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RESUMEN

La presente investigacion se desarroll6 el Centro Poblado de Negropampa-Chota en
la region de Cajamarca; la cual tiene como objetivo caracterizar las geoformas
karsticas de las rocas carbonatas de la Formacion Cajamarca. Para la investigacion
se ha tenido conveniente el estudio del comportamiento geolégico regional y local,
comportamiento estructural evidenciado por la presencia de pliegues y fallas producto
de esfuerzos compresivos y distensivos; que en conjunto vienen a ser variables
determinantes para la formacion del karst. La caracterizacion de las geoformas
karsticas nos ha permitido identificar y cuantificar a las manifestaciones endokarsticas
como son los lenares, dolinas, sima y caverna que dentro de esta Ultima se encuentran
las manifestaciones endokarstica como son los macarrones, estalactitas, estalagmitas,
columnas, colada, conulitos, coraloides, gours, moonmilk y banderas. Llegando a
determinar que el sistema karstico pertenece a una transicion de un estado juvenil a

una etapa de madurez.

Palabras claves: karts, espeleotema, geoformas kérsticas.
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ABSTRACT

The present investigation was developed in the Negropampa-Chota Population Center
in the Cajamarca region; which aims to characterize the karst geoforms of the
carbonate rocks of the Cajamarca Formation. For the research, it has been convenient
to study the regional and local geological behavior, structural behavior evidenced by
the presence of folds and faults resulting from compressive and tensional stresses;
which together become determining variables for the formation of karst. The
characterization of the karst geoforms has allowed us to identify and quantify the
endokarst manifestations such as lenares, sinkholes, chasms and caverns, which
within the latter are the endokarst manifestations such as macaroni, stalactites,
stalagmites, columns, lava flows, conulites. , coralloids, gours, moonmilk and flags.
Arriving to determine that the karst system belongs to a transition from a juvenile state

to a stage of maturity.

Keywords: karts, speleothem, karst geoforms.

Xiii



CAPITULO |
INTRODUCCION

En la localidad de Negropampa aflora la secuencia de rocas Cretacicas de la
Formacion Cajamarca, encontrandose meteorizadas y fracturadas producto de
los esfuerzos tectdnicos que han sufrido a lo largo del tiempo geoldgico, lo cual
permite una mayor y rapida infiltracibon de agua metedrica por la porosidad
secundaria de los macizos rocosos.

La formacion de un sistema kéarstico comienza con la infiltracion del agua en el
macizo a favor de las fisuras y discontinuidades preexistentes en la roca y
teniendo presencia de estructuras primarias y secundarias las cuales pueden
favorecer a la formacion de geoformas exokarsticas y endokarsticas.

El estudio se realiz6 para dar a conocer las estructuras kéarsticas y poder
preservarlas en el tiempo y también se realiza para tener informacién
bibliografica de dicho lugar como base para futuras investigaciones debido a que
las rocas calizas son abundantes en nuestra region y los estudios son escasos.
El estudio se realiz6 mediante cartografiado de las estructuras geolégicas y de
las geoformas karsticas.

En funcion a lo anteriormente mencionado, se ha considerado la siguiente
formulacion del problema: ¢Qué caracteristicas presenta los macizos karsticos
de la localidad de Negropampa - Chota?

Lo cual nos conlleva a tener una respuesta tentativa a nuestro planteamiento del
problema y decir que el proceso de karstificacién se desarrolla debido a factores
estructurales, litolégicos y climaticos que a lo largo del tiempo van formando
diferentes geoformas karsticas que amplian la diversidad geologica para el
desarrollo geoturistico de las Grutas de Negropampa.

La importancia de conocer la caracterizacion de los macizos karsticos radica en
la distribucion en gran parte de la superficie de la region y a partir de este estudio

poder correlacionar futuras investigaciones en el mismo tema.



La tesis tiene ademas un enfoque importante en el estudio de las Grutas de
Negropampa, un atractivo geoturistico formado a partir de la disolucién de las
rocas karsticas de la zona de investigacion.

El alcance de la presente investigacion sera descriptivo, analitico y explicativo
en la cual se pretende dar a conocer la caracterizacion de los macizos karsticos
gue afloran en la localidad de Negropampa — Chota.

Para la elaboracion de tesis se han planteado los siguientes objetivos
caracterizar las geoformas karsticas de la localidad de Negropampa — Chota
como objetivo general y realizar el inventario de los espeleotemas presentes en
la caverna, realizar el inventario de las geoformas karsticas superficiales y
determinar las estadisticas de las geoformas como objetivos especificos.

Para la investigacion se ha estructurado en cinco capitulos.

En el capitulo Il que corresponde al Marco tedrico; sirven como apoyo en la
realizacion de la investigacion y comprende a los antecedentes tedricos de la
investigacion, bases teoricas y definicion de términos basicos.

En el capitulo Il que corresponde a materiales y métodos; donde contiene el
contexto de la investigacion, procedimientos, metodologia, identificacion de
variables, técnicas, instrumentos y equipo, necesarios para la investigacion.

El capitulo IV que corresponde al andlisis y discusion de resultados; se discutira
la literatura con la investigacion asimismo la contrastacion de la hipotesis.
Finalmente, el capitulo V que corresponde a las conclusiones vy
recomendaciones que estardn de acuerdo a los objetivos inicialmente

planteados.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES TEORICOS DE LA INVESTIGACION.
2.1.1 Internacionales

Aguilar et al. (2011), Descripcion, clasificacion y aspectos geologicos de las
zonas karsticas de Costa Rica. Describen los fendmenos karsticos los cuales

determinan que estan relacionados con diversos procesos geoldgico- tectonicos.

Uasapud (2021), Evaluacién del sistema karstico y el potencial de patrimonio
geoldgico de los sectores Las Confusas y Agualinda, San Luis — Antioquia.
Realiza la caracterizacion geomorfologica, la identificacion geoldgica y el
reconocimiento espeleoldgico del sistema kérstico. Los resultados obtenidos
muestran que en Las Confusas se cuenta con un karst bien desarrollado, y en
su area central resaltan las depresiones karsticas y otras geoformas como los

valles karsticos.

Bustamante (2003), Procesos de karstificacion actual en el area del cerro De la
Oliva (Patones, Madrid). Sefialan que procesos de Kkarstificacion de los
materiales cretacicos son activos en la actualidad en régimen freético

intraestratal.
2.1.2 Nacionales

Bermudez et al. (2004), Expedicion espeleologica Franco-Peruana. Diferentes
autores realizan las descripciones de las caracteristicas de las cavernas que se

encuentran en el departamento de Amazonas.



2.1.3 Locales

Marin (2014), Caracterizacion de karstificacion en rocas carbonatadas en las
localidades de Cruzpampa y El Tingo. Concluye que las geoformas karsticas
estan controladas por la litomorfoestructural que presenta la zona ademas esta

controlada por zonas de debilidad del eje del sinclinal tumbado.

Mayta (2011), Caracterizacion Geoldgica de los karst en rocas carbonatadas
Cajamarca-Encafiada. Estudia del proceso de Karstificacion, asi como la
elaboracion de un mapa de estructuras kérsticas en el distrito de la Encafiada,
concluyendo que el macizo rocoso ha sufrido procesos de karstificacion debido

a la existencia de rocas favorables y estructuras como fallas y fracturas.

Fernandez (2021), Caracterizacion morfolégica de los karst en rocas
carbonatadas del caserio Muchaypungo - Bambamarca. Realiza la
caracterizacion morfolégica de las unidades karsticas en formas abiertas y

cerradas.

2.2 BASES TEORICAS.
22.1 Origen y Evolucion del Vocablo Karst

Segun Kranjc (2011), El término cientifico internacional karst deriva del nombre
de la meseta llamada Kras en Eslovenia (carso en italiano y karst en aleman). La
estructura geoldgica son rocas carbonatadas del Cretacico con lineas tectonicas

principales en direccion NO-SE.

La forma alemana Karst se tomé de la italiana. Su "t" final es secundaria,
siguiendo la tendencia fonética alemana de que las palabras que terminan en s
se extienden por t. De las consideraciones anteriores se deduce que todos los
nombres mencionados se originaron en el Carsus latinizado que tiene la raiz
kars. Las variantes Kras, Carso y Karst deben haber evolucionado del mismo
origen. Segun el registro escrito de Ptolomeo mencionado, parece que la raiz

kars se desarrollé por omision de letras de karus (Kranjc, 2011).



En conclusion, el término karst deriva del nombre de la meseta en el fondo de la
Bahia de Trieste (Mar Adriatico) que se encuentra, la mayor parte, en Eslovenia
e Italia. El nombre de la meseta es Kras en esloveno, Carso en italiano y Karst
en aleman. El nombre original (prerromano) de la meseta que fue latinizado en
la forma Carsus, tenia la raiz kar que es piedra. De la forma acusativa del
nombre, Carsum, los nombres modernos evolucionaron en el siglo IX. Durante
el siglo XIX, cuando el topénimo Karst se transform6 en el término general, la
literatura profesional estaba en idioma aleméan y, por lo tanto, la forma alemana

del nombre Karst se ha tenido en cuenta (Kranjc, 2011).
2.2.2 Definicion de Karst

Sistema de drenaje jerarquizado e integrado con flujo hidrico por conductos, que
se forma por la disolucién de rocas solubles, predominantemente carbonatos y
evaporitas, y que generan unas caracteristicas morfolégicas y sedimentologicas

subterraneas y superficiales caracteristicas (Andreu et. al., 2016).

nfiltracion

G]ﬂ:}‘:ﬁ&‘”‘

__}5 :
.-y{%.1 ‘~ &L

Figura 1: Esquema en el que se muestran los procesos de formacion de los
espeleotemas de la cueva. El agua de lluvia se infiltra en el suelo, donde se carga en
CO.. A continuacion, atraviesa la roca caja. Al llegar a la cueva, el CO; se escapa, y
precipitan los minerales que forman los espeleotemas.

Fuente: Adaptado de Cuezva et al., (2015).



Los vacios excavados en la masa rocosa producto de la accion fisico-quimica de
las aguas circulantes. El agua es el sujeto activo y la roca el soporte pasivo de
su accion. La circulacién del agua es un proceso dindmico y la relacion anterior
implica una organizacién progresiva del drenaje subterrdneo que tiene por

consecuencia una jerarquizacion de los vacios excavados. (Mangin, 1982).

Bakalowicz (1982), En este sistema intervienen procesos hidrogeoldgicos
relacionados a su vez con condiciones morfogenéticas regionales. En el interior
del sistema existe una interaccion entre la cinética de los equilibrios quimicos
responsables de la disolucion y la velocidad y caracteristicas de las
circulaciones. Esta interrelacion permite explicar la génesis simultanea de una

estructura subterrdnea y de una morfologia de superficie asociada a ella.

Por ello, la reduccion de la definicion de Karst a una morfologia resultante de la
disolucién, es particularmente inadecuada cuando no simplemente errénea.
(Galan, 1991).
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Figura 2: Mecanismos del proceso de karstificacion.
Fuente: Modificado de McColl et al., (2005).



En rocas carbonatadas como las calizas, es necesario que el estado inicial de la
roca sea favorable a la infiltracion y que exista un gradiente hidraulico. En ello
interviene la litologia de los materiales y su grado de fracturacion. Pero el aspecto
primordial aparece una vez que una parte de las aguas infiltradas logran crear
caminos preferenciales para conducir la infiltracion rapida, lo que es
condicionado a su vez por las diferencias de potencial (hidraulico) entre las
distintas partes del karst. Y estd en relacion a si mismo con el dispositivo
topogréfico y presencia de niveles de base hacia los cuales pueda drenar
subterraneamente el sistema. Las condiciones hidrogeoldgicas de conjunto
permiten explicar la existencia de zonas de intensa karstificacion junto a otras

poco o nada karstificadas. (Galan, 1991).
2.2.3 Solubilidad de las Rocas Calcéareas

Grieman y Grieman (1999), Las rocas calcareas estan formadas esencialmente

por carbonato calcico CO3Ca, poco soluble en el agua pura.
Importancia de la Disolucidon de las Rocas Calcareas.

Accion de la corrosion. La accion disolvente del agua cargada de anhidrido
carbonico lleva consigo la corrosion de las rocas calcareas. Este fendbmeno es el

rasgo determinante de todas las caracteristicas karstica.

Llopis (1970), Las posibilidades de disolucion de la caliza depende de dos
factores: de la composicién quimica de la caliza y de la acidez del agua karstica.
El contenido en COsCa de la caliza es esencial para la disolucion; las calizas
muy puras, con porcentajes del orden de un 96 por 100 en carbonato de calcio,
son muy solubles; la solubilidad disminuye a medida que disminuye también el

porcentaje en COsCa.

En conclusién, la solubilidad de la caliza s6lo puede realizarse bajo la forma de
bicarbonato de calcio, de tal modo que es necesaria la previa transformacion en

(CO3H)2Ca, puesto que el CO3Ca es completamente insoluble. (Roques, 1915)

Al hablar del agua karstica, hemos indicado ya que el CO:2 contenido en el agua

es el principal responsable de esta transformacion.



Bakalowicz (1986); dice que el agua de origen nival o glaciar disolvera mayor
cantidad de caliza que el agua de un Karst templado o tropical. Las siguientes

cifras nos ilustran a este respecto:

A 0°C al agua se disuelve 2,15 |. de COa.

A 15°C al agua se disuelve 1,0 |. de COa..

A 25°C al agua se disuelve 0,8 |. de COa.

La disolucion de la caliza puede ser de dos tipos: disolucién masiva y disolucion

sobre fisuras.

Roques (1963), la disolucién masiva se realiza siempre sobre leptoclasas o sobre
diaclasas submacroscopicas, de tal manera que el proceso mecanico se realiza
en realidad sobre fisuras (Planos de debilidad). No obstante, los planos de las
fisuras no son las zonas éptimas para la disolucion, sino que ésta sera la maxima
en la interseccion de dos planos de fisura, sea plano de estratificacion y diaclasa

o dos planos de diaclasa.

En estas intersecciones se juntan dos soluciones de continuidad que determina

la generacion de un conducto incipiente por el agua que penetra mas facilmente.
224 Permeabilidad de las Rocas Carbonatadas

Grieman y Grieman (1999). Las rocas calcareas se caracterizan por presentar
una permeabilidad de fisuras. Sin embargo, no puede excluirse la permeabilidad
intersticial, que debe ser tomada en consideracion. El predominio de un tipo u
otro de permeabilidad, es funcion de la litologia, de la petrografia y de las
acciones orogénicas. La permeabilidad de fisuras depende de las dimensiones,
frecuencia y orientaciéon de éstas. La presencia de hendiduras muy finas y

estrechas pueden dar lugar a la aparicién de una pelicula capilar tipica.

Debemos distinguir entre la permeabilidad intrinseca del material original y la
permeabilidad adquirida por fisuracion, abertura de espacios vacios,
consecuencias de las acciones de consolidacion, de la corrosion y de las

deformaciones tectdnicas.



Hemos insistido en el hecho de que la corrosion de las calizas, si bien amplia las
fisuras, libera en contrapartida materiales sélidos que colmatan los espacios
vacios. Por consiguiente, la permeabilidad puede aumentar, en las calizas puras
y en las dolomias, por la accion de la corrosion: es la permeabilidad creciente.

(Grieman y Grieman 1999).
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Figura 3: Espeleotemas formado en depdsitos carbonatados.

Fuente: Tomado de Selby, (1985)

2.25 Fisuracion de las Rocas Carbonatadas

Las fisuras dan a los depdsitos calcareos una heterogeneidad. Las fallas y las
zonas de trituracion son accidentes importantes, del orden de unos metros o de
varios kilbmetros, que afectan a una potencia relativamente grande de terreno.
Presentan por lo general desplazamientos relativos de los materiales afectados,
asi como, a menudo, fendmenos de trituracion. Las diaclasas son fisuras de unos
centimetros o unos metros que afectan a los estratos. Los planos de
estratificacion separan los estratos y marcan la estratificacion. Son de origen

sedimentario y contemporaneos de los depdsitos. (Benavente y Sanz 1998).



Origen de la Fisuracion

Los accidentes que interrumpen la homogeneidad de las rocas calcareas tienen
dos origenes principales: sedimentolégico y mecanico. La sedimentologia es la
causa de los planos de estratificacion y de las diaclasas producidas por la
consolidacion de los depdsitos. Las acciones mecénicas tienen por origen bien
sea la compactacion de los sedimentos bajo la accion del peso de los materiales
suprayacentes, bien sea los esfuerzos tectonicos. Originan las diaclasas, las
fallas y las zonas de trituracion. Por ultimo, debemos mencionar el papel
importante de corrosion que amplia las fisuras y desempefia una accion
dindmica. Mencionemos también los fendmenos térmicos (heladas y deshielos,
diurnos y nocturnos) cuyo efecto queda limitado a las capas superficiales.

(Grieman y Grieman 1999).
2.2.6 Teorias sobre la Formacion de Karst

Existen propuestas diversas para explicar la formacion del karst en calizas.

Bakalowicz, (1986), La teoria de la corrosion por mezcla de aguas propuesta por
Bogli en el afio 1964 es la mas difundida de todas; se apoya en el hecho de que
la relacion entre la concentracion del ion calcio (Caz+) y la presion parcial de CO:2
(pCO2), en el equilibrio, es una funcién curvilinea; en consecuencia, la mezcla
de dos aguas en equilibrio, pero con pCO: diferentes, es necesariamente sub

saturada y por tanto agresiva (ver Figura 4).

Segun Bogli (1964), tales mezclas son posibles en la zona inundada, ya que el
agua de infiltracion proviene de lugares diferentes. Los déficits de saturacion asi

creados engendrarian un reinicio de la disolucién en profundidad
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Figura 4: Curva de equilibrio de la calcita en agua pura (t=10 °C) y recta de mezcla de
aguas (en trazos). Ay B = dos aguas en equilibrio pero con pCO; diferente. C = mezcla
subsaturada.

Fuente: Modificado de Bakalowicz, (1986)

Miserez (1973), ofrece una demostracion experimental en el mismo sentido. En
efecto, si las concentraciones de CO2 no son muy diferentes, la mezcla que se
produce es una porcion lineal de la curva de equilibrio, y no puede por tanto ser
agresiva. Adicionalmente, Dreybrodt (1981), demuestra que la relacion de
mezcla debe estar comprendida necesariamente entre 0,1 y 0,9 y que
habitualmente no existe tanta variabilidad espacial entre los distintos ingresos de
agua al karst. Por otro lado, el modelo de Bogli supone que la mezcla no
evoluciona en el curso del tiempo, ni en calidad ni en cantidad. Del mismo modo,
aunque el problema de la materia organica y su oxidaciébn es aun
insuficientemente conocido, parece ser que lo esencial de esta introduccion en
el karst ocurre bajo la forma de compuestos humicos hidrosolubles, poco

susceptibles de ser oxidados y por tanto de aportar COz2.
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Pero lo esencial, o el problema de fondo en todos estos modelos, es que sus
autores no consideraban al karst como un acuifero, reduciendo todo a un
problema quimico bajo condiciones de laboratorio. Su postulado de base admite
que el agua adquiere la totalidad de su quimismo en la proximidad de la
superficie. La karstificacion ha sido entonces relacionada con la cinética quimica,
ignorando o desestimando la heterogeneidad real del karst y su comportamiento
fisico. Las observaciones y datos de campo han demostrado que la karstificacion
es comandada esencialmente por la circulacion del agua Bakalowicz (1986),

invalidando de esta forma los postulados anteriormente comentados.

Mangin (1975) plante un modelo coherente que da cuenta a la vez de la génesis,
estructura y funcionamiento del acuifero kéarstico, y que se complementa con las
observaciones geoquimicas de Bakalowicz (1975, 1979). Estos autores dicen
que en el acuifero karstico existen dos modos de infiltracion: una infiltracién
rapida, que puede llegar a la zona inundada en pocas horas, siguiendo algunas
discontinuidades mayores; y una infiltracion lenta, realizada en forma difasica
(mezcla de agua y aire) a través de la fisuracion de conjunto e incluso de la
porosidad de la roca. En la parte inundada del karst existe a su vez una red de
drenaje, asiento de circulaciones rapidas, y una serie de sistemas anexos o

reservas anexas al drenaje, que permiten el almacenamiento.
2.2.6.1  El agua de Infiltracion Lenta

Puede recorrer los 10 o 15 primeros metros en varios dias, es responsable de la
disolucién en la zona superficial. Esta agua importa el CO2 desde el suelo a toda
la zona de infiltracién, que constituye por tanto un vasto reservorio de COz2. Si
esta agua permanece cierto tiempo almacenada en la zona epikarstica, es
sometida a procesos biolégicos que la puede enriquecer considerablemente en
CO2y empobrecer en SO4-2y K*, y puede también sufrir una reconcentracién en
Cl por evapotranspiracion; estas variaciones son estacionales. Pero, ademas, el
agua de infiltracion lenta esta sometida permanentemente a intercambios de CO:
con la fase gaseosa asociada, de forma que existe una relacion entre su tasa de

sobresaturacion en carbonatos y su pCO2 equilibrante (Bakalowicz, 1982).
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Si existen amplios vacios o grutas abiertos al exterior, el CO2, contenido en las
fisuras de la roca y asociado al agua de infiltracion, difunde lentamente hacia las
grutas a pCO2 mucho mas débil. Asi, el conjunto de la zona de infiltracion es un
reservorio de CO2 y contribuye a proporcionar al agua el CO2 necesario para la
disolucidén. Estos hechos invalidan la suposicion de que el CO:2 proviene
solamente del horizonte pedoldgico, como habitualmente ha sido dicho.
(Bakalowicz, 1982).

2.2.6.2 El Agua de Infiltraciéon Rapida

Entra enseguida en equilibrio con el CO2 de la atmoésfera subterranea; ella
comienza a disolver el carbonato de la roca encajante, pero permanece
netamente subsaturada, en general, hasta alcanzar la zona inundada. A este
nivel, el agua de infiltracibn rapida dispone de un poder de disolucion
inversamente proporcional a su tiempo de estadia en la zona de infiltracion. Por
consiguiente, la infiltracion rapida desplaza a profundidad las condiciones de
disolucion de superficie que posee la infiltracion lenta. Este hecho, dinamico, es
de fundamental importancia para comprender la génesis del endokarst y sobre
todo la karstificacion de las zonas profundas. Puede entenderse también que en
la evolucion del sistema la infiltracion rapida experimenta un desarrollo
progresivo, acompafando el establecimiento de una red de drenaje subterraneo
progresivamente mas importante y extenso; es decir, la infiltracion rapida acelera
el movimiento del agua de circulacién lenta contenida en la red de fisuras y
amplia la karstificacién a volimenes progresivamente mas grandes de roca.
Para que estas condiciones se cumplan es necesario que el estado inicial de la
roca sea favorable a esta infiltracion rapida. Es aqui donde interviene la
fracturacion, por la creacion de discontinuidades; pero el aspecto primordial
aparece una vez que una parte de las aguas de infiltracién logran crear caminos

preferenciales que conducen la infiltracién rapida. (Bakalowicz, 1982).
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2.2.7 Evolucion del Karst
2.2.7.1  Evoluciéon Superficial del Karst

Llopis (1952), La Kkarstificacion comienza con fendmenos de disolucion
superficial que caracterizan su periodo juvenil; primero se establecen campos de
lapiaz, y comienzan en las zonas de poca pendiente la generacion de dolinas alli
donde existen elementos tectdnicos que la favorecen. Existe, pues una primera
fase de lenarizacion o lapiaciacion, comienzo del modelado Kkarstico la fase
inmediata es la de dolinizacion o desarrollo de dolinas; se forman campos de
dolinas aisladas que pueden cubrir superficies muy extensas; una vez iniciada
ya la dolinizacion siempre con la lenarizacién que progresa intensamente, puesto

que el escurrimiento continda y aun se hace mas intenso.

El periodo de madurez se caracteriza sobre todo por la aparicién de dolinas
conjugadas y Uvalas y por un mayor desarrollo de los campos de lapiaz, que se
hacen méas extensos y sobre todo se excavan profundamente. Las dolinas
pierden sus contornos circulares, se conjugan unas con otras y se hacen
progresivamente mas profundas; aparecen algunas simas en los fondos de las
dolinas; la absorcion en general se hace mucho mas intensa; en las fases finales
del periodo de madurez hacen ya su aparicion los poljes generados por

conjugacion de las uvalas.

En cuanto a los grandes poljes de origen tectonico, han podido hacer ya su
aparicion en los primeros momentos de la karstificacion. En este periodo
desaparecen totalmente las aguas superficiales y la abundancia de dolinas y los

sumideros hacen que la circulacion se totalmente hipogea.

El periodo de senilidad se caracteriza por la degradacién de las formas karsticas
superficiales, ausencia de dolinas, cuyas dimensiones son enormes a

consecuencia de la conjugacién formando Gvalas y poljes:

La evolucion karstica a de resumirse a degradar primero y destruir después los
restos de la masa caliza. Entonces se desarrollan las formas residuales vy el
paisaje adquiere unas caracteristicas inusitadas, esta topografia es llamada
ruiniforme por algunos morfélogos, nombre que no puede ser mas exacto, puesto

gue en efecto estan formadas por las ruinas del Karst.
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Tabla 1: Evolucion de un sistema Karstico.

EVOLUCION SUPERFICIAL DEL KARST

PERIODO FASE

1.- Lenarizacion. Dominio de circulacion superficial
JUVENIL

2.- Dolinizacion, interfiriendo con la anterior.

3.- Uvalizaciéon. Conjugacion de dolinas vy
MADUREZ , , . o

generacion de poljes. Circulacidon hipogea

4.- Degradacion. Generacion de cafiones. Vuelta a

la circulacion epigea.
SENILIDAD

5.- Destruccion. Generacidon de topografia
ruiniforme. Circulacién epigea.
Fuente: Modificado de Llopis, (1952).

2.2.7.2  Evolucion Subterranea. Espeleogénesis

Llopis (1952), Simultdneamente a la evolucién superficial se produce la evoluciéon
subterranea. La evolucién subterrdnea empieza con un periodo embrionario,
durante el cual la penetracién del agua a través de las fisuras se hace gota a
gota y en conduccién forzada después, cuando la disolucion ha progresado
suficientemente para generar conductos. El agua acumulada en estos conductos
permaneceria estatica y acabaria por emerger a la superficie si no existiera
ningun sistema de infiltracion, pero cuando un valle aléctono corta la caliza, se
produce inmediatamente un afloramiento hidrico, surgencia o manantial karstico,
dividiéndose inmediatamente la masa caliza en dos regiones: la situada por
encima del manantial o region hidrodinamica y la situada por debajo o region
hidrostatica. profunda permanece intacta y su evolucién es extremadamente
lenta. El periodo juvenil de las formas de conduccion se caracteriza por la
circulacion forzada o circulacion a presion hidrostatica, durante el cual se
generan las formas de erosion cilindroideas o arrosariadas, siempre de
diametros modestos. Estos momentos de la evolucion subterranea corresponden
en superficie al de lenarizacion y comienzo de dolinizacion. El periodo juvenil de
las formas de conduccién del Karst termina con los primeros procesos karsticos

gue determinan derrumbamientos.
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Periodo de madurez. Los primeros derrumbamientos se producen cuando las
bovedas de las cavidades alcanzan gran altura, como resultado de los procesos
de decalcificion por una parte y de la excavacion de los rios por otra. Estos
derrumbamientos generan caos de blogue que obstaculiza la libre marcha de las

aguas y crean niveles de base locales, generandose muchas veces lagos.

En cuanto a las formas litogenético puede comenzar a producirse antes de los
derrumbamientos puesto que en efecto tenemos muchos ejemplos de rios

subterrdneos en cuyas bdévedas se producen procesos de estalactizacion.

Periodo de senilidad. Se caracteriza por el predominio de la sedimentacion
litoquimica el proceso de estalactitizacion adquiere dimensiones extraordinarias.
Lo frecuente es que las infiltraciones sean suficientemente abundantes para
producir un proceso litogenético muy desarrollado los suelos se de las cavernas

se cubren de cortezas estalagmiticas.

La terminacion del periodo de senilidad de la caverna consiste, o bien en su total
fosilizacion, por el progreso de la estalagmitizacién, o en su muerte por anulacion

de la infiltracién y aborto del proceso de estalagmitizacion.
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Figura 5: Tres fases del ciclo subterraneo. A. Juvenil, dominio de formas de erosion; B.
Madurez, abandono de cavidades superiores donde se inician procesos clasticos.
Muerte de la caverna superior; C. Sensibilidad, estalagmitizacion y fosilizacion de la
caverna fosilizacion de la caverna superior.

Fuente: Tomado de Llopis, (1952).
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Tabla 2: Evolucion de un sistema Karstico.

EVOLUCION SUBTERRANEA. ESPELEOGENESIS

PERIODO

FASE

EMBRIONARIO

1.- Infiltracién a lo largo de las fisuras. Predominio
de la disolucion

2.- Acumulacion y circulacion a presion hidrostatica
por conductos embrionarios. Dominio de la
disolucion; intervencion de la erosion

JUVENTUD

3.- Circulacibn a presion hidrostatica, por
generacion de surgencia. Instalacion de aparatos
karsticos. Equilibrio de disolucién y de erosion.

4.- Circulacién fluvial, mixta al principio. Dominio
de la erosién sobre la disolucion.

MADUREZ

5.- Fases clasticas. Generacion de caos, conos,
etc., accidentacion de los talwegs fluviales

6.- Fases de estalagmitizacion. Generacién de
formas litoquimicas. Las fases 5 y 6 pueden
alternar y repetirse varias en el decurso de un
proceso espeleogénico. Continda en todas ellas la
circulacion fluvial.

SENILIDAD

7.- Sedimentacion, autdctona o exdtica. Comienza
el relleno de las cavidades karsticas. Desaparece
la circulacion fluvial, comenzando por ser
intermitente y terminando con la muerte hidrica

8.- Fosilizacion, autdctona o exdtica. Relleno total
de las cavidades por los sedimentos. Las fases 7 y
8 pueden alternar con fases clasticas y de
estalagmitizacion.

Fuente: Modificado de Llopis, (1952).
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Figura 6: Evolucion de un macizo karstico.

Fuente: Tomado de Navarro, (2003).

Segun Navarro (2003), la evolucién del macizo karstico presenta 4 fases:

a) Fase embrionaria, el agua de lluvia y la nieve actian sobre la superficie
caliza, disolviéndola, dando lugar a un paisaje karstico incipiente. La
presencia de fracturas favorece la disolucion. En esta fase el proceso
dominante es la disolucién y la erosion del material carbonatado.

b) Fase de Juventud, la circulacién y la infiltracién de agua por todo el cuerpo
calizo va a incrementar la disolucion de las calizas, desarrollando mas

formas superficiales y subterraneas.
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c) Fase de Madurez, el paso del tiempo va acentuando las formas del
relieve, dando lugar a modelados muy singulares. En esta fase se forman
los primeros espeleotemas en el interior de las cavidades.

d) Fase de Senilidad La superficie caliza es practicamente eliminada, salvo
pequefios islotes que se resisten a la disolucién, generandose una
superficie mas o menos plana cubierta de sedimentos. Ademas, las
cavidades subterrdneas comienzan a rellenarse hasta terminar
colmatandose. En esta Ultima etapa los procesos dominantes son la

sedimentacion y la fosilizacion.
2.2.8 Sistema Kéarstico

Navarro (2003), El agua de lluvia o de fusion de la nieve y las aguas subterraneas
son capaces de disolver las rocas solubles en un lento proceso que dura miles,
cientos de miles y a veces millones de afios. El paisaje resultante se denomina
karst o paisaje karstico. Se caracteriza por la presencia de abundantes formas
de disolucién en superficie y un complejo sistema de redes de cavidades
subterrdneas. Los karsts mas frecuentes y conocidos se generan sobre calizas.
Se debe a que las calizas son un tipo de roca muy soluble y, ademas, muy
abundante en nuestro entorno mediterraneo. No obstante, pueden generarse
formas de modelado karstico en otros tipos de rocas menos comunes, tales como
las evaporitas, cuarcitas, e incluso sobre hielo, en zonas polares. La disolucion
se produce a través de una reaccion quimica. En ella interviene por un lado el
agua de lluvia o de fusion de nieve, con abundante diéxido de carbono disuelto,
que le confiere una cierta acidez, y la roca caliza, dando como resultado

bicarbonato calcico componente que se disuelve facilmente en el agua.

En la velocidad del proceso de disolucién pueden incidir otros factores, como el
grado de fracturacion (diaclasas y fallas) de la caliza, que favorece la infiltracién
del agua y el desarrollo de procesos de disolucién en el interior del macizo; y la
pureza de la roca caliza, que se traduce en una mayor proporcion de carbonato
calcico. Las formas del modelado Kkarstico atienden a muy diferentes
clasificaciones. Una de ellas, de origen genético, queda resumida, de modo muy

simplificado, en la siguiente tabla:
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Tabla 3: Formas karsticas

Dolinas y uvalas

A Disolucion Poljes
Exokarsticas .
Lapiaces, lenares o karren
Formas Acumulacion Travertinos o tobas
karsticas
Disolucion Simas
Endokarsticas Cavernas

Reconstruccion Espeleotemas

Fuente: Navarro, (2003).
2.2.8.1 Formas exokarsticas

< Formas Cerradas:

Lapiaz: Llamado también carren o lenar, es posiblemente la forma inicial mas
sencilla de karst embrionario que puede degenerar, posteriormente en dolinas.
Se presentan, generalmente, como un conjunto de pequefias acanaladuras o
surcos estrechos (desde centimetros, microlapiaz, hasta 1 metro, megalapiaz)
separadas por crestas, a menudo agudas; o bien por orificios tubulares.
Aparecen normalmente en superficies mas o menos inclinadas y ausentes de

vegetacion. (Llopis, 1970).

Dolinas: El resultado de la infiltracion del agua por las intersecciones de dos
diaclasas y por las fisuras menores es la creacién de una zona de maxima
disolucién, y en su consecuencia, se producira alli una mayor emigracion de
caliza disuelta, hacia abajo, y la consiguiente pérdida de volumen del conjunto.
Estos fendmenos tienen por nicleo la ya indicada interseccion de diaclasas y
van disminuyendo concéntricamente a partir de este punto hasta anularse. Un
ancho circulo de caliza, cuyo centro es la interseccion, estara pues, afectado por
este fendbmeno con tanta mayor intensidad cuanto mas proxima esta la zona al
centro. La emigracion de caliza, separacion de terrarossa de decalcificacion y
consiguiente pérdida de volumen, determinara el hundimiento lento de toda la
zona afectada a partir de su centro, originandose entonces una depresion circular

en principio embudiforme, llamada dolina. (Llopis, 1970).
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Uvalas: Cuando las dolinas evolucionan en superficie mas rapidamente que en
profundidad, es frecuente que los bordes de dos individuos proximos se
conjuguen, originando una depresion mas amplia, llamada Uvala, pero que ha
perdido ya su forma primitiva, condicionada exclusivamente por la estructura y la
disolucion. (Llopis, 1970).

Poljes: Constituyen las formas de absorcion del karst, de mayor extension
superficial. Polje significa llanura o campos en el lenguaje Yugoslavo, y en
realidad morfolégicamente no difiere gran cosa de las fosas tectonicas o graben;
sus formas son alargadas en sentido de los accidentes tectonicos. Desde el
punto de vista Hidrolégico hay tres tipos de poljes: 1) Poljes secos, situados
generalmente a mayores altitudes; 2) Poljes inundados recurrentemente, y 3)
Poljes inundados permanentemente. Los segundos tienen un funcionamiento
complejo, puesto que se inundan total o parcialmente durante los periodos

hamedos y quedan en seco durante las sequias. (Fernandez, 1965).

Polje

Dolina

Figura 7: Evolucién de dolina a polje
Fuente: Modificada de Llopis, (1970).

Valles Muertos, Perdidos y Valles Ciegos: Son valles que han dejado de
funcionar a consecuencia de la karstificacion en las zonas de sus cabeceras.
Estas formas se encuentran frecuentemente en todas las regiones karsticas a
consecuencia de que el 90% de los karsts se han generado durante el
Cuaternario y, por tanto, han sufrido los acusados cambios climaticos glaciares
e interglaciares. Durante los pluviales interglaciares, los aparatos karsticos no
podian absorber la totalidad de las precipitaciones, y asi se formaron redes
fluviales permanentes o accidentales en las regiones karsticas que dejan de
funcionar durante los glaciares y que hoy encontramos en forma de valles

muertos.
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Los valles ciegos, son formas fundamentalmente estructurales desarrolladas
sobre haces de diaclasas, o sobre fallas, que presentan formas alargadas en la
direccion del accidente que las ha originado; estos valles ciegos pueden estar
recorridos por arroyos epigeos subsecuentes, cuya hidrografia han sido
desorganizada por el karst. Si sobre uno de estos valles epigeos comienza a
producirse una absorcion karstica, la circulacion epigea se desorganiza y se
produce divisorias de agua subterraneas y superficiales a lo largo del valle
subsecuente, originandose asi los valles ciegos.

Un dltimo tipo de absorcidn en formas cerradas lo encontramos en las que
podemos llamar zonas de pérdidas, que constituyen una forma de transicion a
las formas abiertas. En efecto, en muchos rios que cortan regiones karsticas,
procedentes de otras areas no calizas se observan sensibles disminuciones de
caudal cuando salen de la region karstica. Estos caudales desaparecidos deben
haber sido absorbidos por diaclasa o fracturas existentes en la vaguada e
incorporados a la circulacion karstica general del macizo. Cuando los caudales
que tienen los rios son precarios e inferiores a los que se absorben en las zonas

de pérdida, el rio queda en seco en una zona de corta extension (Llopis, 1974).

o Formas abiertas:

Las formas de absorcion abiertas difieren fundamentalmente de las cerradas en
volumenes de agua que son capaces de absorber; en ellas la absorcién se
realiza en masa, contra lo que ya hemos visto ocurre en las formas cerradas. No
obstante, entre unas y otras existen estrechas relaciones, que comienzan ya en

la génesis de las formas abiertas mas elementales. (Llopis, 1974).

Simas: Cuando la evolucién de la dolina progresa mas en profundidad que en
superficie, se produce una continua depresién de la misma; este progresivo
hundimiento es consecuencia que la dolina se ha instalado sobre un haz de
diaclasas o sobre una falla, es decir, sobre un accidente que facilita
excepcionalmente la disolucién. Esto sélo puede ocurrir cuando por debajo de la
misma existen ya huecos determinados por la propia disolucién o que ya existian

antes de la instalacion de la dolina.
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La evolucion de la dolina es un proceso lento que se desarrolla paralelamente a
la evolucion de todo sistema karstico, de manera que ha de pasar largo tiempo
hasta que pueda producirse el hundimiento de una dolina. Cuando esto existe la
dolina puede sufrir un hundimiento brusco que determine un desplazamiento
rapido de bloques y terrarossa hacia el interior del sistema karstico, originandose
de este modo una forma de absorcion abierta, denominada sima cuya topografia

es fundamentalmente de desarrollo vertical. (Llopis, 1970).

Sumideros: En la fase dolina la absorcion es lenta, puesto que como ya hemos
dicho se realiza gota a gota, mientras que al aparecer las dolinas satélites es ya
mucho mayor, aumentando considerablemente en el momento de formarse la
sima, puesto que entonces la absorcion es masiva. En este caso la sima recibe
el nombre de sumidero. Los sumideros pueden actuar constantemente siendo
entonces permanentes, en este caso constituyen las absorciones normales de
arroyos y a un rio interior. Otras veces pueden ser accidentales que actlan
Unicamente durante las crecidas de los rios o en periodos de fuertes
precipitaciones; finalmente, existen también sumideros periddicos que tienen
régimen estacional o funcionan en primavera durante la fusion de nieves o en

otofio durante los periodos lluviosos. (Llopis, 1970).

Cavernas o Cuevas: Con este nombre se designan generalmente las formas de
conduccién penetrables del karst, con desarrollo horizontal; también se designa
mas especificamente con el nombre de cuevas, reservandose tal vez el de
grutas, cuando tienen una intensa ornamentacion estalactita. Cavernas puede
significar también toda clase de antros subterrdneos naturales, sea cualquiera
su topografia, incluyendo simas y cuevas, es decir, cavidades verticales y
horizontales. En cuanto al origen de las cavernas hay que buscarlo en el propio
fenédmeno karstico, como resultado de la accion conjunta de la disolucion y de la
erosion sobre las fisuras, las cuales van siendo progresivamente ensanchadas
por estos procesos; los volumenes de aguas absorbidas y circulantes van siendo
mayores, hasta que llega el momento en el que el volumen de las cavidades es

superior al del agua circulante, en cuyo momento nace la caverna. (Llopis, 1974).
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de estalagmita

crecimiento I

—— )
Figura 8: Depdsito carbonaticos endokarsticos; tipos morfolégicos de espeleotemas.
Fuente: Tomado de Selby, (1985).

De acuerdo con Llopis (1970), el sistema karstico consta esencialmente de tres

grupos o conjuntos de fendmenos que podemos denominar formas karsticas.

e Grupo de Formas de absorcién. Formas epigeas por las cuales se
produce la infiltracion de las aguas que han de generar los fendmenos
karsticos. (morfologia karstica)

e Grupo de formas de conduccion. Conjunto de formas hipogeas por las
cuales tiene lugar la circulacion (cavernas).

e Grupo de formas de emision, o conjunto de formas karsticas por las cuales

se integra el agua a la circulacion epigea normal. (surgencias).

Tabla 4: Principales formas superficiales del karst (Exokarsticas).

FORMAS DE ADSORCION O FORMAS DE FORMAS DE

EXOKARSTICAS CIRCULACION EMISION
CERRADAS ABIERTAS ALOCTONAS

Dolinas Simas Cafiones Simas Manantiales
Uvalas Sumideros Cavernas karsticos
Poljes Cuevas (Surgencias y
Valles ciegos, Ponor Resurgencias)
perdidos y

muertos

Fuente: Modificado de Llopis (1970).
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2.2.8.2 Formas Endokarsticas

X Estalactitas y Estalagmitas

Segun Llopis (1970), se denomina al conjunto de fenbmenos que conducen a
reintegrar el COsCa disuelto durante el proceso de corrosion, precipitdndolo en
forma de concreciones calizas en el interior de las cavernas. Las formas
resultantes de este depdsito, que son por lo demas extremadamente variadas,

fueron llamadas hace afos por Martel (1932), formas de reconstruccion.

Las formas generadas por el deposito del CO3Ca son extremadamente variadas
y han recibido siempre especial predileccion; pero entre ellas, las estalagmitas o
concreciones pavimentarias, son las que tienen un significado mas acabado
como sedimentos, y por este motivo proponemos la denominacion de procesos
de estalagmitizacion como sinénimo de proceso de reconstruccion. De este
modo se forman asociaciones macroscopicas, submacroscopicas Yy
microscépicas de cristales, que en su conjunto dan las formas que
corrientemente encontramos en las cavidades. Desde el punto de vista
morfolégico estas asociaciones pueden agruparse de varios modos; la division
mas antigua y elemental es llamar estalactitas a las asociaciones colgantes y
estalagmitas a las formas pavimentaria. En su conjunto estos depésitos pueden
comprenderse bajo la comin denominacion de espeleolitos o piedras de las

cavernas.

Una primera clasificacion de espeleolitos puede hacerse de acuerdo de su
posicion dentro de las cavidades en cenitales o de béveda; parietales o laterales
que tapizan las paredes y pavimentarios, que cubren el suelo. Los primeros
pueden identificarse en general como las clasicas estalactitas; los Gltimos como
estalagmitas; las parietales han de quedar siempre como formas intermedias,

aungue mas proximas a las estalactitas.

o Columna

Espeleotema que resulta de la unidén de una estalagmita con una estalactita.
(Fundacion Cueva de Nerja, 2008)
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o Gours

Los gours son una especie de diques que se forman sobre una pendiente por la
que circula un flujo laminar de agua o en el borde de charcos de agua poco
profundos. Se orientan en &ngulo recto con respecto a la direccion del flujo de
agua. Dan lugar a represamientos escalonados, siendo un espeleotema muy

frecuente en cavidades. (Hill, 1987).

o Colada

Uno de los espeleotemas mas comunes en cuevas. Se trata de depdsitos en
capas que inicialmente toman la forma de la roca subyacente. Los cristales
crecen perpendicularmente a la superficie de la colada. (Hill, 1987).

<> Coraloides

Espeleotemas nodulares o globulares. Son muy comunes en las cuevas.
También se les llama palomitas de maiz, uvas, corales o coliflores. Son de
tamafio muy variable, desde pequefias cuentas de collar hasta masas de mas
de un metro de didmetro. Tienen un crecimiento concéntrico. Existen coraloides

subaéreos y subacuaticos, pero la mayoria son subaéreos. (Hill, 1987).

< Banderas

Espeleotemas con forma ondulada que cuelgan desde techos inclinados o desde
las paredes de la cueva. También se les llama cortinas, alas de 11 angel, orejas
de elefante o pafiuelos. Cuando las banderas formadas por carbonato calcico
son delgadas, traslucidas y coloreadas en bandas paralelas. Son especialmente
bonitas cuando se les ilumina desde uno de sus lados, porque es entonces
cuando se resalta el bandeado de diferente coloracién. Hill (1987).

o Perlas de las cavernas

Espeleotemas con bandeado concéntrico y de formas muy diversas (esférica,
cilindrica, irregular, cubica o incluso hexagonal). Su tamafio es también muy
variable, menor al de un grano de arena o mayor de 20 cm de diametro.
Generalmente tienen en su centro un ndcleo de material extrafio (arena, huesos
de murciélago, roca, madera) alrededor del cual se depositan las capas
concéntricas de mineral. (Hill, 1987).
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o Conulito

Espeleotema de forma conica situado sobre suelos de barro o de cualquier otro
material similar. Su tamafio varia de pocos cm a 15 cm de profundidad, con un

espesor de pocos mm a 1 cm. (Hill, 1987).
<> Macarrén

Los macarrones son estalactitas tubulares, huecas y con un diametro variable
pero inferior, por lo general, a 1 cm. Si el continuo crecimiento de los macarrones,
por goteo, pueden llegar a convertirse en estalactitas. El espesor de la pared del

tubo es de unos 0.1 a 0.5 mm. (Fundacién Cueva de Nerja, 2008).
2 Organo

Cuando las coladas secas han podido quedar inactivas como consecuencia del
relleno total de la fractura por precipitados de CO3Ca, esto es lo que puede haber
ocurrido en la fractura a favor de la cual se ha generado el 6rgano, o por rellenos
de la misma por brechas y limos. (Revista de espeleologia, 2008).

<> Moonmilk (Leche de luna)

espeleotema formado por agregados de sustancias microcristalinas de
composicién variable (calcita, aragonito, hidromagnesita, huntita, dolomita).
Normalmente es de color blanco o crema. Cuando esta humedo, su aspecto es
pastoso, similar al de un queso cremoso pero cuando esta seco tiene un aspecto

pulverulento, parecido al del talco. Su origen es mayoritariamente subaéreo.
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Tabla 5: Clasificacion de espeleotemas dentro de cavernas.

ORTOGEOTROPAS: Crecen verticalmente hacia abajo en sentido de la Cilindricas a) Equilibrio estalac- estalagmita.

gravedad. Asi se generan las estalactitas y las estalagmitas

b) Dominio de estalactita.

Columnas c¢) Dominio de estalagmita.

%)
4
|<£ Cénicas Tabulares y macizas
pd Tabulares Macizas
E)J PLAGIOTROPAS: Orientadas transversalmente en relacién a la gravedad Anemolitas
Excéntricas  Helicititas (a)
Antoditas (b)
CORTEZAS: Las paredes estan cubiertas de una delgada corteza uniforme y 1la. Lisa 1b. Botroide
lisa en superficie de COsCa en una pared con pendiente de 70°-80°. 1c. Mamelonar 1d. Oolitica
COLADAS: Se forman con angulos inferiores a 70°, hay que distinguir entre
coladas y cascadas; las primeras pueden generase con pendiente de 40°-50° y
& las segundas entre 50°-70°.
:(1 MACIZOS: Resultan de la conjugacion de coladas y de su engrosamiento
E progresivo por su oposicion.
T COLUMNAS:
< CORTINAS: El depésito de COsCa a lo largo de diaclasas parietales, o de planos
o de estratificacion inclinados, originan la formacién de cortinas y tapices.
BANDERAS: Cuando las cortinas y tapices son colgantes.
ESTALGMITAS: De base plana a)
COLUMNAS: Resultado de la union de la estalactita con una estalagmita. Radiculadas b)
(2 COLADAS Son el resultado de la circulaciéon muy precaria en régimen laminar  Coladas Botroides ¢)  Gours y microgours
o debida a un rezumen lateral o a un parietal por las fisuras, sobre pendientes muy
< suaves de 10° a 20°.
E MACIZOS: Son el comienzo de la fosilizacion de las cavernas como Compactos a)
= consecuencia del proceso litoquimico Con nucleo clastico b)
>
<
o

Fuente: Modificado de Llopis (1970).
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Tabla 6: Tipos de lapiaz

Superficie Superficies
Tipo Tamafio (Aprox.) libre o horizontales o Crestas agudas o suavizadas

cubierta inclinadas
Rillenkarren: lapiaz con 1-2 cm de profundidad hasta libre inclinadas agudas
crestas agudas 50 cm de largo.
Trittkarren: lapiaz 3-50cm de alto  20-100 m  libre horizontales agudas
escalonado de anchura
Rinnenkarren: lapiaz en 50 cm de profundidad hasta  libre y inclinadas crestas agudas, a veces, con bases
surcos 20 m de largo semilibre débilmente redondeadas. Surcos
Spitzkarren: lapiaz 50 cm de anchura 50 cm de  libre crestas inclinadas agudas
puntiagudo profundidad y superficies

como tejados
Meanderkarren: lapiaz 50 cm de profundidad hasta libre 'y solo suavemente crestas agudas, bases débilmente
meandriforme 20 m de largo semilibre inclinado redondeadas. Surcos
Rundkarren: lapiaz con 12-50 cm de profundidad cubierta inclinadas suavizadas
crestas redondeadas hasta 150 m de largo
Kamenitzas: cuencas de pocos cm a mas de 3 m de libre o horizontales bordes corroidos (lapiaz libre) y
disolucion diametro, hasta 50 cm de cubierto suavizados (cubierto). Bases
profundidad normalmente suavizadas
Kluftkarren: lapiaz pocos cm a 4 m de libre y desarrollo alo bordes corroidos (lapiaz libre) y
estructural profundidad hasta 4 m de cubierto largo de diaclasas suavizados (cubierto). Bases
anchura y fracturas normalmente suavizadas

Hohlkarrern o Mohrkarren: 60 cm-1m de profundidad 50 cubierta inclinada o bordes y bases suavizados
lapiaz oqueroso cm de anchura formada bajo suavemente

turba inclinada
Deckenkarren: lapiaz normalmente unos pocos mm cubierta inclinadas o suavizadas pero pueden ser agudas

cubierto

o0 cm de profundidad

formada por
accion directa
de las plantas

horizontales

Fuente: Tomado de Sweeting, (1972).



2.2.8.3 Regiones Karsticas en el Peru

Para INGEMMET en el afio 2006, las regiones karsticas activas deben
clasificarse teniendo en cuenta los siguientes criterios:

- Por la morfoestructura o megaestructura a la que pertenece, esto no
implica necesariamente la continuidad de los afloramientos de roca caliza,
gue se ve interrumpida sobre todo por el relieve, asi mismo puede haber
mas de una formacion calcérea karstificada en dichas regiones.

- Por la permeabilidad de las calizas y fenébmenos de disolucion (hidrologia
carstica), se ha tratado de discriminar las caracteristicas de algunas
formaciones en relacion a la porosidad secundaria y solubilidad.

- Por su balance hidrico (clima comun) la delimitacion de las regiones tiene
que tomar en cuenta las lineas de isotermas y pluviometria, que en los
Andes son paralelos en relacion al relieve. Por lo de anterior no es de
extrafiar que las regiones carsticas del Peru, se dispongan en franjas
paralelas principalmente, pues incluso las mega estructuras se disponen
al igual que el relieve y por consiguiente el clima, con la orientacion
andina.

Segun la clasificacion de regiones esta se sub dividen, en sistemas y estos a su
vez en aparatos carsticos, siendo los primeros el conjunto de aguas carsticas
localizadas en una macro estructura comun, ya sea una formaciéon o macizo, los
altimos son las aguas carsticas con un area de absorcion y surgencia comunes.
Determinar sistemas, zonas y aparatos carsticos es una larga tarea para el
futuro, pero se puede citar como ejemplos: El sistema de las lagunas Antacocha
y el macizo de Palcamayo en Tarma y el aparato carstico de la caverna de
Huagapo, en el mismo lugar.

Partiendo de estos factores y con la idea de hacer un esbozo, pues algunas
regiones nuevas podrian aparecer, por su aislamiento y debido a los pocos datos

gue disponemos se proponen en forma preliminar once Regiones Carsticas:
I. Region del Alto Chira, por ser un afloramiento aislados de calcareos

cretacicos y dentro de un clima particular del bosque seco del noroeste con

una precipitacion que no pasa de 400mm. al afo.
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Region Andina de Cajamarca; una region bastante explorada
espeleolégicamente y que recientemente despierta interés en la prospeccion
de aguas karsticas, pluviométricamente superior a la mayoria de los andes
con 1000 mm., posee macizos calcareos del cretacico inferior medio al
superior, desarrollando cavernas sumideros y manantiales principalmente en
las calizas de las formaciones Chulec, Pariatambo, Cajamarca y Celendin.

Destacan las zonas de Cutervo, Chota, Bambamarca y Celendin.

Regién Andina de Amazonas, es una region mas lluviosa que la anterior
alcanzando los 1000 mm. De precipitacion media anual, estd mas favorecida
por las formaciones calcareas en las que destaca el Grupo Pucara del
Tridsico superior al Jurasico Inferior, que desarrolla nuevos afloramientos al
Sur de Chachapoyas hasta Bolivar y en las alturas de Bagua, donde
destacan los macizos de Soloco Yy la cordillera de Yasgolga con varios
sistemas hidrolégicos Karsticos que estan en exploracién, no son menos
importantes los afloramientos del cretacico hacia las vertientes del Marafion

y cuenca baja del Utcubamaba.

Region Subandina Norte; Desde la Cordillera del Condor al Norte pasando
la Cordillera del Cahuapanas, el Altomayo, las montaiias de Mendoza (5) y
el Huayabamba en San Martin, esta es una regién muy rica en Karts activos,
evolucionando en algunos casos, en incipientes karts tropicales con mogotes
y valles ciegos, como el valle Shocol en Mendoza, posee muchos rios
subterrdneos desde aqui hasta la vertiente occidental del rio Mayo, el clima
lluvioso es ideal, como en el resto de la zona Sub andina (hasta 3000 mm.)
pero por su mayor temperatura y caracteristicas geolégicas es digna de
separarse. Es igualmente abundante el grupo Pucara, cuyas secuencias
calcareas alcanza espesores considerables.

Regién Amazédnica norte; es una region muy definida desde la frontera norte
de Amazonas en la cordillera de Campanquiz, el norte de San Martin hasta
el macizo de Contaya en Loreto, es una cadena de afloramientos calizos del
Cretéacico Inferior al Superior (Fm. Chonta), la regién con una medida anual
de precipitacion de 3000 mm.es la mas lluviosa; sin embargo, los
afloramientos no son muy abundantes, en esta region poco explorada se

sabe de algunos sistemas de cavernas y cursos subterraneos.
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VI.

VII.

VIII.

Region Andina del Marafon; a continuacion de la region de Cajamarca esta
es una franja de calizas en la vertiente occidental del rio Marafién donde se
localizan los afloramientos del Cretaceo Medio al Superior que desarrolla un
Karts de montafia con frentes de cabalgamiento (cuestas falladas) que
contienen sistemas karsticos que tributan al Marafion como el de Llata — Irma

Grande en Huamalies y otros a lo largo del callejon de Conchucos.

Region Sub Andina Central; abarca desde el Sur de San Martin y a lo largo
de la cuenca del rio Huallaga hasta el norte de Chanchamayo, es una
alineacion de los calcareos cretacicos de la Fm. Chonta y algunos macizos
del Grupo Pucara, con el clima caracteristico de la zona Sub andina, con
2000 mm. de lluvia, destaca el sistema karstico de La Bella Durmiente en

Tingo Maria y otros en el Tridsico Chambara.

Regién Sub Andina Sur — Vilcabamba y Sira; esta extensa region en la
zona Sub Andina del sur, es un alineamiento del Grupo Pucara, los calcareos
paleozoicos y también calizas del Cretacico, que se prolongan por el norte
hasta la cordillera de Sira, pasando por las estribaciones del macizo de
Vilcabamba y por el Sur al Este de la cordillera de Carabaya, es una region
inexplorada de donde se tiene noticias de grandes cavernas y rios

subterraneos en Cutivireni y el Sira.

Region de la Cordillera occidental del centro; Tipico karst de montafa, esta
region se extiende desde la cordillera de Huayhuash al norte hasta la
cordillera de Yauyos al sur, predominan las calizas Jumasha del cretacico
superior, que en Yauyos estdn muy deformadas, con fallas inversas de alto
angulo que han favorecido la evolucion de la caverna activa mas profunda
de Sudamérica en Pumacocha.

Region del Altiplano central; Al Este de la cordillera occidental, desde Pasco
hasta Huancavelica, esta regiébn se caracteriza por la presencia de los
calcareos del Grupo Pucara, con precipitaciones del orden de 1000 mm. Aqui
se han desarrollado extensas zonas y sistemas karsticos activos como los
de C de Pasco, Tarma, Acolla, Cunas, etc. formando buenos aparatos

hidrogeologico-karsticos.
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XI. Region Andina Sur; o el altiplano del Sur, con precipitaciones que no pasan
de 500 mm., esta regidbn karst podria dividirse en otra region
predominantemente paleozoica, a lo largo del valle del Apurimac, pasando
por Huanta y algo mas al norte. Desde Apurimac, se extienden hacia el Sur
discontinuamente las secuencias calcareas del Cretacico, hasta Cuzco y el
altiplano punefio, se sabe que esta region contiene acuiferos, sin embargo,

hay pocos estudios sobre ello.
2.2.9 Fisuras y Fracturas

Las fisuras ocurren generalmente en rocas duras y masivas como resultado de
esfuerzos de traccién y compresion producidos por los movimientos de la tierra.
El espaciamiento y continuidad de las fisuras y fracturas es muy variable. Las
fisuras verticales son importantes ductos conductores de agua. Donde hay un
estado de fisuracion bien desarrollado, el espaciamiento de este tipo de fisuras
segun datos de campo puede variar entre tres y siete pies, y puede alcanzar
profundidades hasta 50 pies. Las fisuras horizontales son mas espaciadas que
las verticales, decreciendo en numero con la profundidad. Su continuidad rara

vez excede los 45 metros (Miserez, 1973).
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2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS.

Karst. La palabra Karst es un término aplicado a zonas calcareas o dolomiticas,
con una topografia propia y peculiar, que es el resultado de la disolucién del
carbonato de calcio y de la desviacion de aguas superficiales hacia causes

subterraneos. (Pérez, 2008).

Karstificacion. La karstificacidon es un proceso quimico de disolucion de las
rocas calizas en presencia de agua y CO2. Las formas karsticas externas
(exokarst) estdn muy desarrolladas en todo el macizo: amplios lapiaces y
abundantes dolinas, simas y sumideros de aguas. En los relieves kérsticos,
apenas circula agua en superficie a pesar de que las precipitaciones en la zona

superan los 1700 mm/afio. (Andreu, et al., 2016).

Espeleotema. Un espeleotema es un depdsito mineral formado en cuevas. El
término “espeleotema” alude a la forma del depdsito o “a qué se parece”, pero

no a su composicion. (Hill, 1987).

Sistema Kérstico. El agua de lluvia o de fusion de la nieve y las aguas
subterrdneas son capaces de disolver las rocas solubles en un lento proceso que

dura miles, cientos de miles y a veces millones de afios. (Andreu, et al., 2016).

Diaclasas. Fracturas de menor tamafio de la roca, en las que no existe
desplazamiento relativo de los bloques, o éste es minimo. Aparecen siempre en
agrupadas en familias de distinta orientacion. Puede deberse, igual que las fallas,
a compresiones o distensiones, presentando en cada caso disposiciones
caracteristicas. (Fernandez et al., 1965).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION DE LA INVESTIGACION
3.1.1 Geogréfica

Geograficamente, la localidad de Negropampa se encuentra ubicada al sureste
del distrito de Chota, misma que se ubica en la parte Nor Occidental de territorio
peruano departamento de Cajamarca, a 130 km al norte desde la ciudad de
Cajamarcay a 225 km al este de Chiclayo.

3.1.2 Politica

Region : Cajamarca.
Provincia : Chota.
Distrito : Chota.
Centro Poblado : Negropampa.

36



764000

9267000

9268000

9265000

764000

765000 766000

765000 766000

9267000

800000
1
=3 =3
g g
g g 3 +8
g s 3 , 3
3 3
A
s
.
(cHoTA L, /
= e 7
g 2
S+ =3
2 g
@ @
8 2
e e
g g
g -2
S &
o &
5 & A
2 -1
g
g- T T T
2 1100000 1200008 800000
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA PROVINCIA DE CHOTA
700000 750000 800000
1 1 1
~1
o ~ -
g - 4
g
- ST
- o {

oo |

frocwooad | 4 S50 X Ko
y wvmvl,«csucum 2 . { cuw; e AIRAR b
{¢ ZunGHOTA I,
/ AN
L e RN
o
| J
)00 750000 BOOOOD
DISTRITO DE CHOTA
SIMBOLOGIA
| Area

“"__ Trocha carrozable

s UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA @

| ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GEOLOGICA
TEMA: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS
CARBONATADAS EN LA LOCALIDAD DE NEGROPAMPA - CHOTA

Plano: De Ubicacion N PLANO:

ASESOr; Dr. Quispe Mamani Crispin Zanon  Departamansto: Camarca

Tesista: Bach. Tasilla Soto Likana Esther Pm\ir\nia‘ ] 0 1
Drstrito Chota

DATUM WGS84 - Z0NA 175 \Escala: 115000 Fen-24

Figura 9: Plano de ubicacion

37



3.1.3 Accesibilidad

El acceso al centro poblado de Negropampa es mediante la via asfaltada

Cajamarca — Bambamarca de 112 km, de distancia con un tiempo aproximado

de 3 horas; seguido se toma la ruta Bambamarca — Negropampa teniendo un

tramo asfaltado hasta Samangay y luego un camino de herradura.

Tabla 7: Accesibilidad al centro poblado de Negropampa.

Distancia Tipo de

Ruta Tiempo
Km. Carretera
Cajamarca - Bambamarca 112 Asfaltada 3 horas
Bambamarca- Centro Asfaltada 30 minutos
14.5
poblado Samangay
Centro poblado _
15 Caminode 1 hora

Samangay - Investigacién

herradura

Desde la ciudad de Cajamarca hasta el centro poblado de Samangay se llega en

carro, después es una hora caminando hasta llegar al centro poblado de

Negropampa.

T

Foto 1: Accesibilidad, por trocha carrozable, al centro poblado de Negropampa.
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314 Clima

El clima en Chota es calido y templado. Chota tiene una cantidad significativa de
lluvia durante el afio. Esto es cierto incluso para el mes mas seco. La temperatura
es en promedio 14.3 °C. Precipitaciones aqui promedios 792mm. El mes mas
seco es agosto, con 20mm de lluvia. Con un promedio de 115mm, la mayor
precipitacion cae en marzo. (SENAMHI)

3.1.5 Vegetacion

El &rea de estudio presenta poca vegetacion. El uso de la tierra se desarrolla una
agricultura temporal (en época de lluvia), ademéas de ser utilizadas para la

alimentacion del ganado.

Centro poblado de Negropampa.

3.2 PROCEDIMIENTOS
3.21 Metodologia

X Etapa de pre campo

En esta etapa se realiz6 la revisién bibliogréfica, informes, tesis y trabajos
anteriores referentes a las geoformas karsticas. Ademas, se elaboraron planos

satelitales, en los cuales se analiz6 las rutas de acceso y planos de pendientes.
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X Etapa de Campo

Se realiz6 salidas segun a lo establecido en el cronograma de actividades,

realizando un reconocimiento del Centro poblado de Negropampa.

Andlisis de los planos topograficos y el mapa geoldgico para conocer mas acerca

de la relacion entre las formas del terreno, la litologia y procesos asociados.

X Etapa de Gabinete

Consistirad en el procesamiento de la informacion obtenida en campo, rumbos,
buzamientos, identificacion de litologia, identificacion de geoformas karsticas,
seran posteriormente plasmados en los planos y en tablas Excel. Los programas

a utilizados fueron ArcGis 10.8

La investigacion es de tipo descriptivo, analitico y explicativo de Il nivel, porque
identifica las caracteristicas geoldgicas, caracteristicas hidrolégicas y analiza sus

comportamientos que tienen sobre la formacion de geoformas karsticos.

El disefio de investigacion es de campo puesto que la recoleccion de datos sera
obtenida directamente de la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o

controlar variable alguna.

Es una investigacion siguiendo los métodos cuantitativos, descritos en campo y
plasmados en el informe, y a su vez también es cuantitativo, se desarrolla tablas
para proceder a cuantificar las geoformas karsticas que se han encontrado en

campo.

El tipo de la investigacion segun su finalidad es aplicativa, por tener que
enfocarnos en la busqueda y aplicacién del conocimiento para dar solucion al

problema planteado.

Todo el enfoque de la investigacion se sintetiza en la siguiente tabla:
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Tabla 8: Tipos de investigacion utilizada en la presente investigacion

Tipos de investigacion

Segln su objetivo Aplicada

Segun el nivel de profundizacion del objetivo  Exploratoria y descriptiva

Segln su naturaleza Cualitativa a cuantitativa

Segun el grado de manipulacién de variables  No experimental

Segun el periodo Transversal en el tiempo

Fuente. Adaptado de Rojas, (2015)
3.2.1.1 Poblacién de Estudio

La poblacion de estudio serd los macizos karsticos en la localidad de

Negropampa — Chota; con un area de 6km? aproximadamente.

3.2.1.2 Muestra

Las geoformas endokérsticas y exokarsticas del centro poblado de Negropampa.
3.2.1.3. Unidad de Analisis

La unidad de analisis son las geoformas exokarsticas (lapiaces, Uvalas,

sumideros) y geoformas endokarsticas (estalactita, estalagmita, columna, gours)
3.2.2 lIdentificacién De Variables

Variables Independientes

Las variables independientes que se han utilizado para la investigacion son:
litologia, estructuras y clima

Variable Dependiente

La variable dependiente son las geoformas karsticas.

3.2.3 Técnicas

Las técnicas para la recoleccién de datos son directas, realizadas en campo a

partir de la observacion, descripcion, analisis, toma de fotograficas, medicion de
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rumbo y buzamiento, toma de coordenadas que seran plasmadas en libreta de

campo.

El andlisis de datos sera realizado en gabinete mediante procesamiento de datos
obtenidos en campo; finalmente se utilizara el software ArcGIS 10.8 para la
elaboracion de los planos a escala 1/5000.

3.2.4 Instrumentos y Equipos

El equipo utilizado para la toma de datos lo conforma:
Brajula geotécnica, para medir los datos de Dip/ DD.

Sistema de Posicionamiento Global (GPS.), para ubicacion satelital de los

puntos de control establecidos.

Protactor, para graficar rumbos y buzamientos en el cartografiado geoldgico.
Lupa, para identificar qué tipo de grano y la mineralogia de las rocas.
Rayador, para medir la dureza de la roca

Picota, para medir la resistencia de la roca y el muestreo.

Acido Clorhidrico al 20%, para identificar qué tipo de roca tenemos, debido a

su reaccion con ellas.

Camara Fotogréafica, para que quede plasmado en las fotografias el

procedimiento de la caracterizacion.

Libreta de Campo, donde se hacen anotaciones de las caracteristicas mas

importantes en campo.
Los instrumentos usados son:

Plano Geoldgico, donde se puede apreciar las distintas formaciones que

corresponden a la zona de investigacion y posterior cartografiado.

Imagenes Satelitales, las que fueron analizadas en la etapa de gabinete, estas

pueden ayudarnos para detectar la geologia estructural.

Los materiales utilizados se resumen en el siguiente cuadro:
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Tabla 9: Materiales y equipos

GPS Navegador Rayador de Dureza
Brujula tipo Brunton Lapicero Tinta Indeleble
Libreta de Campo Bolsas para Muestras
Picota de Gedlogo Lépices y Colores
Plano Topografico 1/5000 Camara Fotografica Digital
Protactor 1/5000 Acido Clorhidrico (HCI)

3.3 COMPORTAMIENTO GEOLOGICO
3.3.1 Geologia Regional

El centro poblado de Negropampa, area a estudiar, se enmarca dentro en la
parte septentrional de la cordillera occidental en la secuencia carbonatadas del
Cretécico, constituido por secuencias de rocas sedimentarias de la Formacién
Cajamarca y Formacion Celendin, rocas volcanicas del volcanico Humbos y

depdsitos cuaternarios producto de la erosion in situ.
3.3.1.1 Formacion Cajamarca (Ks-ca)

La Formacion Cajamarca aflora en la zona de Negropampa, al noroeste de la
ciudad de Chota, esta constituida por estratos de gran espesor de roca caliza de
coloracion grisdcea a blanquecina. Limita por el Oeste con la Formacion
Celendin y por el este con la Formacién Quilquifian.

43



E: 764780 N: 9265829

Foto 3: Vista panoramica de los estratos de la Formacion Cajamarca, con DD:55 y D:
40, se observa que las calizas estan meteorizadas formando lenares,

3.3.1.2. Formacién Celendin (Ks - ce)

La Formacion Celendin se encuentra aflorando en la carretera de Chota a
Bambamarca, estd constituida por estratos de calizas margosas nodulares
intercalado con estratos de limolitas y limos arcillosos. Suprayase con la
Formacion Cajamarca de tipo continuo e infrayase a la Formacion Chota del tipo

discordancia angular.

"

E: 767146 N: 9266407

Foto 4: Formacion Celendin, estratos de calizas nodulares margosas (encerrado en
circulo color rojo) que afloran en la carreta de Bambamarca a Chota, con DD: 83y D:45.
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3.3.1.3. Formacién Chota (KPc — ch)

La Formacién Chota aflora con mayor presencia en los alrededores de la ciudad
del mismo nombre, esta constituida por estratos de arenas volcano-clasticas
amarillas intercalada con limos y arcillas de diversos colores como marrén rojizo,
blancos grisaceos y algunas capas de rocas carbonatadas. Suprayase con la
Formacién Celendin de tipo discordancia angular e infrayase al Volcanico

Bambamarca de tipo discordancia erosiva.

E: 767052 N: 9268860

Foto 5: Formacion Chota caracterizada por los sedimentos volcano-clasticos de
diferente coloracién. Se evidencia los afloramientos en el corte de carretera de
Samangay a Chota.

3.3.1.4. Depésitos Cuaternarios

Aparecen de manera dispersa, son de origen coluvial, producto de la erosion in
situ de las rocas. Constituidos por una mezcla de gravas angulosas a

subangulosas, arenas y limos
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E: 765333 N: 9266279

Foto 6: Depdésitos cuaternarios (en circulos rojos) producto de la erosion in situ de las
rocas de la Formacion Cajamarca.

3.3.2. Geologia Local
3.3.2.1. Formacion Cajamarca

El centro poblado de Negropampa predomina principalmente la Formacion
Cajamarca, presenta un espesor de 400 metros, con estratificaciébn que oscilan
entre los 20 a 30 cm. depositados durante el Cretacico superior, tienen
buzamientos entre los 10° a 55°. Siendo esta la formacién que predomina en la

investigacion.

En la foto N°8, se observa los estratos de la Formacion Cajamarca que tienen

un DD: 10° Y D: 40°, con intercalaciones de limolitas.
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E: 765308 N: 9266618

Foto 7: Vista panordamica de la Formacion Cajamarca y muestra de mano, se puede
observar a la muestra caliza de coloracién gris en la parte superficial y en la fresca de
coloracién crema oscuro.

3.3.2.2. Depdsitos Cuaternarios

Depositos cuaternarios producto de la meteorizacion in situ de la roca caliza de
la Formacion Cajamarca. Constituidos por una mezcla de limos y gravas

subredondeados a subangulosos.

Estos depdsitos son aprovechados por los pobladores para realizar sembrios en

temporadas especificas, especialmente en temporadas de lluvias.
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E: 765111 N: 9266452

Foto 8: Depdsitos cuaternarios en el area, mayormente depositados en las dolinas y en
la parte baja del area.

3.3.3. Geologia Estructural

Estructuralmente, la investigacion presenta fallas locales con direccion de NE —
SO que se han identificado mediante imagenes satelitales, presenta también
pliegues que han deformado a los estratos de la Formacion Cajamarca y como
unidades menores encontramos diaclasas que siguen una orientacion principal
NO — SE.

Por la ocurrencia de las fallas regionales y los anticlinales regionales ha
favorecido para la formacion de fallas locales normales que son el
comportamiento estructural favorable, juntamente con las precipitaciones, para

la formacion de las Grutas de Negropampa.
3.3.3.1. Pliegues

La Formacion Cajamarca esta deformada por pliegues producto de esfuerzos de
compresion y extensionales. Estos pliegues favorecen a la formacion de las
geoformas tanto exokarsticas y endokarsdticas debido a la debilidad de las rocas
y es aprovechada por las precipitaciones que en contacto con la roca caliza da
lugar al proceso de karstificacion.
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Cajamarca, en la localidad de Negropampa, y favorecen a la infiltracién de las aguas
superficiales para dar lugar a geoformas karsticas.

3.3.3.2. Fallas

Para el analisis de fallas se ha utilizado las imagenes satelitales donde se ha
determinado que siguen una direccibn NE-SO y otras que siguen la direccion
N-S. La presencia de fallas es determinante en el comportamiento de los macizos
rocosos ya que, al ser planos de debilidad, el agua actda en la disolucion de las

rocas calcareas formando asi las geoformas endokarsticas y exokarsticas.

3.4. TRATAMIENTO, ANALISIS DE DATOS Y PRESENTACION DE
RESULTADOS

El afloramiento karstico se caracteriza por la presencia de abundantes formas de
disolucién en superficie y cavidades. El agua de lluvia y las aguas subterraneas
son capaces de disolver las rocas solubles en un lento proceso, En la velocidad
del proceso de disolucién pueden incidir otros factores, como el grado de
fracturacion (diaclasas y fallas) de la caliza, que favorece la infiltracion del agua
y el desarrollo de procesos de disolucion en el interior del macizo; y la pureza de
la roca caliza, que se traduce en una mayor proporcion de carbonato calcico.

49



3.4.1. Formas Exokarsticas

En el cartografiado se ha podido registrar los rasgos karsticos, logrado

diferenciar las distintas morfologias exokarsticas que se presenta acontinuacion.
3.4.1.1. Lapiaz

Lapiaz o también llamado lenar o karren, considerado la forma inicial del sistema
karstico que posteriormente puede generar dolinas. Se caracteriza por sus
caracteristicos canales o surcos estrechos, con dimensiones desde centimetros
(microlapiaz) hasta 1 metro (megalapiaz). En el centro poblado de Negropampa

se encontraron abundantes manifestaciones primarias de Karstificacion, lapiaz.

En el siguiente cuadro se describe y detalla las manifestaciones de campos de
lapiaz encontrados en la localidad de Negropampa. Todas estas ocurrencias

karsticas se han encontrado en la Formacion Cajamarca.

[l .
Vs

E: 765340 N: 9266194

Foto 10: Lapiaz Rillenkarren, surcos estrechos, producto del agua y la disolucion de la

roca caliza de la Formacién Cajamarca.
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Tabla 10: Inventario de lapiaces encontrados en el centro poblado de Negropampa.

Cédigo | Variedad | Este Norte Cota | Descripcion

LP-01 Lapiaz 765340 | 9266194 | 3418 | Presenta surcos estrechos.

LP-02 Lapiaz 765403 | 9266054 | 3421 | Surcos estrechos del grosor de un
rayador.

LP-03 Lapiaz 765610 | 9265938 | 3379 | Surcos estrechos en rocas con
disolucion en forma cilindrica.

LP-04 Lapiaz 764713 | 9265844 | 3490 | Lapiaces que no llegan a un largo mayor
de 15 cm.

LP-05 Lapiaz 764674 | 9265653 | 3497 | Lapiaces junto a oquedades o huecos.

LP-06 Lapiaz 765270 | 9266572 | 3356 | Lapiaces que varian de 10 cm hasta 5
cm. de largo.

LP-07 Lapiaz 765367 | 9266572 | 3353 | Presenta surcos estrechos.

LP-08 Lapiaz 765268 | 9266628 | 3339 | Lenares juntamento con oquedades.

LP-09 Lapiaz 765009 | 9266606 | 3372 | Se observa surcos estrechos ondulados.

LP-10 Lapiaz 764972 | 9266617 | 3374 | Presenta surcos estrechos.

LP-11 Lapiaz 764795 | 9266586 | 3407 | Surcos estrechos

LP-12 Lapiaz 764700 | 9266638 | 3396 | Canales amplios.

LP-13 Lapiaz 764626 | 9266709 | 3357 | Lenares con surcos estrechos

LP-14 Lapiaz 764574 | 9266732 | 3367 | Lenares con surcos estrechos vy
presencia de oquedades.

LP-15 Lapiaz 764556 | 9266674 | 3386 | Lenares con crestas mas delgadas.

Foto 11: Lapiaz Rillenkarren con surcos estrechos, siguen un patron de disolucion en
forma circular, se encuentra en la Formacién Cajamarca.
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En el anexo N°01 se encuentran detalladas el inventario completo de las

geoformas.

3.4.1.2. Dolinas

Las dolinas son las geoformas karsticas producto de las precipitaciones y a partir

de la unién de la interseccion de los planos de debilidad produciéndose un

proceso en cadena de infiltracion-disolucion.

Las dolinas fueron encontradas en la Formacion Cajamarca, varian de tamafo

desde 3 hasta 20 metros de diametro. Las fotografias y demas caracteristicas de

las dolinas encontradas se encuentran en el anexo N°02.

Tabla 11: Inventario de dolinas encontradas en la investigacion.

Céd. Variedad | Este Norte Cota Descripcién

DL-01 | Dolina 764854 | 9265748 | 3482 | Dolina circular de 3 metros de
diametro

DL-02 | Dolina 765067 | 9266055 | 3467 | Dolina circular de 6 metros de
diametro

DL-03 | Dolina 764712 | 9265690 | 3492 | Dolina circular de 4 metros de
diametro

DL-04 | Dolina 764712 | 9265690 | 3492 | Dolina circular de 4 metros de
diametro

DL-05 | Dolina 764712 | 9265690 | 3492 | Dolina circular de 6 metros de
diametro

DL-06 | Dolina 764656 | 9265778 | 3500 | Dolina de 6 metros de diametro

DL-07 | Dolina 764575 | 9265568 | 3496 | Dolina circular de 5 metros de
diametro

DL-08 | Dolina 764575 | 9265568 | 3496 | Dolina circular de 4 metros de
diametro

DL-09 | Dolina 765326 | 9266540 | 3395 | Dolina circular de 8 metros de
diametro

DL-10 | Dolina 765326 | 9266540 | 3395 | Dolina de 7 metros de diametro

DL-11 | Dolina 765301 | 9266511 | 3393 | Dolina circular de 20 metros de

diametro, aprovechada como
terreno de cultivo.
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W 5 o
; E: 765326 N: 92665
acion Cajamarca de diametro de 7m.

Foto 13: Dolina circular encontrada en la Form

3.4.1.3. Caverna

Las grutas de Negropampa, lugar turistico, es la Unica y principal caverna que
se ha encontrado, se ha logrado realizar ingresar 155 metros hacia adentro
donde se han encontrado diferentes espeleotemas que seran descritos en el

apartado siguiente.
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La caverna esta ubicada en la Formacion Cajamarca teniendo una orientacion
de N238° y siguiendo un trayecto casi horizontal, producto de la disolucion de
las rocas carbonatadas, y la infiltracion de las lluvias que en ese lugar son muy

recurrentes en épocas de octubre a abril las mismas que viene a ser intensas.

Foto 14: Caverna, formada por la disolucion de las rocas carbonatas de la Formacion
Cajamarca presenta direccion de N238°.

Foto 15: Toma de mediciones de la caverna, que se ha medido 150m. de profundidad
con ancho lateral y altura variable en la cual se ha identificado diferentes espeleotemas.
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Foto 16: Ingreso a la parte circular de la caverna donde se ha encontrado la mayoria de
los espeleotemas.

3.4.1.4. Simas

Manifestacion karstica unicamente se ha encontrado una sima formada por la
interseccion de planos de debilidad, que ha hecho que una dolina en formacién

inicial, tenga una caida vertical.

o - o

E: 764753 N: 9266618 i

Foto 17: Sima formado por la interseccién de los planos de debilidad.
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3.4.2. Formas Endokarsticas

En la investigacion se ha identificado diferentes formas endokarsticas o también
llamadas espeleotemas producto de la infiltracion, dentro de la caverna, y la
depositacion del carbonato, entre las cuales encontramos: estalactitas,

estalagmitas, columnas, macarrones, banderas, coraloides, coladas y conulitos.
3.4.2.1. Estalactitas

Tiene forma conica, cuelga del techo de la caverna. Su tamafio es muy variable
gue van desde aproximadamente desde los 40 cm hasta 170 cm. las estalactitas

estan compuestas de carbonato célcico.

Las estalactitas comienzan su crecimiento como macarrones. Al principio, una
gota de agua aparece en el techo de la caverna, por ejemplo, a través de una
fractura de la roca por la que se infiltra agua. Al producirse la pérdida de di6xido
de carbono del agua, una delgada pelicula de material carbonatado precipita
sobre la superficie de la gota. Cuando la gota acumula mas y mas agua, se
vuelve pesada y comienza a oscilar, lo que provoca que la pelicula carbonatada
se mueva hacia el techo de la cueva y se adhiera a él por tension superficial.
Cuando la gota de agua cae al suelo, la pelicula queda en el techo como un
borde redondo que constituye el inicio del macarrén. El crecimiento de éste
continta siempre que el aporte de agua se mantenga constante. Cuando el flujo
de agua se realiza ademas a través de las paredes exteriores del macarrén, el

grosor de éste va aumentando hasta formar una estalactita.
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Foto 18: Esta estalactita tiene una forma cilindrica de 1.47 metros, se encuentra a 135
metros del ingreso a la caverna.

En las grutas de Negropampa se han encontrado estalactitas y conjunto de
estalactitas que se estaran detallando y describiendo en el anexo N°02.

3.4.2.2. Estalagmitas

Las estalagmitas estan situadas en el suelo de las cavernas, cuya génesis va
ligada al goteo del agua desde el techo o desde una estalactita. No se han
encontrado estalagmitas en el piso de las cavernas, pero si en una repisa, lo que
indica que, en ciertas temporadas hay corriente de agua fuertes que va

erosionando o evitando la formacion de estalagmitas.
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Foto 19: se observa a una estalagmita (en color azul) que se ha formado en la base de
una repisa en la pared de la parte circular de la caverna. De la parte superior de la repisa
se observa la formacion de una estalactita (en color rojo).

3.4.2.3. Columnas
Resultado de la unién de una estalactita y una estalagmita, varian de tamafio

desde 40 cm hasta 180 cm. Estan ubicadas en el ingreso a la caverna y

distribuidas entre la sala o zona circular de caverna.

Foto 20: Se observa, en la parte izquierda a la formacion de una estalactita y una
estalagmita y en la parte derecha a la union de estos dos espeleotemas dando como
resultado una columna. Se encuentra en la sala o zona circular de la caverna a unos
150 m. del ingreso.
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3.4.2.4. Macarrones

En las grutas de Negropampa estos espeleotemas estan dando lugar a la
formacién de las estalactitas, son tabulares y huecas con didmetro variable

inferior a 2 cm por lo general y se encuentran en campos de macarrones.

Foto 21: Campo de macarrones, ubicado en la sala 0 zona circular de la caverna a unos
150 metros del ingreso.

3.4.2.5. Banderas

Estos espeleotemas son de forma ondulada que cuelgan desde techos
inclinados o desde las paredes de la cueva. También se les llama cortinas, alas

de 11 angel, orejas de elefante o pafiuelos.

La formacién de las banderas va ligada a dos procesos hidricos: flujo y goteo de
agua. Al principio, el crecimiento de la bandera es casi en linea recta, con agua
gue fluye hacia abajo a lo largo de una superficie rocosa inclinada. Pequefias
ondulaciones en la roca causan que la bandera se vuelva ligeramente curvada,
siendo preferente el depdsito de mineral en el limite exterior de cada segmento
curvo. Con el tiempo, estas curvas se vuelven mas y mas acentuadas de modo
gue la bandera llega a estar muy plegada a lo largo de su borde inferior.
Finalmente, el agua resbala segun la pendiente hasta el fondo de la bandera y

desde alli gotea hasta llegar al suelo.
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Foto 22: Banderas, este espeleotema se encuentra a 150 metros del ingreso a la
caverna, en la parte superior de una de las paredes de la sala o zona circular.

3.4.2.6. Coraloides

Espeleotemas nodulares y globulares. De tamafio muy variable, desde pequefias
cuentas de collar hasta masas de un metro de diametro. Tienen un crecimiento
concéntrico, estan presentes en la base cerca de las paredes de la caverna y

también se encuentran de forma subaérea.

Foto 23: Coraloide nodular formado por goteo del agua. Esta presente en las paredes
de la sala o zona circular de la caverna.
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Foto 24: Coraloides subaéreos conocidos como ufias.

3.4.2.7. Colada

Se trata de depdsitos en capas que inicialmente toman la forma de la roca

subyacente. Los cristales crecen perpendicularmente a la superficie de la colada.
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Foto 25: Colada encontrada en la zona circular de la caverna. esta presencia nos indica
el lugar por donde el agua fluye en mayor cantidad.

3.4.2.8. Conulito

En las grutas de Negropampa se ha identificado conulitos que varian en diametro
de 1 a 3 cm. y de profundidad de 10 a 15 cm, situados en zonas lodosas y
formado por goteo. Estos fueron encontrados en la sala o zona circular de la

caverna a 150 m. del ingreso.

Foto 26: Conulitos formados por goteo en zona lodosa, se observa alrededor de 10 de
estos tipos de espeleotemas de formas circulares.
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3.4.2.9. Organo

Este espeleotema se encuentra en la en la sala o zona circular de la caverna
de Negropampa, formada por la precipitacion rapida del carbonato de calcio;

presentan una forma bulbosa.

3.4.2.10. Moonmilk

Se ha encontrado solo un espeleotema de este tipo, presenta un origen
subaéreo que a lo largo de los afios se ha formado por la precipitacién de la

calcita. Presenta una coloracion amarillenta.
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Foto 28: Moonmilk formada a partir de la precipitaciéon de la calcita.

3.4.2.11. Gours

Los Gours se encuentran en el piso de la caverna presentando un bajo grado
de pendiente por donde circula el agua de manera semicontinua. No se

encontraron microgours.

Foto 29: Gour encontrado en la caverna.
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A continuacion, presentamos en inventariado de todas las formas endokarsticas

gue se han identificado en la caverna de Las grutas de Negropampa.

Tabla 12: Inventario de los espeleotemas encontrados en la caverna.

N° | COD. VARIEDAD | DESCRIPCION

01 | MC-01 Macarrén Campo de macarrones

02 | MC-02 | Macarrén Campo de macarrones

03 | MC-03 | Macarrén Campo de macarrones y formacion de
estalactitas.

04 | MC-04 Macarrén Campo de macarrones

05 | MC-05 Macarrén Campo de macarrones

06 | MC-06 | Macarrén Campo de macarrones mas alargados.

07 | EC-01 Estalactita Estalactita de 1.47 metros.

08 | EC-02 Estalactita Estalactita y la unién de varios macarrones.

09 | EC-03 Estalactita Estalactita en forma de pifa junto a
macarrones.

10 | EC-04 Estalactita Estalactita y estalagmita.

11 | EC-05 Estalactita Campo de estalactitas.

12 | EC-06 Estalactita Estalactita en forma de pifia.

13 | EG-01 Estalagmita | Estalagmita situada en una repisa.

14 | CL-01 Columna Columna de 1.50 metros de altura.

15 | CL-02 Columna Columna de 1.50 metros de altura.

16 | CL-03 Columna Columna formada en una zona de abertura de
40 centimetros.

17 | CL-04 Columna Columna situada al ingreso a la caverna.

18 | CL-05 Columna Columna formada en una zona de abertura de
40 centimetros.

19 | CL-06 Columna Columna formada en una zona de abertura de
40 centimetros.

20 | CL-07 Columna Columna formada en una zona de abertura de
40 centimetros.

21 | CL-08 Columna Columna formada en la repisa de la caverna.

22 | BN-01 Bandera Banderas junto a estalactitas.

23 | BN-02 Bandera Banderas aun pequefas.

24 | BN-03 Bandera Banderas

25 | BN-04 Bandera Banderas de coloracion blanquesina.

26 | BN-05 Bandera Banderas y macarrones.

27 | CR-01 Coraloides | Campo de coraloides nodulares.

28 | CR-02 Coraloides | Campo de coraloides nodulares.

29 | CLD-01 | Colada Colada de coloracion blanquesina.

30 | CLD-02 | Colada Colada de coloracién crema.

31 | PERLA | Perla Se sitla en la zona circular de la caverna.

32 | ORGN | Organo Campo de Organos situado cerca de las
coladas.

33 | MM Moonmilk Presenta una coloracion amarillenta.

34 | GR Gours Gours presentas en la zona circular.
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CAPITULO IV
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Ubicacion geograficay clima

En funcion a su ubicacion geografica, ya que se ubica en una region de clima
templado. Segun los estudios realizados por Wilson (1984), el paleoclima de la
region presenta registros que, durante el Plioceno, durante la glaciacion de esta
época la provincia de Celendin y Chota se ubicaban en la zona periglaciar y
como producto del deshielo pudo desencadenar una importante etapa de

disolucion y formacion de diversas geoformas kérsticas.

Las probabilidades de precipitaciones en Chota varian durante el afio. La
temporada mas mojada dura 7 meses, de octubre a mayo, con una probabilidad
de més del 16 % de que cierto dia sera un dia mojado. La temporada seca dura

5 meses, de mayo a octubre.

El clima es una variable fundamental para la formacion del sistema karstico.

100 % mojados SECcOo3 mojados 100 %
90 % 90 %
80 % 80 %
70 % 70 %
60 % 60 %
50 % 50 %
40 % 19 mar. 40 %

31 %
1ene.
30 % 30 %
§ m may. 6 oct. 2% ’
20 % 46 % 16 %> AT20 %
10 % 22 jul. | 10 %
0% Ahora
0 % I 0%

Ene. Feb. Mar Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

Figura 10: El porcentaje de precipitaciones por meses en el distrito de Chota. Fuente:
Weatherspark. 2023
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4.2. Geologiay Estructuras Geolégicas que Influyen en el Proceso Karstico

La geologia es factor determinante para que exista un sistema karstico, puesto
que depende de la litologia, estratificacion y planos de debilidad que estan

presentes.

Las grutas de Negropamapa, enmarcada en la formaciébn Cajamarca,
perteneciente a la secuencia carbonatada del cretacico superior, conformada por
estratos varia entre los 0.30 a 0.70 metros de espesor y de litologia calizas
grises, seguidos de pliegues, fallas y principalmente diaclasas que estan

favoreciendo que se esté formando las manifestaciones karsticas.
4.3. Comportamiento Kérstico

Para determinar el comportamiento karstico que presenta el area investigada se
ha utilizado el desarrollo estadistico, empezando desde la organizacion de los
datos, su clasificacion y finalmente la interpretacién de los resultados mediante
los graficos que se presentan.

Tabla 13: Cantidad de las manifestaciones karsticas que hay en la localidad de
Negropampa- Chota.

MANIFESTACIONES CANTIDAD
KARSTICAS G %
S LAPIAZ 45 77.59
7 DOLINA 11 18.97
z CAVERNAS 1 1.72
o SIMAS 1 1.72
n TOTAL 58 100.00
ESTALACTITA 30 43.48
ESTALAGMITA 3 4.35
¢y COLUMNA 8 11.59
S _MACARRON 12 17.39
— BANDERA 5 7.25
% CORALOIDES 6 8.70
Q COLADA 2 2.90
= GOURS 1 1.45
Y 6rRGANO 1 1.45
MOONMILK 1 1.45
TOTAL 69 100.00
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Los resultados, producto del cartografiado de las manifestaciones karsticas, se
han organizado, clasificado mediante datos estadisticos para la interpretacion

mediante los graficos presentados a continuacion.

Para las manifestaciones exokarsticas se han identificado campo de lapiaces;
ocupando la mayor cantidad del &rea estudiada, para el tratamiento estadistico
se ha creido conveniente tener 3 unidades de lapiaces por cada campo
encontrado con el fin de tener resultados mas acertados a la realidad; dolinas
que varian en diametros desde los 3 metros hasta los 20 metros; se ha
encontrado una sima y una caverna que es la principal razon del estudio con el
fin de preservar los espeleotemas que se han formado y viene siendo el principal

atractivo turistico de la zona.

En el siguiente gréafico se detalla en porcentaje las manifestaciones karsticas

presentes en la investigacion.

Manifestaciones karsticas
100.00%

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

10.00%

0.00%
Campo de lapiaces Dolinas cavernas Simas

H Cantidad

Gréfico 1: Porcentaje de manifestaciones karsticas en la Formacion Cajamarca en el

centro poblado de Negropampa.

En cuanto a las manifestaciones endokarsticas encontramos manifestaciones de
diferentes espeleotemas en la Unica caverna existente en la localidad de

Negropampa.
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El espeleotema con mayor presencia en la caverna son las estalactitas,
presentan diferente diametro y tamafo, la mayoria de estalactitas estan
presentes en la zona circular o sala; seguidos tenemos los campos de
macarrones, gue son es la forma inicial de las estalactitas, estos campos se han
encontrado en los techos de las cavernas especialmente en la sala y también en
una zona de abertura, que esta ubicada a 140 metros del ingreso a la caverna;
otros de los espeleotemas encontrados son las columnas que varian en tamafios
y espesores variando de 40 centimetros hasta 1.70 metros de altura; los campos
de coraloides se encontraron Unicamente en la zona de goteo de la sala o0 zona

circular.

La mayoria de estos espeleotemas fueron encontrados a 150 metros del ingreso

a la caverna en una zona circular o también denominada sala.
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Gréfico 2: Porcentaje de espeleotemas encontrados en la caverna.

Para poder darse el proceso de karstificacion de la localidad de Negropampa se
han determinado la interaccion de agua-roca teniendo en cuenta las variables
gue lo controlan. La interrelacién entre variables clima, variable y tiempo con el
tipo de litologia, estratificacion y estructuras dan lugar a la circulacion de las
aguas, su cantidad, su capacidad de disolucion y por consiguiente la tipologia

karstica, sus caracteristicas y su evolucion.
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La localidad de Negropampa- Chota esta situada en clima templado donde las
lluvias estan presentes en un largo periodo lo que favorece la formacion de
sistema karstico. Para la formacién de las manifestaciones karsticas presentes
en la localidad de Negropampa no solo intervienen procesos quimicos sino

también fisicos, geologicos y biologicos.

El comportamiento de los macizos karsticos en la localidad de Negropampa se
relaciona estrechamente con las estructuras como pueden ser pliegues, fallas y
principalmente diaclasas que son aprovechadas por el agua superficial para dar
lugar a las geoformas kérsticas ya sea endokarsticas como es el atractivo

turistico Las Grutas de Negropampa y formas exokarsticas.

De acuerdo al estudio realizado, la localidad de Negropampa, las geoformas
karsticas estan, segun la clasificacion de Llopas, en un periodo juvenil con fases
de lenarizacion y dolinizacidon que se evidencian en el cartografiado exokarstico.
En cuanto a la espeleogénesis o0 evolucion subterrdnea o endokérsticos estan
en un proceso de Juventud-madurez, que segun nuestro estudio se evidencia en
el dominio de la erosion que se pudo observar por la falta de presencia de

estalagmitas.
4.4. Contrastacion de la Hipotesis

Se corroboré que en la localidad de Negropampa, donde afloran rocas calizas
de la Formacion Cajamarca, los factores condicionantes son: el estructural
asociado a las discontinuidades que permiten la infiltracion de agua para dar
inicio al proceso de karstificacion. El litolégico asociado a la presencia de rocas
carbonatadas de la Formacién Cajamarca y factores climaticos definidos por las
abundantes precipitaciones que existe en dicho lugar; los cuales en conjunto han
dado lugar a la formacion de diferentes geoformas karsticas como son lapiaces,
dolinas, sima y caverna como manifestaciones exokéarsticas y a los
espeleotemas en su manifestacion endokarstica; lo cual queda demostrado la

hipétesis inicialmente planteada.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

En la localidad de Negropampa las geoformas exokarsticas presentes son
campo de lapiaces, dolinas, caverna y sima y endokarsticas como macarrones,
estalactitas, estalagmitas, coladas, columnas, banderas, campos de coraloides,

organos, gours y conulitos.

Estadisticamente las geoformas karsticas con mayor presencia en superficie son
los campos de lapiaces y en menor cantidad estan las cavernas y simas;
mientras que en los espeleotemas el mayor porcentaje son las estalactitas y en

menor porcentaje las coladas karsticas.

Los macizos karsticos de la Formacion Cajamarca estdn controlados por
procesos de tectonismo que producto de los esfuerzos ha formado pliegues,
fallas y fracturas que determinan que estos macizos aceleren el proceso de

karstificacion formando geoformas exokarsticas y endokarsticas.
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5.2. RECOMENDACIONES

A la Universidad Nacional de Cajamarca, realizar estudios que lleven a conocer
la posicion y direccion de flujo de los acuiferos karsticos para evitar su
contaminacion, por medio de pozos de monitoreo y pruebas de trazadores en los

sistemas subterraneos.

A la Universidad Nacional de Cajamarca, realizar andlisis quimico de rocas
calizas para ver la cantidad de carbonato de calcio que esta presentes en la

Formacion Cajamarca y ver la solubilidad dependiendo a la cantidad de este.

Al gobierno local de Chota, generar resolucion o reglamentos donde se dicte la

preservacion de los espeleotemas presentes en la caverna.

72



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Andreu et al. 2016. Karst: un concepto muy diverso. Universidad de Alicante —

Espafia.

Atkinson, T. 1977. Carbon dioxide in the atmosphere of the unsaturated zone: an

important control of ground water hardness in limestones. London.

Aguilar et al. 2011. Descripcion, clasificacién y aspectos geoldgicos de las zonas
karsticas de Costa Rica. Costa Rica

Bermudez et al. 2004. Expedicion espeleoldgica Franco-Peruana. Lima

Bakalowicz, M. 1982. La genése de l'acuifére karstique vue par un geochimiste.

Karst Larra 82. Serbia

Benavente, J y Sanz, C. 1998. La fracturacion en los macizos karsticos
andaluces y su influencia en el desarrollo del relieve karstico. Instituto

Geologico y Minero de Espania.
Bogli, A. 1964. Corrosion par mélange des eaux. Int.Jour.Spéléol

Bustamante, A. 2003. Procesos de karstificacion actual en el area del cerro De

la Oliva. Patones, Madrid

Cuezva et al., 2015. La Cueva esta viva y es un laboratorio natural. Revista

Monumento Natural Cueva de Castafiar. Unién Europea.

Davila, J. 2011. Diccionario Geoldgico. Lima-Perd. Ingemmet.

Diaz, G. 1995. Estudio geoldgico del mesozoico en el norte del Peru. Tesis de
Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Peru.

Dreybrodt, W. 1981. Kinetics of the dissolution of calcite and its applications to
karstification.

Fernandez et al., 1965. Introduccion a la Geologia Karstica. Federacion
Espafiola de Espeleologia.

Fernandez, K. 2021. Caracterizacion Morfolégica De Los Karst En Rocas
Carbonatadas Del Caserio Machaypungo — Bambamarca. Tesis de
Titulacion, Cajamarca — Per0.

73



James, J. 1981. The relationship between the availability of organic carbon and
cavern development in the phreatic zone. Proc. 8th. Int. Speleol. Cong,
Bowling Green, USA

Kranjc, A 2011. The Origin and evolution of the term karst. Revista cientifica
ScienseDirect.

Galan, C. 1991. Disolucién y génesis del karst en rocas carbonaticas y rocas
siliceas: un estudio comparado.

Grieman, W. y Grieman, S. 1999. Apuntes de geologia general. Universidad de

Atacama.

Gravusob, B. 2002. Lithology. Genetic Types And Lithological Species Of Parent
And Underlying Rocks. In: Stolbovoi V Savin | Sheremet B &
Kolesnikova L 2002. Land Resources Of Russia. International Institute

For Applied Systems Analysis A-2361, Laxenburg, Austria.

Hill, C. 1987. Geology of Carlsbad Cavern and other caves in the Guadalupe

Mountains, New Mexico and Texas.
Howard, A. 1964. Process of limestone cave development. Int. Jour. Speleol

Llopis, L. 1952. Sobre algunos principios fundamentales de hidrologia carstica.
Speleon. T. Il

Llopis, N. 1970. Fundamentos de Hidrologia Cérstica (Introduccién a la

Geoespelologia). Editorial Blume, primera edicion.

Mangin, B. 1982. L'approche systemique du karst, consequences concep tuelles

et methodologiques. Karst Larra 82, Publ. Serv. Geol. Dip. Navarra,

Marin, K. 2014. caracterizacion de karstificacion en rocas carbonatadas en las
localidades de Cruzpampa y el Tingo Cajamarca- 2013. Cajamarca
2014.

Martel, E. 1908. “L’evolutionSouterranie”. E FlammarionEdits. Paris.

Mayta, R 2011. Caracterizacion geoldgica de los karst en rocas carbonatadas
(Cajamarca-Encafada).

74



Miserez, J. 1973. Géochimie des eaux du karst jurassien. Contribution physico-

chimie & I'étude des alterations. Thése Doct.Sci.Nat. Neuchatel.

McColl, K et al. 2005. Geological Survey of Canada. Revista Geoescape

Nanaimo.

Navarro, J., 2003. Evolucién De Un Macizo Calcareo. Revista Atlas visual

Océano - Geologia

Reyes, L., 1980. Geologia de los Cuadrangulos de Cajamarca, San Marcos y
Cajabamba. INGEMMET. Sector Energia y Minas. Boletin N° 31, Serie

A. Lima — Pera.

Roques, H. 1968. Etude expérimentale de la dissolution des calcaires par une

eau chargée de CO2.
Selby, M. 1985. Earth’s Changing Surface. Oxford.

Uasapud N. y Dory C. 2021 Evaluacion del sistema karstico y el Potencial de
patrimonio geoldgico de los Sectores las confusas y agualinda, San

Luis — Antioquia. Tesis Doctorado. Universidad EIA.

Wigley, T y Plummer, L. 1976. Mixing of carbonate waters. Geochim.

Cosmochim.

Fundacién Cueva de Nerja, 2008. Estalactitas, Estalagmitas Y Otros
Espeleotemas En La Cueva De Nerja. Espafia.

Revista de espeleologia, 2008. Espeleotemas. Andalucia- Espafia.

75


http://www.cgenarchive.org/uploads/2/5/2/6/25269392/poster-nanaimo_e.pdf

ANEXOS

1. REGISTRO DE GEOFORMAS KARSTICAS
2. PLANOS TEMATICOS
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Plano de Ubicacion

Modelo Digital de Elevaciones
Plano Geoldgico Regional
Plano Geoldgico — karstico

Vista en Planta de Caverna
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REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS LP-01

cODIGO

TESIS: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA
LOCALIDAD DE NEGROPAMPA-CHOTA

Norte (m): 9266194 |Este (m): 765340 Elevaciéon (m): | 3418

Forma karsticas: Exokarstica Variedad: |Lapiaz Rundkarren

Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22

Descripcion:

Forma primaria para la formacion de los sistemas karsticos, podemos ver los surcos estrechos,
producto de la disolucion de la roca caliza Formacion Cajamarca.




CODIGO
REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS LP-02
TESIS: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA
i LOCALIDAD DE NEGROPAMPA-CHOTA
Norte (m): 9266054 |Este (m): 765403 Elevacion (m): | 3421
Forma karsticas: Exokarstica Variedad: |Lapiaz - Rundkarren
Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22

Descripcién; Forma primaria para la formacion de los sistemas karsticos, podemos ver los surcos estrechos, del
grosor de un rayador, producto de la disolucion de la roca caliza de la Formacion Cajamarca.




REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS LP-03

cODIGO

TESIS: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA
LOCALIDAD DE NEGROPAMPA-CHOTA

Norte (m): 9265938 |Este (m): 765610 Elevacion (m): | 3379

Forma karsticas: Exokarstica Variedad: [Lapiaz Rillenkarren

Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22

Descripcién: Forma primaria para la formacion de los sistemas karsticos, podemos ver los surcos estrechos,
producto de la disolucion de la roca caliza de la Formacion Cajamarca.



CODIGO
REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS LP-04
TESIS: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA
) LOCALIDAD DE NEGROPAMPA-CHOTA
Norte (m): 9265844 |Este (m): 764713 Elevacion (m): | 3490
Forma karsticas: Exokarstica Variedad: |Lapiaz Rundkarren
Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22

FOTOGRAFIA LP-04 FOTO PANORAMICA

Descripcién: Forma primaria para la inicio de los sistemas karsticos, podemos ver los surcos estrechos que recién
se estan empezando a formar, producto de la disolucion de la roca caliza de la Formacion Cajamarca.




REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS LP-05

cODIGO

TESIS: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA
LOCALIDAD DE NEGROPAMPA-CHOTA
Norte (m): 9265653 |Este (m): 764674  |Elevacién (m): | 3497
Forma karsticas: Exokarstica Variedad: [Lapiaz - Kluftkarren
Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22
FOTOGRAFIA LP-05 FOTO PANORAMICA

Descripcion:

Forma primaria para la formacion de los sistemas karsticos, podemos ver los surcos junto a

oquedades o huecos y fracturamiento de la roca, producto de la disolucién de la roca caliza de la
Formacion Cajamarca.




CODIGO
REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS LP-06
TESIS: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA
) LOCALIDAD DE NEGROPAMPA-CHOTA
Norte (m): 9266572 |Este (m): 765270 Elevacion (m): | 3356
Forma karsticas: Exokarstica Variedad: |Lapiaz - Kluftkarren
Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22

FOTOGRAFIA LP-06 FOTO PANORAMICA

oy

Gk

Descripcién: Lapiaz, forma primaria del sistemas karsticos, podemos observar como la roca esta por el proceso de

disolucion in situ, ademas de observar lapiaces producto de la disolucion de la roca caliza de la

Formacion Cajamarca.




REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS LP-07

cODIGO

TESIS: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA
LOCALIDAD DE NEGROPAMPA-CHOTA

Norte (m): 9266576 |Este (m): 765367 Elevacion (m): | 3353

Forma karsticas: Exokarstica Variedad: |Lapiaz - Trittkarren

Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22

Descripcion:

Forma primaria para la formacion de los sistemas karsticos, podemos ver los surcos estrechos,
producto del agua y la disolucion de la roca caliza de la Formacion Cajamarca.




CODIGO
REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS LP-08
TESIS: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA
) LOCALIDAD DE NEGROPAMPA-CHOTA
Norte (m): 9266628 |Este (m): 765268 Elevaciéon (m): | 3339
Forma karsticas: Exokarstica Variedad: |Lapiaz - Rinnenkarren
Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22

Descripcién: Forma primaria para la formacion de los sistemas karsticos, podemos ver los surcos, oquedades o
huecos y fracturamiento en la roca caliza de la Formacion Cajamarca.




REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS LP-09

cODIGO

CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA

TESIS: LOCALIDAD DE NEGROPAMPA-CHOTA

Norte (m): 9266606 |Este (m): 765009  |Elevacién (m): | 3372
Forma karsticas: Exokarstica Variedad: |Lapiaz - Rundkarren

Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22

FOTOGRA

FiA LP-09

FOTO PANORAMICA

Tk

I,

Descripcion; Forma primaria del sistema karstico, podemos ver los surcos estrechos, producto del agua y la
disolucion de la roca caliza de la Formacion Cajamarca.




CODIGO
REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS LP-10
TESIS: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA
} LOCALIDAD DE NEGROPAMPA-CHOTA
Norte (m): 9266617 |Este (m): 764972 Elevaciéon (m): | 3418
Forma karsticas: Exokarstica Variedad: |Lapiaz - Rundkarren
Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22

Descripcién: Forma primaria para la formacién de los sistemas karsticos, podemos ver los surcos estrechos,
producto de la disolucion de la roca caliza de la Formacion Cajamarca.
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CODIGO
REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS LP-11
TESIS: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA
} LOCALIDAD DE NEGROPAMPA-CHOTA
Norte (m): 9266586 |Este (m): 764795 Elevaciéon (m): | 3418
Forma karsticas: Exokarstica Variedad: |Lapiaz - Rundkarren
Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22

Descripcién: Forma primaria para la formacién de los sistemas karsticos, podemos ver los surcos estrechos,
producto de la disolucion de la roca caliza de la formacién Cajamarca.

1"



CODIGO
REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS LP-12
TESIS: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA
; LOCALIDAD DE NEGROPAMPA-CHOTA

Norte (m): 9266638 [Este (m): 764700  |Elevacién (m): | 3396
Forma karsticas: Exokarstica Variedad: [Lapiaz - Deckenkarren
Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22

FOTOGRAFIA LP-12 FOTO PANORAMICA

Descripcion; Forma primaria del sistema karstico, podemos observar canales mas amplios, producto de la
disolucion de la roca caliza de la Formacion Cajamarca.
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cODIGO

REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS LP-13

TESIS: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA
LOCALIDAD DE NEGROPAMPA-CHOTA

Norte (m): 9266709 |Este (m): 764626 Elevacion (m): | 3357

Forma karsticas: Exokarstica Variedad: |Lapiaz - Rinnenkarren

Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22

Descripcion:

Forma primaria para la formacion de los sistemas karsticos, podemos ver los surcos estrechos,
producto de la disolucion de la roca caliza de la Formacion Cajamarca.
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CODIGO
REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS LP-14
TESIS: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA
| LOCALIDAD DE NEGROPAMPA-CHOTA

Norte (m): 9266732 |Este (m): 764574  |Elevacién (m): | 3367
Forma karsticas: Exokarstica Variedad: [Lapiaz - Rinnenkaren
Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22

FOTOGRAFIA LP-14 FOTO PANORAMICA

Descripcion: Forma primaria para la formacion de los sistemas karsticos, podemos ver los surcos estrechos,
oquedades o huecos producto de la disolucién de la roca caliza, se evidencia del mismo modo el
fracturamiento de la roca caliza de la formaciéon Cajamarca.
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cODIGO
REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS LP-15
TESIS: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA LOCALIDAD
) DE NEGROPAMPA-CHOTA
Norte (m): 9266674 |Este (m): 764556 Elevacion (m): | 3386
Forma karsticas: Exokarstica Variedad: [Lapiaz - Rillenkarren
Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22

Descripcién: Forma primaria del sistema kérstico, podemos ver los surcos estrechos, producto de la disolucion de la roca
caliza de la Formacién Cajamarca.
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REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS

cODIGO

DL-01 y DL-02

TESIS: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA LOCALIDAD DE
NEGROPAMPA-CHOTA

Norte (m): 9265672 |Este (m): 764854 Elevacion (m): | 3482

Forma karsticas: [Exokarstica Variedad: Dolina

Inventariado por:  |Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22

Descripcién:  Dolina, depresion circular, formada por disolucion de la rocas calizas de la Formacion Cajamarca por efectos
de las precipitaciones a partir de la interseccién de los planos de debilidad, produciéndose un proceso en
cadena de infiltracidn- disolucion. La dolina 01 presenta un diametro de 1.7 m. y la dolina 02 presenta un

diametro de 3 metros aproximadamente.
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REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS DL-03

cODIGO

CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA

UISSHER LOCALIDAD DE NEGROPAMPA-CHOTA

Norte (m): 9266055 |Este (m): 765067 Elevacion (m): | 3467
Forma karsticas: Exokarstica Variedad: Dolina

Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22

Descripcion:

Dolina circular en formacion, formada por disolucion de la rocas calizas de la Formacién Cajamarca por
efectos de las precipitaciones a partir de la interseccion de los planos de debilidad. Esta dolina presenta

un diametro de 6 metros.
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REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS

DL-04 , DL-05 y DL-06

cODIGO

TESIS: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA
LOCALIDAD DE NEGROPAMPA-CHOTA

Norte (m): 9265690 |Este (m): 764712 Elevacién (m): | 3492

Forma karsticas: Exokarstica Variedad: |[Dolina

Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22

Descripcion:

Dolina circular en formacion, formada por disolucion de la rocas calizas de la Formacion
Cajamarca. La dolina 04 (DL-04) presenta un diametro de 4 metros, la dolina 05 (DL-05), 3 metros

y la dolina 06 (DL-06) 4 metros
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REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS DL-07

cODIGO

CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA

TESIS: LOCALIDAD DE NEGROPAMPA-CHOTA

Norte (m): 9265778 |Este (m): 764656  |Elevacion (m): | 3500
Forma karsticas: |Exokarstica Variedad: [Dolina

Inventariado por: |Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22

Descripcion:

Dolina formada por disolucion de la rocas calizas de la formacién Cajamarca por efectos de las
precipitaciones. Esta dolina presenta un diametro de 6 metros.
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cODIGO

REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS DL-08 y DL-09

TESIS: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA
LOCALIDAD DE NEGROPAMPA-CHOTA
Norte (m): 9265568 |Este (m): 764575  |Elevacion (m): | 3496
Forma karsticas: Exokarstica Variedad: |[Dolina
Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22
FOTOGRAFIA DL-08 y DL-09

Descripcion:

Dolina en formacién, formada por disolucion de la rocas calizas de la Formacién Cajamarca.
La dolina 08 (DL-08) presenta un diametro de 4m. y la dolina 09 (DL-09), 3m.
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REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS

DL-10

cODIGO

CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA LOCALIDAD

TESIS: DE NEGROPAMPA-CHOTA

Norte (m): | 9266540 |Este (m): 765326 Elevacion (m): | 3395
Forma karsticas: Exokarstica Variedad: Dolina

Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22

Descripcion:

Dolina , formada por disolucién de la rocas calizas de la Formacion Cajamarca . Esta dolina
presenta un diametro de 7 metros.
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REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS

DL-11

cODIGO

TESIS: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA LOCALIDAD DE
NEGROPAMPA-CHOTA

Norte (m): 9266540 |Este (m): 765326  |Elevacion (m):| 3395

Forma karsticas: Exokérstica Variedad: [Dolina

Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22

LR

[t

Descripcion:

Dolina circular, formada por disolucidn de la rocas calizas de la formacién Cajamarca por efectos de las

precipitaciones. Esta dolina presenta un diametro de 7 metros.
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cODIGO

REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS DL-12
TESIS: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA
] LOCALIDAD DE NEGROPAMPA-CHOTA
Norte (m): | 9266511 |Este (m): 765301 Elevacién (m): | 3393
Forma karsticas: Exokarstica Variedad: Dolina
Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22
FOTOGRAFIA DL-12

Descripcion:

Dolina formada por disolucion de la rocas calizas de la Formacién Cajamarca. Esta dolina

presenta un diametro de 20 metros.
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cODIGO

REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS MC-01

A CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA LOCALIDAD DE

NEGROPAMPA-CHOTA
Ubicacion Grutas de Negropampa
Forma karsticas: Endokarstico |Variedad: Macarron
Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22
FOTOGRAFIA MC-01

Descripcion Se puede observar los macarrones con presencia de goteo en parte del techo de la caverna a 140 m. de la

entrada de la caverna. Si el continua crecimiento de los macarrones, por goteo, pueden llegar a convertirse
en estalactitas.
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REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS MC-02

cODIGO

CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA LOCALIDAD DE

TESIS: NEGROPAMPA-CHOTA

Ubicacion Grutas de Negropampa

Forma karsticas: Endokarstico |Variedad: Macarrén

Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22

Descripcién

Se puede observar los macarrones con presencia de goteo en parte del techo de la
sala o zona circular de la caverna. Si el continua crecimiento de los macarrones,
por goteo, pueden llegar a convertirse en estalactitas.

25



REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS MC-03

cODIGO

CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA LOCALIDAD DE

TESIS: NEGROPAMPA-CHOTA

Ubicacion Grutas de Negropampa

Forma karsticas: Endokarstico | Variedad: [Macarron

Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22
FOTOGRAFIA MC-03 FOTO PANORAMICA

Descripcién

Se puede observar los macarrones con presencia de goteo en parte del techo e la zona circular de la caverna, en
la parte superior derecha de la fotografia la formacién de una estalactita en los que esta uniendo varios
macarrones. Si el continua crecimiento de los macarrones, por goteo, pueden llegar a convertirse en estalactitas.
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cODIGO
REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS MC-04
TESIS: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA LOCALIDAD DE
i NEGROPAMPA-CHOTA
Ubicacion Grutas de Negropampa
Forma karsticas: Endokarstico Variedad: Macarrén
Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22
FOTOGRAFIA MC-04

FOTO PANORAMICA

Descripcion  Si el continua crecimiento de los macarrones, por goteo, pueden llegar a convertirse en estalactitas. Se puede
observar los macarrones con presencia de goteo, se encuentran en la parte del techo e la zona circular de la

caverna.
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REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS MC-04

cODIGO

CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA LOCALIDAD DE

& NEGROPAMPA-CHOTA

Ubicacion Grutas de Negropampa

Forma karsticas: Endokarstico | Variedad: [Macarrén

Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22

Descripcion Se puede observar los macarrones con presencia de goteo, se encuentran en la parte del techo e la zona
circular de la caverna, junto a la pared donde se observa otros espeleotemas. Si el continua crecimiento de
los macarrones, por goteo, pueden llegar a convertirse en estalactitas.
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cODIGO
REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS MC-04
TESIS: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA LOCALIDAD
) DE NEGROPAMPA-CHOTA
Ubicacion Grutas de Negropampa
Forma karsticas: Endokarstico | Variedad: [Macarron
Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22

Descripcion ~ Se observar los macarrones con presencia de goteo, se encuentran en la parte del techo e la zona circular
de la caverna junto; estos macarrones presentan un mayor grado de crecimiento y se pueden observar que
también hay algunas formaciones de estalactitas en forma de pifia.
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REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS

ESTC-01

cODIGO

CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA LOCALIDAD DE

VSt NEGROPAMPA-CHOTA

Ubicacion Grutas de Negropampa

Forma karsticas:  |Endokarstica | Variedad: Estalactita

Inventariado por:  |Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22

FOTOGRAFIA ESTC-01

FOTO PANORAMICA

Imagen

- A

fcffd’ff’

Descripcién

Esta estalactita tiene una forma cilindrica de 1.47 metros, se puede observar que en la
base de la cueva no hay indicios de formacién de una estalagmita esto se debe a
corrientes de agua muy intensas en temporadas de lluvia que van erosionando y evitan

asi su formacion.
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cODIGO
REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS ESTC-02

TESIS- CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA LOCALIDAD

: DE NEGROPAMPA-CHOTA
Ubicacién Grutas de Negropampa
Forma karsticas: Endokarstica | Variedad: |Estalactita
Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha Ago-22

FOTOGRAFIA ESTC-02 FOTO PANORAMICA Imagen

Descripcion Esta estalactita esta en formacion, se puede observar como se estan uniendo
varios macarrones. Este espeleotema se observa en la parte circular de la
caverna a 150 metros de la entrada, hay una distancia entre la base y el techo
de 9 metros aproximadamente.
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cODIGO
REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS ESTC-03
: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA LOCALIDAD DE
TESIS: NEGROPAMPA-CHOTA
Ubicacion Grutas de Negropampa
Forma karsticas: Endokarstica | Variedad: [Estalactita
Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22

Descripcion Se observa estalactitas en forma de pifa junto a macarrones. Este espeleotema
se observa en la parte circular de la caverna a 150 metros de la entrada, hay una
distancia entre la base y el techo de 9 metros aproximadamente.
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cODIGO
REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS ESTC-04
TESIS: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA LOCALIDAD DE
: NEGROPAMPA-CHOTA
Ubicacion Grutas de Negropampa
Forma karsticas: Endokarstica | Variedad: |Estalactita
Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha: |Ago-22

Descripcion Se observa estalactitas en forma de pifia junto a macarrones. Este espeleotema
se observa en la parte circular de la caverna a 150 metros de la entrada, hay una
distancia entre la base y el techo de 9 metros aproximadamente.
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cODIGO
REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS ESTC-05
TESIS: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA LOCALIDAD DE
: NEGROPAMPA-CHOTA
Ubicacion Grutas de Negropampa
Forma karsticas: Endokarstica | Variedad: |Estalactita
Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22

Descripcion Se observa estalactitas en forma de pifia junto a macarrones. Este espeleotema se
observa en la parte circular de la caverna a 150 metros de la entrada, hay una distancia
entre la base y el techo de 9 metros aproximadamente.

34



CcODIGO
REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS ESTC-06
TESIS: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA LOCALIDAD
| DE NEGROPAMPA-CHOTA
Ubicacion Grutas de Negropampa
Forma karsticas: Endokarstica Variedad: |Estalactita
Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22

Descripcion ~ Se€ observa estalactitas juntas alrededor de 15 de ellas. Este espeleotema se
observa en la parte circular de la caverna a 150 metros de la entrada, hay una
distancia entre la base y el techo de 9 metros aproximadamente.
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CcODIGO
REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS ESTC-07
TESIS: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA LOCALIDAD
: DE NEGROPAMPA-CHOTA
Ubicacion Grutas de Negropampa
Forma karsticas: Endokarstica |Variedad: Estalactita
Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22

Descripcion Se observa estalactitas juntas alrededor de 20 de ellas. Este espeleotema se
observa en la parte circular de la caverna a 150 metros de la entrada, hay una
distancia entre la base y el techo de 9 metros aproximadamente.
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cODIGO
REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS ESTC-08
TESIS: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA LOCALIDAD
: DE NEGROPAMPA-CHOTA
Ubicacién Grutas de Negropampa
Forma karsticas: Endokarstica | Variedad: |Estalactita en forma de pifia
Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha Ago-22

FOTOGRAFIA ESTC-08 FOTO PANORAMICA Imagen

Descripcion Se observa estalactitas en forma de pifia, este espeleotema se observa en la
parte circular de la caverna a 150 metros de la entrada, hay una distancia
entre la base y el techo de 9 metros aproximadamente.

37



CcODIGO
REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS ESTG-01
TESIS: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA
: LOCALIDAD DE NEGROPAMPA-CHOTA
Ubicacion Grutas de Negropampa
Forma karsticas: Endokarstica |Variedad: Estalagmita
Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22

Descripcion ~ Estalagmita ubicada en una repisa dentro de la caverna, especificamente en a
150 metros del ingreso.
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cODIGO
REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS CL-01
TESIS: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA
; LOCALIDAD DE NEGROPAMPA-CHOTA
Ubicacién Grutas de Negropampa
Forma karsticas: Endokarstica Variedad: |Columna
Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22

FOTOGRAFIA CL-01

FOTO PANORAMICA

Descripcion Columna de 1.50 metros, formada por la unién de una estalactita y estalagmita, encontrada en las

grutas de Negropama a 145 metros de la entrada.
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cODIGO
REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS CL-02
TESIS: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA LOCALIDAD
: DE NEGROPAMPA-CHOTA
Ubicacion Grutas de Negropampa
Forma karsticas: Endokarstica | Variedad: [Columna
Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha Ago-22
FOTOGRAFIA CL-02 FOTO PANORAMICA

Descripcion

ingreso del ingreso.

Columna de 1.50 metros, formada por la unién de una estalactita y estalagmita; se
encuentra ubicada en la parte circular de las grutas de Negropampa a 150 metros del
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cODIGO
REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS CL-03
TESIS: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA
: LOCALIDAD DE NEGROPAMPA-CHOTA
Ubicacion Grutas de Negropampa
Forma karsticas: Endokarstica | Variedad: |Columna
Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22

FOTOGRAFIA CL-03

Descripcion Columna, formada por la union de una estalactita y estalagmita, ubicada entre una

zona abertura, en la zona antes de ingresar a la zona circular de la caverna, se puede
observar que dicha zona hay mucha presencia de macarrones.
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REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS

CL-04

cODIGO

CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA LOCALIDAD

IS DE NEGROPAMPA-CHOTA

Ubicacién Grutas de Negropampa

Forma karsticas: Endokarstica | Variedad: [Columna

Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago—22

FOTOGRAFIA

CL-04

FOTO PANORAMICA

3 x o

2

<P

Descripcion

Columna de 1.80 metros, formada por la union de una estalactita y estalagmita,

ubicada al ingreso de la caverna.
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cODIGO

REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS CL-05, 06 y 07

TESIS: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA LOCALIDAD
) DE NEGROPAMPA-CHOTA
Ubicacién Grutas de Negropampa
Forma karsticas: Endokarstica | Variedad: [Columna
Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha Ago-22
FOTOGRAFIA CL-05, 06 y 07

Descripcion Las columnas CL-05, CL-06 y CL-07 las encontramos a 140 metros del ingreso de

la caverna. Estas columnas tienen un una medida de 30 a 50 centimetros.
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REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS CL-08

cODIGO

CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA LOCALIDAD

=Sl DE NEGROPAMPA-CHOTA

Ubicacion Grutas de Negropampa

Forma karsticas: Endokarstica | Variedad: |Columna

Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22
FOTOGRAFIA

CL-08 FOTO PANORAMICA

Descripcion

La columna esta ubicada en la repisa dentro de la sala a 150 metros del ingreso a la caverna.
Presenta una peculiar caracteristicas comparada con las demas, presenta un diametro
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REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS

BN-01

cODIGO

CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA LOCALIDAD

IS DE NEGROPAMPA-CHOTA
Ubicacion Grutas de Negropampa
Forma karsticas: Endokarstica |Variedad: Banderas
Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha Ago-22
FOTOGRAFIA BN-01 FOTO PANORAMICA Imagen
- ReE Y = 0 et .

DESCRIPCION

Al principio, el crecimiento de la bandera es casi en linea recta, con agua
que fluye hacia abajo a lo largo de una superficie rocosa inclinada. Se
observa banderas que van desde el techo de la caverna hasta la base, estos
espeleotemas se encontraron en la parte circular de la caverna a 150 metros
del ingreso.

555

¥4
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cODIGO
REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS BN-02
TESIS: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA LOCALIDAD DE
: NEGROPAMPA-CHOTA
Ubicacion Grutas de Negropampa
Forma karsticas: Endokarstica |Variedad: Banderas
Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22
FOTOGRAFIA BN-02 FOTO PANORAMICA

DESCRIPCION La formacioén de las banderas va ligada a dos procesos hidricos: flujo y goteo
de agua. Se observa a algunas mas pronunciadas que las demas, esto se debe a
que siguen las ondulaciones que pueden tener las rocas, estos espeleotemas se
encontraron en la parte circular de la caverna a 150 metros de la entrada.
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REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS

BN-03

cODIGO

TESIS:

NEGROPAMPA-CHOTA

CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA LOCALIDAD DE

Ubicacion

Grutas de Negropampa

Forma karsticas:

Endokarstica

|Variedad: Banderas

Inventariado por:

Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto

Fecha

FOTOGRAFIA

BN-03

FOTO PANORAMICA

DESCRIPCION

La formacién de las banderas va ligada a dos procesos hidricos: flujo y goteo
de agua. Se observa banderas algunas mas pronunciadas que las demas, esto se

debe a que siguen las ondulaciones que pueden tener las rocas, estos
espeleotemas se encontraron en la parte circular de la caverna a 150 metros de la

entrada.
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REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS

cODIGO

BN-04

TESIS: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA LOCALIDAD DE
NEGROPAMPA-CHOTA

Ubicacion Grutas de Negropampa

Forma karsticas: Endokarstica |Variedad: Banderas

Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha Ago-22

FOTOGRAFIA BN-04 FOTO PANORAMICA

DESCRIPCION

La formacién de las banderas va ligada a dos procesos hidricos: flujo y goteo
de agua. Se observa banderas algunas mas pronunciadas que las otras, esto se

debe a que siguen las ondulaciones que pueden tener las rocas, estos espeleotemas

se encontraron en la parte circular de la caverna a 150 metros de la entrada.

<
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cODIGO

REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS BN-05

TESIS: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA LOCALIDAD DE
NEGROPAMPA-CHOTA

Ubicacion Grutas de Negropampa

Forma karsticas: Endokarstica |Variedad: Banderas

Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22

FOTOGRAFIA BN-05 FOTO PANORAMICA

N 1

14

2%

DESCRIPCION

"‘AY‘""“F

La formacion de las banderas va ligada a dos procesos hidricos: flujo y goteo
de agua. Se observa banderas junto a coladas, estos espeleotemas se encontraron
en la parte circular de la caverna a 150 metros de la entrada.
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REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS

CR-01

cODIGO

TESIS:

DE NEGROPAMPA-CHOTA

CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA LOCALIDAD

Ubicacion

Grutas de Negropampa

DESCRIPCION

Espeleotemas nodulares o globulares, con crecimiento concéntrico, subaéreas, se
desarrollan en el area de salpicadura del agua por goteo que cae desde el techo de la
caverna en la parte circular de la misma, a 150 metros de la entrada.

Forma karsticas: Endokarstica |Variedad: Coraloides
Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha Ago-22
FOTOGRAFIA CR-01 FOTO PANORAMICA
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REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS

CR-02

cODIGO

TESIS:

NEGROPAMPA-CHOTA

CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA LOCALIDAD DE

Ubicacion

Grutas de Negropampa

Forma karsticas:

Endokarstica

|Variedad:

Coraloides

Inventariado por:

Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto

Fecha

Ago-22

FOTOGRAFIA CR-02

FOTO PANORAMICA

DESCRIPCION

Espeleotemas nodulares o globulares, con crecimiento concéntrico, subaéreas, se
desarrollan en el area de salpicadura del agua por goteo que cae desde el techo de la
caverna en la parte circular de la misma, a 150 metros de la entrada.
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REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS

cODIGO

CLD-01

TESIS: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA LOCALIDAD
DE NEGROPAMPA-CHOTA
Ubicacion Grutas de Negropampa
Forma karsticas: Endokarstica |Variedad: Colada
Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha Ago-22
FOTOGRAFIA

CLD-01 FOTO PANORAMICA

DESCRIPCION

Se observa al espeleotema en forma de manto, formados por donde el agua fluye en
mayor cantidad.
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REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS

cODIGO

CLD-02

TESIS:

NEGROPAMPA-CHOTA

CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA LOCALIDAD DE

Ubicacion

Grutas de Negropampa

Forma karsticas:

Endokarstica |Variedad:

Colada

Inventariado por:

Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto

Fecha

Ago-22

FOTOGRAFIA CLD-02 FOTO PANORAMICA

DESCRIPCION

Se observa al espeleotema en forma de manto, formados por donde el agua fluye en mayor
cantidad, también se puede observar la presencia de banderas. Estos espeleotemas fueron

encontrados en la parte circular, a 150 metros de la entrada.
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CcODIGO
REGISTRO GEOFORMAS KARSTICAS CNL-01
TESIS: CARACTERIZACION DE LA MORFOLOGIA KARSTICA DE LAS ROCAS CARBONATADAS EN LA LOCALIDAD
; DE NEGROPAMPA-CHOTA
Ubicacion Grutas de Negropampa
Forma karsticas: Endokérstica Variedad: Conulito
Inventariado por: Tesista: Liliana Esther Tasilla Soto Fecha |Ago-22

&
DESCRIPCION Formado por goteo en zona lodosa, se observa alrededor de 10 conulitos de formas
circulares que presentan de 10 a 15 cm de profundidad y de 1 a 3 cm de diametro.

Fue encontrado en la zona circular de la caverna a 150 metros de la puerta de L]

entrada.
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