (Turquia):
Hochscharten Hohlensystem (Austria):

(102 cuevas con mas de 1000 m de profundidad)

2197 m
1830 m
1760 m
1733 m
1632 m
1602 m
1589 m
1545 m
1508 m
1507 m
1502 m
1484 m
1441 m
1431 m
1429 m
1415 m
1408 m
1408 m
1400 m
1394 m
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Historia de la espeleologia en Peru

Las primeras menciones de cuevas en PerU

E  1802. Alexander von Humboldt => Uchkupisjo, Guacharos
1868. Antonio Raimundi
F  1869. Paul Marcoy

[=]

= 1947. Salomon Vilchez Murga Cavernas, Grutas vy
=> Potencial del macizo de Cutervo Cuevas del Peru

DoNnaTy
F. ENGECZ,N

CESAR GARCIA ROSELL

 1965. Cesar Garcia Rosell
=> jnventario de unas 60 cuevas,
la gran mayoria de interés arqueologico !

http://www.gsbm.fr/publications/perou/1965_GarciaRosell.pdf



Las primeras exploraciones espeleologicas : Huagapo

02/1969. Cesar Morales Arnao (Grupo de Andinismo de Lima)
=> Primera expedicion a la Cueva de Huagapo (Tarma, Junin) : 600 m

04/1972. Klub Wysokogorski (Varsovia, Polonia)
=> Secunda expedicion a la Cueva de Huagapo : 1000 m

08/1972. Imperial College Caving Club - ICCC (Londres, UK)
=> Tercera expedicion a la Cueva de Huagapo : 1500 m
=> Sima de Racas Marca : 2141 m, -402 m

08/1976. CAES (Aix, France)
=> Cuarta expedicion a la Cueva de Huagapo : 1800 m

1990. CESPE Lima => Huagapo : 2800 m

1994. GSM Rouen (France) => Huagapo : 2844 m

Huagapo = la cueva mas larga del Peru hasta 2004



Cueva de Huagapo (Palcamayo, Tarma, Junin)
2844 m = Tercera grande cueva del Peru

dela Cueva de
Cascayunga.
Photographie
G.S.B.M.

Siphon 1

. Siphon 3

‘ gee“”
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Meandre
Alejandro
Cueva de Huagapo

Palcamayo - Tarma - Junin

Développement : 2,844 m - 1994
Centro de Exploraciones Subterraneas
del Perli - Groupe spéléologique Méandres

100 200 m

http://www.gsbm.fr/cavites/perou/junin/tarma/huagapo/huagapo_es.htm
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Las primeras exploraciones espeleoldgicas : Uchkupisjo

E 08/1973. Primera expedicion del Club Montanes Barcelonesa (Espana) a
Ninabamba (Cajamarca) => Cueva de Uchkupisjo

E 09/1977. Secunda expedicion del Equip de recerques espeleologiques -
ERE (Espana) a Ninabamba (Cajamarca)

I 08/1984. Imperial College Caving Club - ICCC (Londres, UK) a
Ninabamba (Cajamarca)

=> Tercera expedicion a Uchkupisjo : 2350 m

=> Sima de lraca : 1540 m

Uchkupisjo = la secunda cueva mas larga del Peru hasta 2003
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Los grupos espeleologicos peruanos

Grupo de Andinismo de Lima (Cesar Morales Arnao)
Huagapo (1969)

CUEG Lima (Carlos Morales Bermudez)
Lauricocha (1980), Racas Marca (1984)

CESPE Lima (Carlos Morales Bermudez)
Millpana (1986), Gompina (1987), Rio Shocol (1988),
Huagapo (1990), Pacuyacu (1992), Cambiopitec (1992)
Atushaico (1993), Huagapo (1994), Pumacocha (2002 y 2004)
Expediciones Pucara 2003 y Chachapoyas 2004

Arturo Ruiz (Grupo Arqueologos UNMSM Lima)
Vaquin y Quiocta (2001), Shihual y Carpona (2002),
Omia (2005)

ECA Lima (Jhon Huaman, James Apaéstegui)
Expediciones Soloco 2005, Chaquil 2006, Santiago 2007
Torreon 2011, Alto Mayo 2013, Nueva Cajamarca 2014...
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http://www.gsbm.fr/publications/publications_es.htm



Extension de la redes subterraneas exploradas en Peru

En 2014:

* 400 cuevas mapeadas
* 80 km de galerias
* 49% por GSBM-CESPE-ECA

@2013 Google

Data SIO. NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO
Image Landsat
© 2013 Mapcity
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Extension de la redes subterraneas exploradas en Peru

Las grandes cuevas del Pert en 2014
16 cuevas de mas de 1 km de desarrollo
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Tragadero de Parujgsha Grande
Cueva de Palestina

Cueva de Huagapo

Cueva de Cascayunga

Cueva Uch sjo-FPakaritambo
Sima Racas Marca

Cueva del Rio Seco

Sima de Iraca (P3)

Cueva del Tigre Perdido
Travesia del Rio Churos

Sima Pumacocha

2 Cueva de Pacuyacu

3 Cueva de la Iglesia de Andamachay

Tragadero de Parujgsha Alto
Cueva de Atumpampa
Cueva de San Andres

Region, Provincia, Distrito
Amazonas, Chachapoyas, Soloco
San Martin, Rioja, Mueva Cajamarca
Junin, Tarma, Palcamayo

San Martin, Rioja, Rioja

Cajamarca, Santa Cruz, Ninabamba
Junin, Tarma, Palcamayo
Amazonas, Chachapoyas, Soloco
Cajamarca, Santa Cruz, MNinabamba
San Martin, Rioja, Mueva Cajamarca
San Martin, Mariscal Caceres. Huicungo
Lima, Yauyos, Laraos

Cajamarca, Jaen, Santa Rosa
Cajamarca, Cajamarca, La Encanada
Amazonas, Chachapoyas, Soloco
Amazonas, Bongara, San Carlos
Cajamarca, Cutervo, San Andrés

Desarrollo

Topografia

GSM (1994)
GSBM-GBPE-CESPE (2003)

et

| I-_i I-J I'J II 1 -

CBIS (1!

BEC-ASS (2004)
(2007)
SCLN (2007)
GSBM-ECA (2005)

GSBM-EC

NSS (2005)

CBIS (1982]

g
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Tragadero de Parjugsha (Soloco, Chachapoyas, Amazonas)
4070 m = Primera grande cueva del Pert

CARTE HYDROSPELEOLOGIQUE Resurgencia de Soleco. CARTE llYl?ROSPELEOLOGlQUE
by, SPELES x L S| DU MASSIF DE SOLOCO

DU MASSIF DE SOLOCO (PEROU) N PEROU
- Coupe idéale - Conva de Soloco — 3,

Tragadero de Vaca Negra—— —=
f /
’

~Tragadero Leoniday

‘l; = Tragadero Chico

o )iy %
Tragadero Gronde — y

A !

T Tragadero del Rio Chiquil :
Tragadero de Chagquil 4
Tragadern Alto — \

o)
%\

Tragadero Arriba _— 4

Tragadero de Santa Maria —— '

http://www.gsbm.fr/cavites/perou/amazonas/chachapoyas/parjugsha_grande/parjugshagrande es.htm
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Cueva de Palestina (Nueva Cajamarca, Rioja, San Martin)
3100 m = Secunda grande cueva del Peru

GROTTE DE PALESTINE

eva Cajamarca

Pérou

http://www.gsbm.fr/cavites/perou/sanmartin/rioja/palestina/palestina_es.htm
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Cueva de Cascayunga (Rioja, Rioja, San Martin)
2570 m = Cuarta grande cueva del Peru

+36m <)

Red fosil

Galeria de las Fuentes

e e
A

CUEVA DE CASCAYUNGA Chimensa do 20 m

Hasta + 100 m
Rioja

Topo :
G.S.B.M. (Francia)
C.E.S.P.E. (Peru)

Dibujo : Juan-Luis Galera
(octubre de 2003)

http://www.gsbm.fr/cavites/perou/sanmartin/rioja/cascayunga/cascayunga_es.htm















Extension de la redes subterraneas exploradas en Peru

Los tragaderos profundos del Perd en 2014
10 tragaderos con mas de 200 m de profundidad

Tragadero / Cueva Region, Provincia, Distrito Profundidad Topografia
Sima Pumacocha Lima, Yauyos, Laraos -638 BEC-ASS (2004)
Sima de Racas Marca Junin, Tarma, Palcamayo 407 (-402, +5 ICCC (1972)
Tragadero de San Andrés Cajamarca, Cutervo, San Andrés -334 GSBM (1973)
Tragadero de Parujgsha Alto Amazonas, Chachapoyas, Soloco -33 GSBM-ECA (2005)

Windy Rift La Libertad, Bolivar, Uchumarca (™) -305 NS5 (2004)

Wishing Well La Libertad, Bolivar, Uchumarca (**] MSS (2010)

Dos Ojos La Libertad, Bolivar, Uchumarca (] -258 NS5 (1999)

Tragadero de la Vaca MNegra Amazonas, Chachapoyas, Soloco -25 GSBM-ECA (2005)

Tragadero de Parujgsha Grande Amazonas, Chachapoyas, Soloco 247 GSBM-CESPE (2004)
1[] Tragadero de Leonidas Amazonas, Chachapoyas, Soloco -4 GSBM-CESPE (2004)




Sima Pumacocha (Laraos, Yauyos, Lima)
-638 m = Tragadero mas profundo del Peru

SIMA PUMACOCHA

Laraos, Yauyos District, Peru

Entrance Locations

7. Datam.- Pr

Amrmonite Shall P13

MNurth

ve Fust, [haliomes
Mug) e Fust, [ halnomes

The Shisuang Pad

SP 1 w Shining Puth
i

http://www.gsbm.fr/cavites/perou/lima/yauyos/pumacocha/pumacocha_es.htm









El papel del carst peruano para los recursos hidricos
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La vertiente amazonica de los Andes del
Peru concentra lo esencial de las
formaciones carbonatadas de la cuenca del
rio Amazonas.

Estas regiones calcarias en zona tropical
himeda son ampliamente carstificadas y, a
pesar de su poca extension, producen del 16
al 24% del flujo de elemento disueltos del
Amazonas (datos del SO HYBAM).
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Ocean
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Figure 4: flood hydrographs: a) Palestina; b) Soloco

El piedemonte Ando- Amazodnico es por lo tanto
una zona de concentracion de potentes
resurgencias carsticas.

El primer estudio realizado sobre estos
piedemontes amazonicos esta basado en 3
anos de medicion de dos resurgencias en esta
region del Norte del Peru.

Los resultados obtenidos han mostrado que
estas pequenas cuencas (0.5% de la cuenca
Amazonica) producen el 4% de los flujos de
elementos disueltos del rio Amazonas.

| I’ies. -de



El proyecto de observatorio consiste en
instalar equipos en nuevas resurgencias
con caudales mas consecuentes, para
validar las primeras observaciones
realizadas sobre estas pequenas cuencas, y
asi conocer mejor el papel del carste sobre
los recursos hidricos de las regiones
Amazonas y San Martin.



El papel del carst peruano para la biodiversidad




El papel del carst peruano para la biodiversidad




El papel del carst peruano para la biodiversidad




El papel del carst peruano para el desarrollo turistico







Espeleologia en Perd
contactos:

_ ECA - Espeleo Club Andino, Lima
La R James Apaéstegui : japaestegui@gmail.com
Sonia Bermudez : sonyalbl@gmail.com




