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PRESENTACION

En este informe presentamos el medio fisico no como la suma de variables fisicas, sino como la
interaccion y sistema de relaciones que genera espacios geograficos vinculantes.

Por tanto, este trabajo clasifica las unidades de relieve clasicas dentro de un contexto geografico
espacial interactivo con el conjunto de sus componentes. De tal forma que se visualiza la secuenciacidon
de las formas de relieve, dando a conocer la dinamica cambiante de las unidades geomorfolégicos en
el espacio - tiempo. Esto quiere decir que las formas actuales evolucionaran a otras fases mas
desarrolladas, por tanto susceptibles de modificar su morfologia en el tiempo.

Dentro de este marco amazoénico, vamos a caracterizar las formas de relieve desde una perspectiva
genética- litolégica, de procesos erosivosy de morfografia, que resultara una pieza dentro de un puzzle
vinculadas entre si. El andlisis de las unidades de relieve no sera de forma aislada sino que se tomara
el contexto global (morfoestructural) para entender y analizar su existencia.

De esta forma, los eventos que ocurren en el medio natural, como los procesos erosivos, tendran
un caracter secuencial.

Lo que se pretende es dar una imagen dinamica del medio fisico para comprender de forma integral la
base del complejo territorial que sostiene y, tener en cuenta todos y cada uno de los componentes que
pueden modificar el

espacio fisico geografico.
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RESUMEN

Los grandes procesos formadores del relieve ocurridos en el departamento de Madre de Dios estan
vinculados a los eventos tectonicos, material litol6gico (ambiente de sedimentacién) y alas condiciones
bioclimaticas. Estructuralmente el departamento de Madre de Dios se localiza entre dos grandes
bloques, la Cordillera Andina y la Cuenca Amazonica. Y en base a ello se explica los grandes procesos
geodinamicos formadores del relieve.

La morfogénesis de la Cordillera Andina ha pasado por dos grandes procesos relevantes. El primero
(endogeno), originado por fuerzas enddgenas correspondientes a fases tectdnicas de levantamiento,
hundimiento, y plegamiento, las cuales dieron lugar al nacimiento a zonas de gran altitud (edificio
cordillerano), y depresiones Intramontafiosa. El segundo (exdgeno), estd relacionado a los intensos
procesos denudativos, los cuales modelaban las zonas relativamente altas generando depésitos
sedimentarios que eran transportados por los sistemas fluviales originados durante el levantamiento
andino. Estos sedimentos se acumularon al borde de las laderas, formando relieves poco accidentados
que seguian el alineamiento de los relieves andinos.

Mientras tanto, a consecuencia del levantamiento andino, en el sector nororiental de la region, se
originaba una gran zona depresionada o llamada también megacuencia de sedimentacién. Esta, era
rellenada por la acumulacién de sedimentos provenientes de las zonas cordilleranas producto de las
fuerzas exdgenas (erosion y meteorizacion) que accionaban con gran intensidad, que a su vez quedaron
en resalte tras la erosion hidrica ocurrida durante el Cuaternario.

El resultado de estos procesos ha generado variadas geoformas clasificados de la siguiente manera:
En la Cordillera Oriental, se presentan cadenas de montafias altas alineadas de diferentes litofacies.

En la Cordillera Subandina se localizan sistemas de colinas y montafas altas y bajas de origen
estructural (plegadas y falladas); y erosional. Asimismo, en este sector morfoestructural se han
localizado los valles de sedimentacidén fluvial, aluvial, lacustrino y uno vinculado al origen estructural
(sinclinal) observados en el rio Alto Madre de Dios.

Y en la "llanura Amazoénica" presenta relieves colinosos de naturaleza estructural (ain afectados por
el levantamiento) y erosional (procesos erosivos), asi como sistemas de planicies estructurales
pleistocénicas y llanuras de inundacion fluvial reciente.

La complejidad litolégica ha conformado una gran diversidad de relieves que han sido configurados a
través de diferentes periodos geoldgicos.

La Cuenca del Madre de Dios es una de las cuencas estructurales mas importantes generadas por la
tectonica y dindmica erosiva, que configuran la red fluvial del colector principal, el Amazonas.

Los procesos geodindmicos externos han jugado un rol muy importante en el modelado superficial del

territorio; los cuales originaban y desarrollaban relieves que muchas veces se formaban bruscamente
(relieves fluviales, avulsiones, etc).
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Seglin su configuracién morfoestructural la Amazonia Peruana se divide en dos sectores muy
importantes: La Amazonia baja, de relieves poco enérgicos constituida por wuna plana aluvial
relativamente depresionada, donde se han acumulado gran cantidad de sedimentos de regular espesor,
desde comienzos del Terciario, los cuales iban evolucionando a través de la era Cenozoica. Conforma
relieves de poca altura que van desde los sistemas de colinas a las llanuras inundables y no inundables.

Mientras, la Amazonia Alta conforma relieves muy enérgicos de sedimentos muy antiguos (Precambrico
= 600 a 800 m.a) hasta la actualidad, que han ido evolucionando constantemente debido a las grandes
fluctuaciones tecténicas que en algunos casos determinan el fin de una depositacion o el comienzo de
una etapa de intensa erosidon. Representa relieves de gran altitud llegando a conformar grandes
montarias cuya altura en algunas ocasiones sobrepasa los 3500 m.s.n.m sobre todo en lo referente a la
Cordillera Oriental; también configura este sistema la Cordillera Subandina (faja Subandina) que
constituye relieves montafiosos relativamente altos (1800 a 2000 m.s.n.m), no tan imponentes como la
anterior.

Los procesos dindmicos que tienen mayor relevancia en el departamento Madre de Dios son los
procesos de vertiente que ocurren en las unidades de la Cordillera oriental y Faja Subandina y los
procesos fluviotorrenciales que ocurren en la "llanura de Madre de Dios™:

En los flancos de la Cordillera Oriental y Subandina se reconocen histéricamente los procesos de
deslizamiento, derrumbes, desprendimiento de rocas, erosién de laderas, y en ocasiones las
inundaciones. Esta ultima ocurre especialmente en los valles del Alto Madre de Dios, Inambariy Alto
Tambopata, los que han sido configurados por estructuras geoldgicas como fracturas o plegamientos
favoreciendo asi los procesos dindmicos tras las reactivaciones tecténicas.

Mientras en la "llanura” es recurrente los procesos de inundaciones que en determinadas épocas son
estacionales y en otras no estacionales, esporadicamente bruscas, generando procesos que contribuyen
a modificar las geoformas de las zonas adyacentes a los principales rios que drenan hacia el llano
amazodnico. Asimismo, también se manifiestan procesos erosivos de escorrentias, erosion lateral,
solifluxion, reptacion de suelos, que constituyen los principales formadores de los relieves erosiénales
de la "llanura”.

Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana | PROTERRA
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I. OBJETIVOS

Delimitar las unidades geomorfoldgicas dentro del contexto territorial, como base espacial donde
interactiian con los demdas componentes del medio fisico.

Ello permitira valorar diferentes aspectos del medio fisico para determinar algunas decisiones de cara
a la formulacion de la propuesta de Zonificacién Ecoldgica - Econémica (Vulnerabilidad erosiva y valor
bioecolégico).

II. MATERIALES Y METODOS

Materiales

Para la ejecucion del estudio geomorfoldgico se han utilizado como base los siguientes materiales:

e Mapas topograficos o cartas nacionales digitales levantados por el Instituto Geografico Nacional
(IGN), a escala 1:100 000 del afio 1985 y actualizados recientemente. Las hojas utilizadas
corresponden a 21u, 22r, 22s, 22t, 22u, 22v, 22x, 231, 23s, 23t, 23u, 23v, 23x, 23y, 24r, 24s, 24t, 24,
24v, 24x, 24y, 24z, 251, 25s, 25t, 25u, 25v, 25x, 25y, 25z, 26s, 26t, 261, 26V, 26X, 26y, 267, 27u, 27V,
27x, 27y.

e Imagenes de satélite Landsat TM5, TM7 de los afios 1986 al 2002; y radar Jers-1 SAR del afio 1995.
Las imagenes Landsat contienen cada una 7 bandas; 3 del visible (1, 2,3), 3 del infrarrojo cercano
(4,5,7) y uno del infrarrojo lejano o termal (6). Mientras que la imagen de radar es pancromatica
(1 banda). A continuacién presentamos las imagenes utilizadas:

Satélite Imagen Fecha Fuente

Landsat 004067_5t 07/10/1989 IIAP-NATURE SERVE
Landsat 003068_7t 29/07/2001 IIAP-NATURESERVE
Landsat 003068_5t 16/10/1986 IIAP-NATURESERVE
Landsat 002068_7t 24/11/2000 IIAP-NATURESERVE
Landsat 003069_7t 23/05/2000 IIAP-NATURESERVE
Landsat 004067_7t 01/07/2000 IIAP-NATURESERVE
Landsat 003067_7t 23/05/2000 IIAP-NATURESERVE
Landsat 002068_5t 16/06/1985 IIAP-NATURESERVE
Landsat 004068_7t 12/01/2002 IIAP-NATURESERVE
Landsat 002069_7t 23/08/2001 IIAP-NATURESERVE
Landsat 004069_7t 07/08/1993 IIAP-NATURESERVE

Jers-1 SAR 09-12/1995 Global Rain ForestMapping Project

En base a ello se genero un mosaico de imagines de satélite que permitié englobar todo el departamento
de madre, para ello se utilizo las bandas 3, 4 y 5, obteniéndose una imagen multiespectral - Imagenes de
satélite Landsat TM5, ETM7 de los afios 2007 ; y radar Jers-1 SAR del afio 2000.

- Sofware Arcview Gis 3.3 For Windows.
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Metodologia

La metodologia utilizada para definir las unidades geomorfolégicas se estructuran en los siguientes
apartados:

- Localizacidn en el espacio; seglin criterios geograficos

- Contexto estructural; toda unidad debe quedar dentro de su regién estructural a la que pertenece;
litologia afectada, cohesion de la roca, resistencia mecanica de la roca ante la erosién y por la
tectonica que la haya afectado.

- Contexto morfogenético; definir las acciones dindmicas o los dominios morfoclimaéticos, bajo cuyos
agentes se han desencadenado los procesos morfogenéticos que han generado el relieve. Se
completa la informacion con la edad de las formas.

- Las formas geomorficas; se estructura en dos apartados teniendo en cuanta su origen exégeno o
enddgeno. Las enddgenas se refieren a las estructuras formadas por la tecténica y las exégenas al
agentes externos (erosion) que han modelado al relieve actual.

Acopio de informacién y tratamiento de los datos.

- Interpretacion de imagenes de satélite; para ello se realizado un barrido de regiones estructurales;

accidentes tecténicos y sus direcciones, buzamientos, formas estructurales, contactos entre
regiones o areas litologicas distintos, rupturas abruptas de pendientes, escalones topograficos,
afloramientos de materiales masivos y red hidrografica, dibujando mediante el software
directamente en la imagen de satélite. En esta etapa es muy util contar con las curvas de nivel
topografico digitalizadas. Atn asi, quedan zonas dudosas por lo que esta primera aproximacién es
optima para el trazado de los itinerarios que se realizaran en el campo a partir de puntos de
observacién de elementos geomorfolégicos.

- Observacién de campo y toma de datos; esta fase es la que proporciona la base fundamental del

contenido geomorfoldgico. El trabajo de observacion de campo se realiz6 sistematicamente sobre
todos los tramos predefinidos. El tipo de datos a registrar se realizé6 directamente en campo;
situacidn, orientacion, pendiente, relacion con su contexto y todos los datos descriptivos que se
precisen. El objetivo es obtener los datos que sean necesarios y cartografiables, y no acumular
informacién innecesaria.

Segun esta linea de actuacion, la recogida final de datos, se realiza mediante unas fichas que recogen la
informacién necesaria. Se han disefiado fichas en las que se recoge informacién de base estructura, las

formas de relieve y procesos erosivos.

El método de observacion sistematico sobre puntos previamente establecidos, permite no repetir datos
y extrapolarlos hacia las unidades homogéneas.

Lo primero que se representa es la informacién basica, tal como sigue:

- Lared hidrografica; cursos de agua e incisiones producidas en el terreno por escorrentia encauzada
o laminar; fuentes, zonas inundadas, zonas mal drenadas, cauces abandonados, etc.

Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana | PROTERRA
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- Informacién estructural; contactos litolégicos, relieves estructurales, ruptura de pendientes y
escalones topograficos y afloramientos de rocas masivas.

En la informacidn sobre las formas del terreno se tendra en cuenta lo siguiente;
- Contexto morfoestructural
- Génesisy litologia

- Morfografia
- Procesos erosivos

Isabel Quintana Cobo
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IIl. CARACTERIZACION DEL RELIEVE

Introduccion. Génesis

Es necesario aclarar, por qué hemos optado por utilizar el término "llanura" para referirnos a esta
gran unidad morfoestructural; La "Llanura amazdnica".

En los dltimos tiempos, ha sido muy controvertido el uso del término "llanura” para referirse a esta gran
unidad morfoestructural, porque si bien es verdad no constituye una llanura, salvo algunas unidades
que realmente si tienen una topografia plana, hemos preferido seguir denominando "llanura amazénica"
por dos razones. La primera, por el uso historico de este término tan generalizado y familiar para todos.
Y la segunda razon, por una cuestion de "escala". Dentro de la morfoestructura "Llanura Amazo6nica"
conviven unidades que en ningln caso constituyen topograficamente llanuras, donde ademas hay un
predominio de los sistemas de colinas. Sin embargo, a escala mas amplia, esta morfoestructura
constituye una llanura en su conjunto con respecto a las morfoestructuras vecinas, como la cordillera
Oriental y Subandina. Por estas razones, en este trabajo encontraremos "llanura amazoénica" para
referirnos a esa gran morfoestructura que engloba varias unidades geomorfolégicas; cubetas,
llanuras, colinas, etc. Otros autores se referiran a ella como Penillanura en un intento de diferenciar las
unidades realmente planas de las que no lo son tanto.

La "llanura amazénica” se form6 en una gran cuenca de sedimentacién o geosinclinal en el que se
sucedieron diferentes ambientes (marinos, lacustres, palustres y fluviales), donde los materiales fueron
sedimentandose y formando capas de diferente naturaleza genética. Esos sedimentos se vieron
afectados por los movimientos neotectonicos leves, al quedar influenciados por la cordillera andina.
Por tanto, de una gran superficie relativamente plano-ondulado, se pasé a una superficie que basculd
ligeramente modificando el relieve original. Estas formas originadas por la neotecténica fueron
denudadas y erosionadas desarrolldindose por una lado superficies erosivas y por contraparte
superficies acumulativas. Los principales agentes erosivos modeladores que modificaron y modifican
el paisaje amazoénico son los agentes hidricos, que se manifiesta en forma de escorrentia superficial
difusa, y erosion fluvial.

Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana | PROTERRA
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IV. UNIDADES MORFOESTRUCTURALES

Las tres grandes morfoestructuras donde se desarrolla el relieve de Madre de Dios son;

4.1 La Cordillera Oriental

Es un territorio montafioso abrupto y accidentado que se extiende en el sector sur occidental del area
investigada; entra al territorio estudiado con una direccién andina NO-SE para después a la altura
de las nacientes del rio Fierro, ser notablemente afectado por la denominada "Deflexién de Abancay”
que le imprime un rumbo predominante ESE-ONO. Segun el tramo que recorre, se le conoce como
Cordillera de Vilcanota o de Verodnica y de Paucartambo, esta ultima de voliumenes y altitudes
menores. En sus vertientes septentrionales, nacen los numerosos rios que daran lugar al caudaloso rio
Madre de Dios, colector hidrolégico mas importante de la region.

Esta cordillera fue configurada por la tectdnica hercinica que se desarroll6 en el Paleozoico, pero sus
rasgos morfologicos, contornos y estructuras actuales se deben al Tectonismo andino ocurrido entre el
Cretaceo superior y el Pleistoceno.

Litologicamente, los sedimentos que la conforman consisten de pizarras, lutitas, calizas, areniscas y
cuarcitas.

4.2 Cordillera Subandina

Es una morfoestructura alargada que constituye las estribaciones mas orientales de la cordillera andina;
en la zona se encuentra conformado por una estrecha faja de colinas y montafia bajas de relieve
moderado y de formas redondeadas, constituidas por rocas meso-cenozoicas, que en sectores reducidos
muestran una cobertura cuaternaria de origen aluvial. Este conjunto de elevaciones presenta un
alineamiento similar al de la Cordillera Oriental, por lo que tecténicamente estd influenciada por la
misma. Algunos alineamientos reciben nombres locales como el caso de las Cadenas de Pantiacolla y
Pifii Pifi.

Esta Faja esta constituida por rocas meso-cenozoicas que se encuentran acumuladas entre el frente
andino y el escudo Guayano-Brasilefio, habiendo sido plegada durante la fase intrapliocénica de la
Orogenia Andina (fase Quichuana de Steinmann), que dio lugar a pliegues cortos y apretados en sectores
cercanos a la Cordillera Oriental, variando hacia el Este, a un estilo tecténico de pliegues amplios y
suaves de direcciéon NO-SE. La ocurrencia de fallas inversas y sobreescurrimientos de dimension
regional, con rumbo paralelo al eje de plegamiento principal, completan el marco estructural de la zona.

Algunos rios como el Azul, Chilive, Puquiri y Malinowsquillo tributarios del rio Madre de Dios, tienen
sus nacientes entre las montafias de esta zona, para después de un breve recorrido siguiendo las
principales estructuras tectdnicas, atravesar la cadena de cerros mediante estrechos desfiladeros, que
permiten apreciar sus componentes rocosos. El rio Alto Madre de Dios corta estas montaias en el
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"pongo" de Cofiec (los pongos son cafiones labrados por los rios de la vertiente oriental, que constituyen
el limite entre la region montafiosa y el llano amazdnico), donde se observa estratos verticales y
subverticales de areniscas cuarzosas, lutitas y calizas.

4.3 " Llanura” de Madre de Dios

Esta extensa unidad, que forma parte de la llanura amazénica que se desarrolla al Este del alineamiento
montafioso subandino, caracterizandose por presentar un relieve suave y ondulado, donde en detalle se
exponen planicies aluviales, y colinas bajas.

En la zona de estudio, esta superficie es drenada por la red hidrografica del rio Madre de Dios, que
discurre hacia territorio brasilefio y nace de la confluencia de los rios Alto Madre de Dios y Mand. El rio
Madre de Dios tiene un desarrollo variable por cambios en su dindamica fluvial, es meadndrico desde
su origen hasta la boca del Inambari, desde alli por un corto trecho adquiere un caracter trenzado,
a partir de la localidad de San Jacinto adopta un caracter rectilineo con meandros de amplio radio de
curvatura y presencia de islas y barras semilunares.

Otros rios como el Alto Madre de Dios, Inambari y Tambopata, presentan desde su salida de territorio
cordillerano, un cauce anastomosado. El Manu, Las Piedras, Los Amigos, Tahuamanu y Heath presentan
un aspecto meandriforme de lazos apretados. El rio Colorado se caracteriza por su cauce trenzado con
canales, formando islas alargadas en el mismo sentido.

Esta region pas6 por prolongadas etapas de acumulacidon de sedimentos, que fueron afectados por
eventos tectdnicos, aunque no de forma tan intensa como los que caracterizaron la regiéon andina. La
sedimentacion ocurrida en la cubeta dejé una potente secuencia de sedimentos de los que afloran soélo,
las unidades terciarias y cuaternarias, las primeras constituidas por areniscas, arcillitas y limolitas de
facies continental y las segundas por arenas, limos y conglomerados aluviales; sobre estos materiales se
han desarrollado las diferentes geoformas que se describen en el capitulo de unidades geomorfolégicos.

En términos generales se puede afirmar, que en la "llanura"” de Madre de Dios, los sedimentos terciarios
presentan estratificaciéon horizontal a subhorizontal y pliegues de gran radio de curvatura (tectonica
incipiente), pero en la cordillera y cerca de ella los buzamientos son fuertes debido a la influencia de la
tecténica andina.

En este contexto morfoestructural el relieve ha constituido diversas geoformas entre las que destacan:
En la penillanura del Madre de Dios

Relieves depresionados (cubeta fluviolacustre, cubeta lacustre-palustre, vallecitos colmatados)
llanuras Holocénicas (llanuras fluvial, planicies no inundables subreciente, islas y barras semilunares
fluviales) planicies Pleistocénicas (planicies erosi6nales pleistocénicas, planicies erosivas
depresionadas pleistocénicas) y por relieves de altura (colinas erosidnales, estructurales y
estructurales-erosidnales) y montafias (estructurales y de litofacies). Por tltimo, mencionar una unidad
de relieve antrépica vinculada a la intensidad de la explotacién aurifera.
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Los relieves depresionados corresponden a las zonas anegadas pantanosas y a las llanuras de
inundacion. Las primeras se localizan fundamentalmente en el entorno del Heath, préoximas a las
Pampas y las segundas se corresponden con los grandes rios Madre de Dios, Los Amigos, Las piedras,
Tambopata, etc.

La realizacidn de una tipologia morfoldgica de las zonas humedas es dificil, debido a la cantidad de
subambientes que se pueden caracterizar como tales .El caracter extremadamente cambiante de estos
ambientes en el espacio y en el tiempo y al vigoroso dinamismo que presentan, son capaces de
modelar formas nuevas en breves periodos de tiempo. De esta forma, un mismo humedal puede conocer
diversas morfologias a lo largo de su vida geoldgica segun el sistema esté en una fase de juventud,
madurez o senilidad y por lo tanto desde el punto de vista de la ordenacion del territorio interesa saber
hacia donde va a evolucionar en un futuro, considerando siempre las alteraciones de la tendencia
introducidas por el hombre.

La tipologia de zonas humedas que se puede establecer en base a la génesis y evolucion morfolégica de
la cubeta es amplia y engloba un espectro variado de procesos y formas. Pero para simplificar, en
esta ocasidon vamos a diferenciar dos grandes tipologias atendiendo a su génesis y procesos. En esta
clasificacién va implicita, en cierta medida, el tipo de alimentacién hidrica y sus caracteristicas. Con
todo, la caracteristicas comunes a todas las cubetas son:

- latopografia muy plana o ligeramente deprimida;

- la cercania a la superficie del nivel freatico;

- laextrema fluctuabilidad del régimen hidrolégico inducida directamente por las caracteristicas del
clima himedo tropical.

Se entiende por relieves planos a superficies horizontales, sin pendiente o inapreciable cuyo origen
puede ser estructural o erosional. Asi, estos relieves planos han podido ser el resultado de la
sedimentacion fluvial actual y estar sometidos a procesos acumulativos con una fuerte dindmica o
bien pueden ser el resultado de un levantamiento tectéonico quedando a merced de las acciones
erosivas.

Se entiende por relieves de altura a aquellos que sobresalen del plano horizontal. Dentro de los relieves
de altura encontramos diferentes tipos de colinas de acuerdo a su origen genético y las montafias; Las
colinas erosiénales se originan por la erosiéon de una forma inicial, horizontal o subhorizontal,
que debido a la exposicion en superficie de un periodo mas o menos largo, ha dado tiempo a que los
procesos erosivos hidricos incidan arrastrando material y dejando una superficie en resalte. Estas
colinas suelen tener la cima redondeada o plana y la pendiente moderada. Se localizan en la llanura
propiamente dicha lo suficientemente alejadas de la cordillera como para no verse afectadas por la
tectonica.

En la Faja Subandina y Cordillera Oriental
En cambio, las colinas estructurales son el resultado del levantamiento tecténico, de altura similar

a las colinas erosiénales pero de origen y aspecto diferente. Tiene una forma dentada, de cimas afiladas
y pendientes fuertes, siguen una disposicién general andina y estdn proximas a la cordillera Subandina.

Isabel Quintana Cobo



Documento tematico | GEOMORFOLOGIA

Las colinas erosionales estructurales del Cuaternario son una transicion entre un tipo y otro de
colinas, todavia conservan estructuras pero la erosidn esta desgastando el material de forma mas o
menos intensa.

Relieves montaifiosos de la Cordillera Subandina y Oriental, son el resultado de las Gltimas estribaciones
andinas, considerada las zonas montafiosas mas jévenes dentro de la cadena andina ha tomado en
cuenta debido ala importancia que tienen dentro del contexto geografico y espacial de la amazonia baja.
En el territorio de Madre de Dios estan distribuidos espacialmente varios complejos territoriales dando
una gran geodiversidad.

Estd representado por formas de relieve muy enérgicas, como son la Cordillera andina en sus ramales
Oriental y Subandina y formas de menor energia como el "Llano amazénico" representado por la
depresion Madre de Dios.

Entre estas dos megaestructuras nos encontramos con una amplia secuencia de formas de relieve de
transicion entre cordillera y cuenca de sedimentacion.

En ese amplio espectro de formas de relieve debemos diferenciar grandes regiones geomorfolégicas con

similar morfometria-topografia, origen, litologia y procesos para encuadrar las unidades
geomorfoldgicos menores.
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V. UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Se han clasificado 21 unidades geomorfolégicas en base a sus patrones morfogenéticos,
morfometricos, morfoestructurales, morfocronolégicos, los cuales se representan en la fig 1 y en el
cuadro 1.
-~
Relieves depresionados
Llanuras fluviales holocénicas
Penillanura Madre de Dios < Planicies erosivas Pleistocénicas
Relieve alomado
Colinas erosidnales del Cuaternario

Planicies erosivas Pleistocénicas

Montafias y colinas estructurales
Faja Subandina =  Relieve antrépico

Montaiias de litofacies

Cordillera Oriental Montaiias de litofacies

La primera clasificacién hace referencia a la unidad morfoestructural donde se desarrollan los relieves.
Dentro de cada unidad morfoestructural se clasifica de acuerdo a la génesis de la forma bien por accién
tectonica (plegamientos estructurales), fluvial (agradacion del sedimento) o por naturaleza de la
litologia (materiales que generan formas especificas (calizas -granitos).

La clasificacidn final se hace de acuerdo a su cronologia ( pleistocénico- holocénica), que supone una
mayor exposicion al intemperismoy un mayor desgaste de la superficie (mas huellas erosivas-incision
diseccion).

Cabe sefalar, que esta clasificacion jerarquica es sistémica, es decir, que unas estan vinculadas con otras

de tal forma que la creacion de unos relieves esta supeditada a la denudacién de otros mas antiguos
(erosidn, transporte y sedimentacidn).
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Cuadro de las unidades

LLANURA MADRE DE DIOS

RELIEVES DEPRESIONADOS

Cubetas fluvio-lacustre

Cubeta lacustre-palustre

Vallecitos colmatados
Llanura fluvial
Islas
LLANURAS FLUVIALES Barras laterales
HOLOCENICAS Barras semilunares fluviales o diques

Llanura fluvial no inundable subreciente u
Holocénica

PLANICIES PLEISTOCENICAS

Planicie erosiva depresionada

Planicie erosiva pleistocénica

COLINAS y LOMAS DEL Relieve alomado
CUATERNARIO Colinas erosionales de la llanura
VALLES EN "V" Valles en "V"
MONTANAS DE LITOFACIES Montariias calcdreas Mesozoicas
MONTANAS y COLINAS Mor_ltaﬁas estructurales Mesoz_éic:as
Colinas estructurales del Terciario
CORDILLERA SUBANDINA ESTRUCTURALES Colinas estructurales-erosionales del
Cuaternario
PLANICIE TERCIARIA Planicie estructural -erosional
ESTRUCTURAL
RELIEVES ANTROPICOS Relieves antropicos
Montarias graniticas
CORDILLERA ORIENTAL MONTANAS DE LITOFACIES Montafias detriticas del Paleozbico

Montaiias metamorficas

Montarias calcdreas del Paleozéico
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5.1 "LLANURA" DEL MADRE DE DIOS
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Esguema I de la “llanura™ de Madre de Dios Fuente; Elaboracion propia.

5.1.1 RELIEVES DEPRESIONADOS

Los relieves depresionados se corresponden con la estructura fisica que da soporte a un drea humeda
(aguajal, pantano, cocha etc). Para clasificar estas estructuras hemos tenido en cuenta el origen de los
materiales(ambiente sedimentario) que lo forman y los procesos geomorfologicos que controlan la
evolucion de las cubetas y las posibles repercusiones hidrogeomorfolégicas que pueden acontecer
calibrando su dimensién espacio-temporal.

Este tipo de relieve estd ampliamente representado en la cuenca amazdnica ocupando grandes
extensiones. En la "llanura"” de Madre de Dios tienen presencia con un 85 % aproximado del total.

La tipologia de los relieves depresionados que se puede establecer en base a la génesis y evolucion
morfoldgica es ampliay engloba un espectro variado de procesos y formas (alimentacion hidrica, tiempo
de permanencia, etc).

En la "llanura" de Madre de Dios hemos clasificado a grandes rasgos dos tipos; los influenciados por el
desborde del rio en la actualidad (cubetas fluvio-lacustres) y los que se anegan por la precipitacion
pluvial (las cubetas palustre-lacustres).

Hemos diferenciado estas unidades por la fuente de alimentacion, pues ello implica una dindmica de
procesos diferentes. No van a evolucionar de la misma forma una cubeta que esta alimentada
directamente por el rio, en la cual el aporte de sedimentos sera mayor, mucho mas dinamica en el
20espacio y tiempo, con implicaciones morfolégicas de cambio de forma y posicién. Mientras que las
cubetas palustres- lacustres su fuente de alimentacidon es el agua de lluvia y con ello no tendran tanto
aporte de sedimentos ni variacion morfométrica.
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5.1.1.1Cubetas fluvio - lacustre
» Ubicacidon y localizacion geografica

Su extensidon en el departamento es de 34300 ha. ocupando 0,40 % del total del area estudiada. Y se
ubican cercanas a los cursos fluviales porque formaron parte de los mismos y adquieren su maxima
expresion en los rios Madre de Dios, Manu, Tambopata, Inambari y en menor medida Alto Madre de
Dios, Las Piedras, Tahuamanu y Heath.

Imagen I Landsat. Cubetas fluvio-palustre del rio Madre de Dios La tendencia migratoria del rio es hacia el
sur, dejando brazos abandonados en el sentido opuesto hacia donde migra.

¢ Génesisy litologias

Las cubetas fluvio-lacustres se forman como consecuencia de los procesos de migracién o avulsion.

Las migraciones son movimientos laterales del cauce debidos a procesos enddgenos (neotectonismo)
o0 exogenos (erosion-sedimentacion), los cuales en su proceso dejan brazos abandonados o meandros
estrangulados sin conexién permanente con el actual curso fluvial.

Generalmente, los materiales que lo componen constan de finos depositados o decantados al
disminuir la energia de la inundacién, ademas estos materiales poseen 21 caracteristicas de cierta

permeabilidad, por lo que se mantiene un espejo de agua de forma méas o menos permanente o periédico
( creciente - vaciante).
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¢ Procesos dinamicos

Este tipo de cubetas son muy dinamicas acordes con la fuerte dinamica fluvial que presentan los rios
andino-amazdnicos.

Un origen muy comun, es debido al taponamiento de un brazo o meandro por el material arrastrado
(sedimentos o troncos) que hacen que la corriente se desvie en cada periodo de creciente, quedando
aislados de forma temporal o permanente.

Foto 01. Cubeta fluvio-lacustre. En el entorno del rio Madre de Dios (Palma Real) En diferente fase de
colmatacion y cubierta vegetal. (1.Q 2007)

+ Morfografia

La forma es el resultado del origen y procesos formadores; en este caso se trata de una depresiéon
topografica (antigua cauce de rio) con una cierta profundidad.

Generalmente, el espejo de agua es permanente como el caso del lago Valencia, Sandoval, en la provincia
de Tambopata.

Hay que decir que su forma varia de acuerdo al tipo y dinamica del rio que lo crea, por tanto, en el 4rea
de estudio son mas frecuentes cercanos a los grandes rios que drenan el territorio como es el caso del

gran colector rio Madre de Dios, Tambopata, Inambari, Heath y Las piedras fundamentalmente.

Cabe senalar que la morfografia varia de los rios meandriformes a los anastomosados.
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Los primeros, tienen su maxima representacion en el rio Madre de Dios y Tambopata, los cuales originan
unas cubetas con forma semicircular, amplia y profunda (>2 m), mientras que los segundos crean unas
cubetas alargadas y menos profundas.

Generalmente, mantienen el espejo de agua de forma permanente.

5.1.1.2 Cubetas palustre -lacustre

¢ Ubicacion y localizacion geografica

Su extensién es de 123826 ha. ocupando el 1,45 % del total del area estudiada. Y se localizan
principalmente en el sector sur del departamento cercanas a la Pampas del Heath

Imagen Il Landsat. Cubetas fluvio-palustre del rio Madre de Dios. Quedan bastante alejadas del cauce

fluvial, su alimentacion es pluvial.
* Génesis y litologia

Las cubetas palustres lacustres pueden ser el resultado de un estadio progresivo de las cubetas fluvio
lacustres, que han pasado por un procesos de somerizacion por entrada de sedimentos que han ido
colmatando la estructura depresionada inicial. En este caso los materiales son finos de origen palustre,
organicos, etc. Puede tratarse de zonas con dificultades para desaguar por la topografia plana a
depresionada, el tipo de materiales o la abundante alimentacién hidrica.
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¢ Procesos dinamicos

Se producen varios procesos; el proceso de colmatacién en las que se ve disminuida la profundidad de
la cubeta es debido a la entrada de las aguas pluviales y en ocasiones excepcionales fluviales cuya
consecuencia provoca el aporte de sedimentos finos y su posterior colmatacion.

e Morfografia

Generalmente han perdido la forma original nitida del origen fluvial y ya no son formas tan alargadas
sino que tiene a ser redondeadas, mas amplias y profundas que las anteriores.

Foto 02. Cubeta palustre-lacustre. En el entorno del rio Madre de Dios (Palma Real) En diferente fase de
colmatacion y cubierta vegetal.

5.1.1.3 Vallecitos colmatados
e Ubicacion
Se extiende a lo largo de 15628 ha.y ocupa 0.18 % del total del area estudiada. Se encuentran al Este

del departamento en la provincia de Tambopata limitando con la provincia de Tahuamanu ocupando
unas pequenas extensiones.
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Imagen Il Landsat. Valles colmatados

¢ Génesis

Su origen es la incisién de una planicie erosiva que por procesos de colmatacién fue rellenandose
hasta impedir que el agua drene normalmente y queda anegado, con evacuacién muy lenta o inexistente.
Lo que en origen fue una quebrada con agua corriente en la actualidad es una quebrada colmatada.

¢ Procesos erosivos

Fundamentalmente son colmatacién de sedimentos finos y descomposiciéon de la materia organica y
anegamiento.

Estos procesos de colmataciéon provocan el anegamiento del drea por la incapacidad de evacuar
el agua almacenada, bien por sustrato impermeable o por la pérdida de pendiente.

e Morfografia

Son formas estrechas y alargadas con dimensiones similares a las disecciones de las planicies erosivas
pleistocénicas, ya que ese fue su origen. En la actualidad son ocupadas por aguajales
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5.1.2 LAS LLANURAS FLUVIALES HOLOCENICAS

Lallanura de origen fluvial ocupa grandes extensiones en la selva baja peruana debido al gran niimero
de cursos fluviales y a sus movimientos laterales (migraciones). Podemos diferenciar dos tipos de
llanuras segun el tipo de rio que las genera.

Las llanuras de los rios meandriformes las que estan tapizadas de meandros estrangulados, barras
semilunares, diques, etc y las llanuras de los rios anastomosados con multitud de islas y brazos
secundarios.

5.1.2.1Las llanuras fluviales

» Ubicacion y localizacion geografica
Se extiende a lo largo de 698359 ha. y ocupa el 8.20 % del total del area estudiada. Se localizan como
franjas adyacentes a los rios. Aunque la génesis es la misma, varian en su forma dependiendo de
la naturaleza de los rios que las generan.

En el departamento Madre de Dios los principales rios que generan llanuras de inundacién son:

- Los que nacen en los contrafuertes andinos; Alto Madre de Dios, Colorado, Inambari, Tambopata,
Malinowsky.

- Los que nacen en la propia "llanura” de Madre de Dios; Las piedras, Los Amigos, el Heath,
Tahuamanu, Manuripe

Imagen IV Landsat. Llanuras fluviales de inundacién.

Fotografia 03. Llanuras fluviales de inundacién del Alto Madre de Dios (rio anastomosado) Nétese que
los depdsitos de material grueso; canto y gravas generando barras centrales

Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana | PROTERRA



Zonificacién Ecolégica y Econémica del Departamento de Madre de Dios | IIAP - GOREMAD

Fotografia 04. Llanuras fluviales de inundacion del Madre de Dios (tramo meandriforme) Los depdsitos
son de material fino y son fundamentalmente laterales, formando las barras semilunares.

* Génesis y litologia;

Las llanuras de inundacién, al constituir unidades recientes, el ambiente de depositacion es fluvial, como
resultado de los procesos actuales de erosion y sedimentacidn.

Las litologias estan constituidas por depdsitos cuaternarios recientes de gravas, arenas y limos. A
medida que el rio pierde pendiente decrece su competencia en el transporte de material. Por eso, en los
rios de tipo meandrico generan llanuras de inundacién de materiales finos (Bajo Madre de Dios) y los
rios anastomosados generan llanuras de inundacién en las que pueden aparecer cantos y bloques (Alto
Madre de Dios).

¢ Procesos dinamicos

Los que mas caracterizan a estas unidades son los procesos de migracion y avulsion fluvial. Estos
procesos pueden responder a causas tectonicas o dinamicas. Los rios que estin mas cercanos a la
cordillera se han visto afectados por causas tecténicas de basculamientos en los que los rios se han visto
obligados a cambiar su trazado incluso varios kms. Los procesos migratorios que ocurren en la "llanura”
estan mas relacionados con el régimen pulsatil del flujo fluvial.
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EROSION LATERAL

Esque,a 11. Elaboracion propia

* Morfografia

En esas llanuras alargadas adyacentes a los grandes rios se dan formas de erosiéon y acumulacién
de forma constante e intensa. Las llanuras inundables estan tapizadas de islas, barras, canales, cauces
abandonados, etc en constante cambio temporal y espacial.

4.1.2.2 Islas
Se extiende a lo largo de 27835 ha. y ocupa el 0,33 % del total del area estudiada

Hemos considerado estas unidades menores en un apartado diferente al de las llanuras de inundacion,
a pesar que se encuentran dentro de ellas, porque consideramos que ocupan no solo importancia en
extension, ademads, porque constituyen verdaderos testigos de la dindmica de las areas aledafias
pudiendo extrapolar la informacién que nos brindan a todo el conjunto fluvial.

Las islas y barras semilunares o diques fluviales se relacionan con el régimen pulsatil fluvial, la
pendiente, el tamafio del sedimento y la vegetacién, generalmente se asocia al tipo de rios trenzados y
anastomosados.

Las islas dividen al curso fluvial en varios canales secundarios creando variedad de formas y ambientes.
En la clasificacién que hace Leopold 1964, entre canales rectilineos, meandriformes y anastomosados
ya incorpora implicitamente la génesis de las islas a dos procesos; uno referente a la evolucion
relativamente estable de las barras de tamafio medio en el que la vegetacion puede establecerse en este
tipo de rios anastomosados; y otro debido al aislamiento de porciones de la llanura de inundacién
vegetada mediante el proceso de avulsidn.
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Si tenemos en cuenta estos dos tipos de génesis podemos establecer una primera clasificacién de
estas unidades fluviales.

Las que tienen el origen en los procesos de avulsiéon y las que tienen el origen en los procesos de
acumulacion. Las primeras nos indicarian los tramos muy dindmicos donde los procesos de avulsion son
frecuentes y las segundas tramos con menor dinamismo, donde desciende la pendiente favoreciendo los
procesos de sedimentacidn.

Diferenciar estas dos tipologias de islas con vegetacién nos llevaria a interpretar la estabilidad de la
llanura de inundacién dependiendo del tipo de proceso genético dominante. Es decir, aquellos lugares
donde predominan las islas creadas por avulsiéon seran mas inestables a pesar de albergar vegetacion,
porque el crecimiento de la misma no es necesariamente el resultado de la estabilidad del ambiente en
el que se forma la unidad, sino del aislamiento sufrido mediante un proceso erosivo activo.

Incluso, es posible encontrar vegetacion mas madura en islas por avulsién situandose en lugares mas
inestables que otras en que la vegetacion esta pasando de estadios pioneros a jovenes.

Por tanto, la vegetacion como indicador de estabilidad lo debemos emplear s6lo en las islas cuya génesis
es mediante los procesos de sedimentacidn.

El tamafio del sedimento estad muy vinculado a la forma de las islas y al ambiente de estabilidad en el
que ha sido depositado. Pero sobre todo, responde al tipo de pulsacion que provocé la movilizacion de
esos diferentes tamafios de material.

El régimen pulsatil nos da las pautas temporales en la creaciéon y desarrollo de las formas de
acumulacion.

Establecemos una clasificacion temporal en unidades activas que, a su vez, pueden dividirse en
efimeras, frecuentes y ocasionales. Estos calificativos nos indican la fuerte dinamica a la que estan
sometidas estas formas, y el marcado caracter temporal de su permanencia.

Ya podemos entrever que en el sector mas cercano a la Cordillera predominara esta tipologia porque
estan sujetas a los flujos no estacionales.

Es evidente que en este tipo de medios tan cambiantes, seria muy simplista establecer esta clasificacion
sin tener en cuenta las transiciones de un tipo a otro.

Podemos encontrar formas en la que su génesis se produjo mediante los procesos de acumulacion y
que posteriormente han sufrido procesos de avulsion dividiendo esta forma en varias secciones. Y a la
inversa, formas creadas por avulsiéon que estan sufriendo, simultdneamente procesos de erosion y
sedimentacion. Incluso dentro de una unidad se pueden estar dando ambos procesos al mismo tiempo.
Por tanto, debemos aclarar que clasificaremos de 30acuerdo a los procesos dominantes, salvo en
aquellos que no se diferencie con claridad, a los que denominaremos en transicion.
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4.1.2.3 barras laterales (Las islas activas)

Se extiende a lo largo de 7037 ha. y ocupa el 0,08 % del total del area estudiada

Estas pueden ser efimeras, frecuentes y ocasionales

¢ Génesis y litologias

Estas formas responden a los procesos de acumulacién que tienen lugar entre  pulsos de inundacién
no estacionales. Estos pulsos acarrean y depositan cantos de tamafio considerable en donde los
acontecimientos de maxima magnitud son capaces de moldear las formas y trasladarlas de un
lugar a otro. Apareciendo o desapareciendo en aguas bajas y altas respectivamente.

En el pico de inundacién, las formas permanecen sumergidas mientras dura el pulso cambiando de
forma y de posicion casi cada vez que se produce este evento. Por eso se denominan efimeras porque
se forman y destruyen en el tiempo que dura el pulso. Esta caracteristica junto con la escasa presencia

de finos capaces de sujetar las raices hacen imposible el establecimiento de la vegetacion.

Este tipo de acumulaciones generalmente tienden a la forma longitudinal de entre 300 y 500 metros de
largo por la mitad de ancho.

Los materiales de mayor tamano se acumulan en la parte mas cercana al cauce y en la cabeza de la barra,
produciéndose una degradacién del tamafio hacia el interior y hacia la cola de la misma.
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Foto n? 05 barras laterales

¢ Procesos dinamicos

El tiempo en que se crean y se destruyen es tan rapido como el evento que las origina. Es decir, en unas
horas que dura el pico de maxima crecida es capaz de destruirse gran parte de este tipo de formas y
acumularse aguas abajo. Podemos definir como formas efimeras aquellas que por sus caracteristicas se
destruyen con cada pulsacion. Las frecuentes desaparecen con pulsos de moderada magnitud tanto en
periodos de crecida como de estiaje y las ocasionales sélo se destruyen con pulsos de maxima magnitud
en periodos de maxima crecida. Aunque su morfometria pueda sufrir variaciones, el nucleo de la
geoforma permanece. Alli donde no llega la inundacién, es posible que permanezca vegetacion en
diferentes estadios sucesionales.

Por tanto, la existencia de estas geoformas responde a un area inestable, fuerte dindmica y gran
actividad erosiva. En la amazonia baja peruana estas unidades geomorfol6gicos se localizan préximas a
los sistemas de montafias bajas o colinas donde la pendiente ain es considerable y el evento de
precipitacion orografica favorece los pulsos no estacionales.
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Imagen V Landsat. Islas ocasionales

Las islas inactivas
Pueden ser permanentes y semipermanentes.
* Génesisy litologias

Estas formas responden a los procesos de acumulacion que tienen lugar entre pulsos de inundacién
estacionales. Estos pulsos transportan y depositan finos, donde el descenso acusado de la pendiente es
el principal responsable de la acumulaciéon de material fino, 6ptimo para el enraizamiento de la
vegetacidn pionera, que a su vez sirve de trampa de nuevo material en cada creciente. La generacion de
estas formas responde a un ritmo entre la crecida y el estiaje estacional, lo que permite un margen de
tiempo suficiente para que la vegetacidon se establezca en época de estiaje pase por estadios
sucesionales que las que su fisonomia torna mayor envergadura tanto a nivel superficial como
subterraneo .Estas formas las denominamos permanentes o semipermanentes porque permanecen en
el tiempo, tanto a escala intraestacional como interestacional, sufriendo escasa variacién o tendiendo a
aumentar sus dimensiones afio tras afio.

Este tipo de acumulaciones generalmente tienden a la forma romboidal de muy grandes dimensiones,
de entre 1000 y 1500 metros de largo por la mitad de ancho.

Los materiales de mayor tamafio son gravas que se acumulan en la parte mas cercana al cauce y en la
cabeza de la isla. Los limos y arcillas ocupan el interior de estas geoformas.
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¢ Procesos dinamicos

Estas formas las denominamos permanentes, porque al menos, y segin la comparacion de las imagenes
de satélite de los afios 1986 y 2000, no han variado en sus dimensiones. Permanecen estables en el
transcurso de un periodo quincenal. Su morfometria no sufre variaciones. La vegetaciéon que se va
estableciendo pasa de etapas pioneras a jévenes ocupando la totalidad de la geoforma, lo cual es otro
indicador de la estabilidad o escasa dinamica de este sector.

De la misma forma, segiin su génesis, dimensiones y temporalidad hemos diferenciado las formas
semipermanentes dentro de las formas inactivas.

Aparecen bien representadas en las siguientes imagenes donde se aprecia una cierta evolucién en las
formas en las que los fendmenos de avulsion se han reactivado en los ultimos tiempos.

En el transcurso de casi una quincena se ve la variaciéon de estas formas que clasificaremos como
semipermanentes, porque a pesar de su evoluciéon conservan su morfometria original.

Por tanto, estas formas inactivas a las que diferenciamos entre permanentes y semipermanentes a una
escala temporal quincenal denotan un ambiente estable de escaso dinamismo en relacion con el
sector superior.

Imagen VI de satélite landsat

Isabel Quintana Cobo



Documento tematico | GEOMORFOLOGIA

Sin embargo, no debemos olvidar que nos encontramos en una llanura de inundacién que por la
naturaleza de estos espacios y la ubicaciéon de los mismos en la transicién entre selva alta y selva baja,

conlleva en términos generales una dindmica activa.

Foto N° 06 formas de islas fluviales mixtas

Las islas mixtas

Son la transicién entre islas activas e inactivas.

» Génesis
En estas formas no es evidente la dominancia del proceso de erosién o sedimentacion.

Parece que su formacion responde a la alternancia de unos y otros con la misma magnitud.
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Imagen VII Landsat. Detalle de islas fluviales mixtas
En la imagen de satélite y en las fotografia, las formas que aparecen nos orienta a determinar su posible
génesis, el cual responde en un inicio al proceso de sedimentacién y que posteriormente ha sido cortada
por canales secundarios formando islas menores mas jovenes dentro de una isla mayor mas antigua.
Estas formas mixtas responden a esta frecuencia porque su ubicacion se sittia en la zona de transicién
entre la Cordillera subandina y la penillanura amazdnica. Por eso, la pendiente que atraviesa el rio en
este sector medio, todavia es significativa y la zona audn est4 influenciada por los sectores montafiosos.

» Morfografia

Estas acumulaciones tienen una forma romboidal dividida en varias porciones de formas menores y
tamafios diferentes separadas entre si por unos canales solo activos en situacion de aguas altas.
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oto ector de transicion entre el sector Atalaya y Boca Manu. Isla genéticamente mixta. Porciones
Foto N° 07 Sector de t tre el sector Atalaya y B M Isla genét t ta. P
de isla disectada tras el proceso de avulsion.

5.1.2.3 Las barras semilunares o diques fluviales (complejo de orillares)
¢ Ubicacion y localizacion geografica

Se extienden a lo largo de 120233 y ocupa el 0.08 % del total del area estudiada. Se localizan préximas
a los cursos fluviales que las generan. Este sistema de barras semilunares tiene una importante
extension en los rios mdviles muy dindmicos como el Ucayali, aunque aparecen en menor medida en el
Madre de Dios.

* Génesis y litologias

Son formas acumulativas depositadas por rios de tipo meandrico muy activos en los que las
fluctuaciones de su trazado abandonan orillas de sus meandros dejando relieves en resalte con forma
semicircular o alargada. El conjunto de estas elevaciones son caracteristicos de la llanura de inundacién
del Madre de Dios llegando a unas dimensiones considerables. Las fluctuaciones del curso fluvial puede
ser debido por causas estructurales (geotectdnica) o dinamicas.
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erosién céncava lateral areas pantanosas

Corte tranversal de las barras semilunares

Fuente ; Blaboracion propia

Esquema 111. Elaboracion propia

¢ Procesos erosivos

Los procesos son la migracién y el avulsién fluvial que dependiendo de la ubicacién de los tramos
afectados puede tener diferentes causas; tecténicas y dindmicas.

- Canal contemporaneo

Canal antiguo

- =|~ Barras semilunares

b

Esquema IV. Fuente Elaboracién propia
+ Morfografia

Son acumulaciones semicirculares o alargadas alternando topografias elevadas y hundidas
(restingas y bajiales).
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5.1.3.1 Las llanuras fluviales no inundables (Holocénica)

¢ Ubicacion y localizacion geografica

Se extienden a lo largo de 290380 ha y ocupanel 3,41 % del total del area estudiada.

Constituyen franjas aledafas a las llanuras inundables de los principales rios antes mencionados.

- Los que nacen en los contrafuertes andinos; Alto Madre de Dios, Colorado, Inambari, Tambopata

- Los que nacen en la propia penillanura de Madre de Dios; Las piedras, Los Amigos, el Heath,
Tahuamanu, Manuripe

Imagen VIII Landsat. Llanuras fluviales no inundables subrecientes.

¢ Génesis

Son aquellas que en algin momento formaron parte de la llanura de inundacién y que por diferentes
factores estan alejadas o elevadas del actual cauce.

Su génesis es compleja y a veces no esta clara por no estar implicado un tnico factor. Los procesos
tectonicos han podido levantar los bloques en los que el rio se vio obligado a buscar su perfil de
equilibrio y responde incidiendo en el terreno, lo cual deja "colgada” su llanura de inundacidn. En otro
caso, el procesos tecténico ha podido afectar basculando la zona en donde en ese caso, el movimiento
que hace le rio no es vertical sino lateral. Este proceso es el principal responsable de las migraciones y
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avulsiones de los rios amazonicos. En este caso las llanuras de inundacién quedan alejadas del actual
recorrido fluvial. En cualquiera de los casos el nivel de base local cambia y ve obligados a los tributarios
a profundizar. Cuanto mas alejadas estén del cauce principal mas van a incidir.

Foto n 08. Erosion lateral. Rio Las Piedras. (1.Q.2007)

¢ Procesos dinamicos

Predominan los procesos de colmatacion por la intrusién excepcional del rio y hundimiento por el peso
de material acumulado superior a la resistencia de su base.

e Morfografia

Son similares en morfologia a las llanuras inundables, pero los procesos erosivos no son tan intensos ni
cambiantes en tiempo-espacio.
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Foto 09. Planicie no inundable (Holocénica), del rio Tambopata

Planicie estructural - erosional del pleistoceno
5.1.3 PLANICIES PLEISTOCENICAS
5.1.3.1Planicie erosiva depresionada

¢ Ubicacion y localizacion geografica

Se extiende a lo largo de 118381ha. y ocupa el 1,39 % del total del drea estudiada. Fundamentalmente
se localiza en la zona sur-este del departamento de Madre de Dios, en la provincia de Tambopata.

Esta unidad es una forma mixta;
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ESQUEMA DE LA EVOLUCION DE LOS RELIEVES EROSIONALES

Planicies erosionales
Pleistocenicas

Colinas Erosionales Lomas del Cuaternario
del Cuaternario

Sedimentos Terciarios

Esquema V Fuente; Elaboracién propia

FASE 111 FASEII FASE1

Imagen IX Landsat. Planicie erosiva depresionada
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e Génesis

Esta unidad est4d conformada por huellas erosivas hidricas (incisiones) y por pequefias depresiones
estructurales (si estan proximas a la cordillera y siguen un alineamiento) o de sobrecarga de materiales.
Generalmente estas superficies se generaron en ambientes palustres, lacustres, fluvio lacustres, es
decir, ambientes tranquilos y posteriormente sufrieron el efecto neotecténico que hundié ligeramente
algunos sectores.

¢ Procesos dinamicos

Los procesos que las afectan estdn ligados, como la mayoria de las unidades amazdnicas, a la accion
hidrica. Por el lado donde discurren las aguas se producen incisiones y se produce arrastre de material
que va a depositarse a los pequefios hundimientos geotecténicos que van colmatandose y pueden
evolucionar hacia la somerizacion o bien hacia el hundimiento progresivo (proceso de sobrecarga de
material)

» Morfografia
Son dreas extensas con topografia de horizontal a subhorizontal, con una ligera pendiente, alternandose

con ligeras depresiones de material impermeable que hace que permanezca encharcado la mayor parte
del afio.

Foto10 Planicies erosivas con dreas depresionadas. Vista de las pequefias depresiones ocupadas por
aguajales. Aparecen pequenas depresiones en medio de la planicie erosiva (1.Q. 2007)

Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana | PROTERRA



Zonificacién Ecolégica y Econémica del Departamento de Madre de Dios | IIAP - GOREMAD

Foto 11. Planicie erosiva depresionada
5.1.3.2 Planicie erosiva Pleistocénica
» Ubicacion y localizacion geografica

Ocupan el 26,27 % del area total estudiada con importantes extensiones en el departamento
especialmente en las provincias de Tahuamanu y Tambopata, con 2337661 ha.

Imagen X Landsat . Planicie erosional Pleistocénica
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¢ Génesis y litologias

Los ambientes de sedimentaciéon han sido generalmente tranquilos de tipo palustres, lagunares segin
los materiales aflorantes. Se han ido depositando en capas horizontales de material.

La litologia no es muy consistente; arenas, arcillas inconsolidadas favoreciendo los procesos erosivos.
¢ Procesos dinamicos

Los procesos exdgenos son los responsables de la génesis de la forma; en una superficie plana de
material inconsolidado, el agua de escorrentia fluye por las debilidades del material ahondando y
abriendo camino, creando asi incisiones. Poco a poco, estas incisiones van evolucionando; ensanchando
y verticalizdndose. A medida que se incrementa estas huellas erosivas, los procesos de ladera van
apareciendo de forma incipiente. Como se detalla en la foto posterior, los taludes de la incision se van
desestabilizando y comienza una erosién remontante. Sin embargo, se puede decir que las planicies
erosivas son formas ain que gozan de una relativa estabilidad, pues los acarcavamientos todavia son
incipientes y las pendientes poco pronunciadas.

Las planicies erosivas son la fase inicial de las colinas erosidnales; a medida que se van
ensanchando y profundizando las disecciones se convierten en incisiones. La planicie inicial se va
redondeando y evolucionando hacia formas de colinas.

i b

“Cicatrizs
de”
despegue '

Foto 12. Detalle de huellas erosivas en planicies erosiva s(1.Q 2007)
¢  Morfografia
El material inconsolidado y los procesos erosivos generan una morfografia relativamente plana con una

pequeiia pendiente que hace que el agua busque su sistema de drenaje y mediante la arrollada tienda a
redondear la superficie.
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Grafico II. Corte topogrdfico de Planicie erosiva pleistocénica
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Foto 13 Planicie erosiva Pleistocénica. Conjunto de cicatrices de despegue
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Esquema VI Fuente; Elaboracion rpopia

5.1.3.3 Planicie estructural erosional

¢ Ubicacion y localizacion geografica

Se localiza dentro de la parte alta del valle Alto Madre de Dios en la provincia de Manu.

En la margen derecha del Alto Madre de Dios corresponde con la explanada de Salvacién y en la margen

izquierda con el fundo Maskoitanea. También nos encontramos con esta unidad en el valle del Palotoa.
Abarca 6775 ha de superficie lo que hace un 0.08 % del total.
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Imagen de radar |

* Génesisy litologias

La génesis es el resultado de levantamientos geotectdnicos que al elevarse hizo que la red de drenaje
profundizara. Lo constituyen materiales de aluvién antiguo subreciente.

¢ Procesos dinamicos

No son zonas muy activas dindmicamente pero se dan las disecciones con la consecuente incision de
las corrientes fluviales y comienzo de cierto acarcavamiento.

* Morfografia

Son zonas algo elevadas con respecto al cauce actual. Tiene formas aplanadas con ligeras incisiones
fluviales. Posiblemente constituyeron antiguas llanuras de inundacién de cauces pasados.

5.1.4 VALLES EN "V"
5.1.1 Valles en "v"
o Ubicacion y localizacion geografica

Se localizan al sur del departamento, en la provincia de Manu, ocupan una pequefia extension de 7577
ha. entre las unidades de colinas y montanas que representa el 0.09 % del total del area estudiada.
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Imagen de radar Il de los valles en "v

* Génesis y litologias

Pueden tener diferentes origenes; estructural, es decir, pueden constituir un sinclinal, ocupar una falla
o fractura o bien han podido ser excavados en roca poco coherente.

¢ Procesos dinamicos

Los tipicos procesos de laderas; desprendimientos, caida d al fondo del valle. e rocas, deslizamientos,
etc los procesos torrenciales o fluviales afectan

» Morfografia

Como su nombre indica tienen forma de "v" con laderas empinadas en fondo de valle estrecho,
son mas o menos alargados y estan enclavados o separan unidades de colinas y montaiias.

5.1.5 COLINAS Y LOMAS DEL CUATERNARIO
5.1.5.1 Relieve alomado
» Ubicacion y localizacion geografica

Se extiende a lo largo de 168040 ha. y ocupa el 1,97 % del total del area estudiada. Fundamentalmente
en el centro- norte del departamento de Madre de Dios en las provincias de Tambopata y Tahuamanu

El relieve alomado es un tipo de unidad geomorfoldgica de transicién entre las planicies
erosionales y las colinas erosidnales. Constituye una fase intermedia en el proceso evolutivo erosional.
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Imagen Landsat XII. Relieve alomado. Relieve transicional erosivo

La fase inicial corresponde con las planicies erosidnales; el tiempo expuestas al intemperismo
provoca que las huellas erosivas vayan pronunciandose hasta llegar a formar relieve en resalte. Se pasa
de la planicie a la colina a través de la fase intermedia

» Procesos dinamicos
Los procesos erosivos son los mismos que en el resto de los relieves erosionales, es decir, arroyada en

manto, luego pasa a concentrada, para convertirse en incisiones por las que desaguan las aguas de
escorrentia.
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Foto 14 Relieve alomado. Se observa el uso agricola y monte alto

e  Morfografia
Las formas tienden al redondeamiento de las cimas, la pendiente es cerca al 30% y la altura respecto al
nivel de base es de < 80 m. Entre lomas ya no podemos hablar de incisiones, porque se han espaciado

tanto que el desagiie ocurre a través de vaguadas

Esquema VII de relieves alomados (detalle de las dimensiones de las incisiones). Elaboracién propia

15-18 m

50 m
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5.1.5.2 Colinas erosionales de la "llanura”
¢ Ubicacion y localizacion geografica

Se encuentran muy distribuidas por casi la totalidad del departamento y con menor extension en la
provincia de Manu con 3411145 ha. que representa el 40.04 % del total del area estudiada.

Imagen Il Landsat.. Colinas erosiénales de la Penillanura

¢ Génesisy litologias

Las colinas erosidnales de la penillanura son un tipo de relieve erosional muy evolucionado; Los
procesos erosivos crearon estas formas, sin tener influencia de la tecténica andina.

Se generaron a partir del proceso de arroyada mediante el que se produce un transporte de material
meteorizado por las aguas. Estas aguas circulan por los interfluvios y arrastran materiales hacia
las vertientes no necesariamente con mucha pendiente. La arroyada es capaz de desarrollar un trabajo
de modelado muy importante. Su accién morfogenética se traduce en fenémenos de ablacioén, transporte
y sedimentacion. Donde la pendiente es poco pronunciada actda la arroyada difusa que se caracteriza
por la existencia de infinidad de hilos sinuosos, superpuestos y cambiantes, que se extienden a lo largo
de la vertiente. Cuando los volimenes de agua en circulacidn son apreciables, y se supera la capacidad
de infiltracidn, los hilos se fusionan hasta desaparecer. Entonces tenemos la arroyada laminar o en
manto.
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Cuando los aportes son muy abundantes, la pendiente es muy acusada, o cuando hay una rugosidad en
la vertiente, los hilos de agua incrementan su caudal, su velocidad y su turbulencia, por lo que son
capaces de hacer una incision lo suficientemente profunda como para modelar surcos (arroyos) que si
persisten en el tiempo forman cdrcavas o barrancos.

» Procesos dinamicos

Son los mismos procesos formadores (arroyadas) que contintian en el tiempo y hacen que evolucionar
su forma. Ademas se pueden generar pequeilos deslizamientos, abarrancamientos, etc desencadenados
por accién natural o antrépica (Cortes de carretera).

» Morfografia

Las colinas erosidnales se caracerizan por sus cimas redondeadas y no excesiva altura ( < 80 m) ni
pendiente. Las colinas estan separadas entre si por barrancos de diferentes dimensiones dependiendo
la fase evolutiva por la que atraviesan. A mas edad de la forma, mayores seran las dimensiones de las

huellas erosivas.

Grdfico IV. Corte topogrdfico de Relieve de colinas

Foto 15. Relieve de colinas erosiénales del Cuaternario
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5.2 CORDILLERA SUBANDINA

5.2.1 MONTANAS DE LITOFACIES
5.2.1.1Montaiias calcdreas Mesozdicas
¢ Localizacion y ubicaciéon geografica

Su distribucién se manifiesta ampliamente en la Cordillera Oriental al noroeste, oeste y sureste como
una franja alargada y continua. Este relieve constituye la transicion o el paso de la Cordillera Oriental
hacia la Cordillera Subandina, que se denota en el contacto de las secuencias Cretdcicas con las
paleozoicas. Se encuentran englobados por montaifias de secuencias litolégicas mas antiguas como las
montafias detriticas y estructurales. Ocupa un area aproximada de 39939

ha., que representa el 0.47 % del total

Imagen radar. IV Montaiias calcdreas Mesozoicas

» Génesis y litologia

Constituyen relieves de laderas muy empinadas, de formas alargadas con cimas algo suaves y
caprichosas; tal como se observa en la imagen de radar mostrada. Estas geoformas han sido definidas
en base a su composicion principalmente calcarea, que al erosionarse por los diferentes procesos
geodinamicos, configuran formas muy particulares debido a la precipitacion de los carbonatos por
efectos de la disoluciéon de las rocas calcareas. Sus constituyentes litolégicos estdn compuestos
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principalmente por secuencias calcareas, conformadas por calizas bituminosas de tonalidades gris
oscuro y calizas dolomiticas de tonalidad gris claro correspondiente al Grupo Pucara. También, forman
parte de este relieve las secuencias de la Formacion Contaya, compuestas por secuencias lutaceas y
calcareas.

¢ Procesos dinamicos

Por su morfologia agreste, son susceptibles a sufrir procesos geodindmicos externos de movimientos
rapidos como los derrumbes y deslizamientos de taludes. Estas suceden con frecuencia debido a su
topografia abrupta y a la intensa precipitacion, que afectan la region montafiosa; asimismo es frecuente
los procesos de disolucion quimica, originado por efectos de aguas ricas en anhidrido carbdnico, que
atacan a las rocas de naturaleza calcarea, dando formacion relieves carsticos.

» Morfografia

Presentan laderas muy empinadas, de formas alargadas con cimas puntiagudas. En esta ocasién se
presentan en elevaciones, que se encuentran por encima 500 m de altitud.

Conforman montafias altas fuertemente empinadas. Su desarrollo morfolégico ha sido mas evidente
porque ha tenido mayor tiempo de exposicion, por tanto forman cuevas, dolinas, poljes y formas
carsticas mas desarrolladas, por lo tanto generan formas evolucionadas y suelos mas ricos.

5.2.2 MONTANAS Y COLINAS ESTRUCTURALES

En esta clasificacion se incluyen las montafias y colinas cuya altura y forma es originada por plegamiento
de los estratos superiores de la corteza terrestre conservando atin algunos rasgos reconocibles de sus
estructuras originales

Montafias estructurales ‘Colinas estructurales ;| Colinas estruc-

: Turales - erosionales:  Planicies estructurales v erosionales

\ . ‘
NN M * .y
NN
\'\ \\\~ . A
NNy

Esquema VIII de colinas y montaiias estructurales

Fuente; Elaboracién propia
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5.2.2.1 Montanas estructurales del Mesozoico
e Ubicacion

Se distribuyen en franjas estrechas y alargadas en un sector de la Cordillera Subandina, cubriendo
todo el limite sur del Departamento y ocupan 189751 ha. que representa 2,23% del total.

* Génesis y litologias

Constituyen las geoformas que contienen la mayor diversidad de materiales sedimentarios que se han
depositado dentro de ambientes marinos, transicionales y continentales. En ciertos sectores afloran,
secuencias volcanicas (especialmente en el sector suroeste), cuyos eventos se manifestaron
paralelamente a la depositacion de los materiales sedimentarios. Los componentes litolgicos estan
representados por rocas sedimentarias tales como calizas, lutitas, areniscas, lodolitas, limoarcillitas,
arcillitas, limolitas, y rocas volcanicas entre las mas importantes estan presentes andesitas y riolitas. Las
edades de estos materiales datan desde el Cretaceo hasta el Terciario superior. Las unidades geolédgicas
representativas que dominan este paisaje corresponden al Grupo Oriente, las formaciones Chonta,
Vivian, Yahuarango y Chambira, y ademas de secuencias volcanicas terciarias.

Imagen radar V. Montarias estructurales Mesozoicas

¢ Procesos dinamicos
Por estar inmerso en la cadena andina, la cual posee una gran complejidad estructural, esta cadena

montafiosa ha sufrido muchas modificaciones en su configuracién morfolégica, pues los controles
estructurales han condicionado la formacién y modificaciéon de los relieves montafiosos. La accién
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de los procesos geodinamicos externos ha sido continua desde la formacion de los Andes, pues ello
también ha contribuido a modelar por medio de la erosion hidrica y la meteorizacion el paisaje que
actualmente observamos.

Morfografia

Estas geoformas se desarrollan en forma de franjas alargadas siguiendo el rumbo andino, con fuertes
pendientes orientando su inclinacién debido al buzamiento de los estratos rocosos.

PROCESOS D INAMICOS DE VERTIENTE

Esquema IX. Elaboracién propia

5.2.2.2 Colinas estructurales del Terciario
e Ubicacion;

Ocupan 344170 ha.y representael 4,04% del total. Se distribuyen en franjas apretadas, adyacentes a
la cordillera Subandina siguiendo su alineamiento NW-SE, fundamentalmente en las cabeceras de los
rios afluentes de la margen derecha del Manu ; Sotileja, Cumerijali, providencia, Panagua; Pinquina, Alto
Madre de Dios y aflentes de la margen derecha del Madre de Dios como Colorado, Chiliive, Blanco,
Inambari, Malinowsky, Tambopata y Heath.
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Imagen de radar VI Colinas estructurales del Terciario

* Génesis y litologia

Estos relieves se depositaron en ambiente continental y estan compuestos por secuencias compactas de
edades Terciarias y esporadicamente Cretacicas.

Esta representada la formacién Yahuarango, grupo Oriente, Chambira, Quendeque, Ipururo, Charqui y
Tavara, conformando secuencias que van desde arenisca feldespaticas y cuarzosas, lodolitas, lutitas,
esporadicamente calizas, limoarcillitas y limolitas.

¢ Procesos dinamicos

Debido a un material mas competente las colinas estructurales conservan sus formas estructurales
plegadas y la erosién aun no ha modelado las cimas redondearlas.
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» Morfografia

Las colinas se desarrollan alineadas en forma de dientes de sierra o crestas, con pendientes fuertes a
lo largo de la Faja Subandina.

Grdfico V. Corte topogrdfico de las colinas estructurales del Terciario

1 2 3 4 5 6 7 a 9 10

Fuente; Elaboracian propia a partir de curvas digitales

Foto N? 16 Colinas estructurales del Terciario. Al fondo se ven las formas estructurales. Carretera Santa -
Rosa Mazuco. (1.Q. 2007)
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5.2.2.3 Colinas estructurales erosidénales del Cuaternario
¢ Ubicacion y localizacion geografica
Se extiende a lo largo de 153777 ha. y ocupa el 1.83% del total. Constituyen una franja mas o menos

ancha adyacente a la Faja Subandina en el Sur del departamento, ocupando las provincias de Tambopata
y Manu

% -*"ﬂ S
Ll

G
40

Imagen de radar VII. Colinas estructurales erosionales del Cuaternario

¢ Génesisy litologias

Estos relieves se depositaron en ambiente continental y estdn compuestos por secuencias compactas
de edades Terciarias y Cretacicas.

Esta representada la formacién Tacsacusumi, Ucayali, Chambira, Chiriacu, Ipururo, Mazuco y Maldonado
conformando secuencias que van desde areniscas feldespaticas y cuarzosas, lodolitas, lutitas,

esporadicamente calizas, limoarcillitas y limolitas.

Las fases evolutivas en su formacién se muestran a continuacion en el siguiente grafico;

Isabel Quintana Cobo



Documento tematico | GEOMORFOLOGIA

Colinas estructurales erosionales
I fase

Colinas estructurales erosionales
II fase

Colinas estructurales erosionales
IIT fase

FUERZAS EXOGENAS
EROSIVAS

1 FUERZAS ENDOGENAS ?
TECTONICA

Esquema X. Elaboracién propia
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¢ Procesos dinamicos

Los procesos son mas incipientes al ser un material menos competente que las colinas estructurales y
se ven favorecidos por el material mas deleznable y plastico. Son susceptibles de sufrir procesos de
vertiente sobre todo cuando los acciona alguna accién humana como las obras en la construccién de

carreteras.

Foto n® 17 Procesos acelerados por acciones antrépicas.

* Morfografia

Aunque conservan parte de sus estructuras, la erosion se deja notar en un cierto redondeamiento de
las cimas, reduccién de la pendiente, etc. La red de drenaje suele ser angular aprovechando las fallas y
fracturas drenando al colector principal mediante quebradas.
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Foto n 18. Colinas estructurales erosionales del Cuaternario.

5.2.3 PLANICIES ESTRUCTURALES TERCIARIAS
4.2.3.1 Planicies estructurales erosionales
e Ubicacion

Se localizan al sur del departamento, en la provincia de Manu, ocupan una pequefia extensién de 6775
ha. entre las unidades de colinas y montaias que representa el 0.08 % del total del 4rea estudiada.

Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana | PROTERRA



BTN Zonificacion Ecolégica y Econémica del Departamento de Madre de Dios | 1IAP - GOREMAD

Imagen de Radar VIII . Planicies estructurales erosionales

* Génesis y litologias

El ambiente de sedimentacion del material fue continental; en unos casos fluviatil muy activo y otras
lacustre. Poseen variedad litoldgica; desde arcillas alternando con areniscas y cuarzos feldespaticos,
limoarcillitas, hasta limonitas rojizas y calizas gris oscuro. También lo componen conglomerados de
matriz arenosa, arcillas rojizas y gravas de depdsito de canal correspondiendo a las formaciones
Quendeque, Tavara y Madre de Dios respectivamente, comprendidas entre edades que van del Terciario
Medio al Superior.

Estos materiales han sufrido procesos neotecténicos levantando verticalmente las formaciones
» Procesos dinamicos

Estos movimientos debilitaron el material provocando la accién de los procesos erosivos que son
procesos de incisién y en estadios mas avanzados abarrancamientos.

e Morfografia
Estas formas son relativamente planas pero divididas entre si por los procesos de incisién muyu

importantes, puesto que a la vez que estas superficies se levantaban, las incisiones, que en la actualidad
son quebradas, buscaban su perfil de equilibrio y profundizaban dichas formaciones.
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5.2.4 RELIEVES ANTROPICOS
5.2.4.1 Relieves antropicos

. Ubicacion; Se localizan en la zona minera de Huepetue en la provincia del Manu. Ocupa una
extension de 5795que representa el 0,07%

. Génesis; Son relieves productos de la intensa actividad minera hasta el punto de destruir la
morfometria de los relieves naturales. Los rios se colmatan por el aporte de los lavados de

material y las colinas se erosionan por las excavaciones.

Imagen Landsat XIII. Relieve antrépico

¢ Procesos; procesos antrépicos propios de una explotacién minera; movilizacién y trasvase de
material por mineros, etc.

e Morfografia; excavaciones y acumulaciones de material fruto de la actividad minera.
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Foto N2 19 Relieves antropicos

4.3 CORDILLERA ORIENTAL

4.3.1 MONTANAS DE LITOFACIES

Comprenden relieves cuya naturaleza litolégica, les dota de unas caracteristicas propias que hacen
particular y significativa su morfologia. Se encuentran conformadas por secuencias Paleozoicas y
Mesozoicas (cretacicas), entre las que se encuentran rocas intrusivas como granitos, granodioritas,
granitomozonitas, rocas metamorficas de gneis, esquistos; y rocas sedimentarias entre las que se
encuentran calizas, areniscas petrificadas o litificadas.

Esos materiales responden a la erosién con morfologias especificas, dando formas exclusivas de su
litologia; como las formas carsticas.

5.3.1.1 Montarias graniticas

¢ Ubicacion y localizacion geografica

Se distribuye en el sector sur del departamento Madre de Dios, en la provincia del Manu formando parte
de la Cordillera Oriental, donde se presenta en forma irregular sin rumbo paralelo al eje andino. Su
aspecto esmasivo, propio de los materiales intrusivos donde se muestran con su imponente altitud
y fuerte pendiente formando profundos valles. Ocupa un area aproximada de 23350 ha, que representa

el 0.27 % del total.
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Imagen Radar 1X . Montafias graniticas

* Génesis y litologias

Constituyen montafas originadas durante el levantamiento de la Cordillera de los Andes en épocas del
cretacico superior y que han sufrido intensos procesos denudativos. Estan representadas por montafias
altas fuerte y moderamente empinadas.

Litolégicamente estd compuesto principalmente por rocas intrusivas endoégenas (granitos y
granodioritas, sienitas, monzonitas) y en ciertos sectores rocas hipabisales (traquiandesitas,
cuarzolatita), que se manifestaron en forma esporadica durante la formacién del intrusivo.

» Procesos dinamicos

Los procesos geodinamicos propensos a ocurrir son los deslizamientos de masas y los desprendimientos
de grandes taludes. Estos, son ocasionados por los efectos bioclimaticos, fragil estabilidad estructural y
por presentar fuerte pendiente.

+ Morfografia

Son montafias de alturas entorno a los 1500 metros con laderas muy empinadas bastante largas de
1000 metros aproximadamente y cimas no demasiado angulosas. Tiene un aspecto masivo, es decir no
estratificado y son separadas por valles intramontafiosos estrechos por donde discurren los rios
buscando el colector principal. Albergan una red de drenaje de tipo jerarquico.
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Grdfico 1V. Corte topogrdfico de las montarias graniticas

1600 -
1500 -

1400 -

1300 - = Seriel

1200 -

1100 -

1000 +——
1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12

Fueme; Elaboracion propia a partiv de curvas digitales

5.3.1.2 Montaiias detriticas del Paleozoico
» Localizacion y ubicacion geografica
Se distribuye en el sector sur occidental del departamento Madre de Dios, en la provincia de Manu

formando parte de la Cordillera Oriental, donde se presenta en forma irregular con rumbo paralelo al
eje andino. Ocupa un area aproximada de 322160 ha, que representa el 3.78 % del total.
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Imagen Radar X. Montafas detriticas del Paleozoico

¢ Génesisy litologias
Litolégicamente estan caracterizados por presentar sedimentos del Grupo Ambo y Tarma representado
por secuencias de areniscas y niveles delgados de lutitas negras.

¢ Procesos dinamicos

El material parental que en algunos casos son poco resistentes aunado a las fuertes precipitaciones
pluviales coadyuva a la aceleracién de los procesos de remociéon en masa (huaycos, movimientos
violentos de agua y lodo), asi como a los desprendimientos de taludes (derrumbes).

» Morfografia

Hay una variedad morfografica de este tipo de montafias detriticas; Encontramos montafias altas de
formas agrestes, conformadas por rocas clasticas (areniscas y asociaciones) asociados a derrames
lavicos y sedimentacion de tufos volcanicos. Pertenecen a relieves muy accidentados y de origen
denudacional, con alturas superiores a los 1000 m y pendientes entre 25% y 70%. Presentan formas
irregulares, laderas fuertemente empinadas, cortados por algunos valles intramontafiosos. Sin embargo,
en algunos casos estos relieves representan colinas altas debido a su intenso desgaste por efectos de
intemperismo. En las imagenes de radar se le observa con una textura poco rugosa, con laderas largas,
y cierta amplitud en el espaciamiento de las cimas.
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Foto N° 20 Montafias detriticas del Paleozoico

5.3.1.3 Montanas metamdrficas
» Localizacion y ubicacion geografica
Se distribuye masivamente en el sector Sur del departamento Madre de Dios, en la provincia de Manu,

formando parte de la Cordillera Oriental, donde se presenta en forma irregular con rumbo paralelo al
eje andino. Ocupa un area aproximada de 23072,15 ha, que representa el 0.27 % del total.
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Imagen XI Radar. Montafias metamdrficas

* Génesis y litologias

Su origen esta asociado a diferentes fases de formacién como la sedimentacién ocurrida durante el
Precambrico (600 m.a), en el cual se constituy6 sedimentos peliticos; y a los procesos de transformacion
que alteraron las secuencias sedimentarias, debido a una etapa de metamorfismo de contacto ocurrido
durante la intrusion de los cuerpos magmaticos en el Paleozoico (200 m.a). Estos relieves han pasado
por diferentes etapas erosivas y sucesivos procesos tecténicos antes de emerger definitivamente, hecho
que ocurrié durante el Creticeo terminal (Fase Inca; 100 m.a). Su emplazamiento ocurre
principalmente en la Cordillera Oriental al SO y NO del area, presentdndose como una gran mancha
y sobresaliendo por sus caracteristicas litolégicas que le proporcionan un aspecto de hojuelas (Figura.
1) y por su nivel altitudinal que esta por encima de los 2000 metros.

Litolégicamente estd compuesto por rocas metamdrficas gneis, esquistos, metandesitas, paragneis
y lutitas metamorfizadas (pizarras cuarciferas) correspondiendo a la Formacién Ollantaytambo.

¢ Procesos dinamicos

Existen diversos procesos geodindmicos que interactiian, pero una de las mas importantes esta referida
a la remocion en masa, debido a la alta precipitaciéon anual que afecta al area de estudio y a la fuerte
pendiente que predomina en estos tipos de relieves. Por otro lado, también tenemos los derrumbes,
que son productos de desplomes de rocas por efectos gravitatorios y por termoclastia (cambios
bruscos de temperatura).
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Foto N°21. Quebrada afluente del Inambari

e Morfografia

Estan constituidas por relieves abruptos y escarpados de fuerte pendiente

5.3.1.4 Montarias calcdreas del Paleozdico

» Localizacion y ubicacion geografica

Su distribucién se manifiesta en forma de franjas alargadas en la Cordillera Oriental al noroeste y
occidente. Se encuentran englobados por montafias de secuencias litolégicas mas antiguas como las

montafias detriticas y graniticas. Ocupa un area aproximada de 48922 ha, que representa el 0.57 % del
total.
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Imagen XII radar. Montafias calcdreas del Paleozoico

¢ Génesisy litologias

Estas geoformas han sido definidas en base a su composiciéon principalmente calcarea, que al
erosionarse por los diferentes procesos geodinamicos, configuran formas caprichosas debido a la
precipitacién de los carbonatos por efectos de la disolucidn de las rocas calcareas.

Sus constituyentes litolégicos estan compuestos principalmente por secuencias calcareas, conformadas
por calizas bituminosas de tonalidades gris oscuro calizas, dolomiticas de tonalidad gris claro
correspondiente al Grupo Pucara y a la formacién Chonta que corresponde a secuencias calizas
cremas areniscas calcareas y limoarcillitas calcareas.
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Foto N°21. Materiales plegados de montarias estructurales

¢ Procesos dinamicos

Se suscitan procesos geodindmicos externos de movimientos rapidos como los derrumbes y
deslizamientos de taludes. En algunos sectores sucede con frecuencia debido a su topografia abrupta y
aunada a la intensa precipitacion, que afectan estos relieves montafiosos. Asimismo son frecuentes los
procesos de disolucién quimica, originado por efectos de aguas ricas en anhidrido carbénico, que atacan
a las rocas de naturaleza calcarea.
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Foto N° 22. Desprendimientos causados por la carretera

» Morfografia

Presentan laderas muy empinadas, de formas alargadas. En esta ocasion se presentan en elevaciones,
que se encuentran por encima 500 m de altitud.

Conforman montafias altas fuertemente empinadas de formas muy caprichosas. Este relieve difiere del
anterior en que, su desarrollo morfolégico ha sido mas evidente porque ha tenido mayor tiempo de
exposicion, por tanto forman cuevas, dolinas, poljes y formas carsticas mas desarrolladas, por lo tanto
generan formas evolucionadas y suelos mas ricos.
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Foto N2 23. Montafias calcdreas paleozoicas. Cerro Pantiacolla
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VI. CONCLUSIONES

Podemos decir que el relieve del Departamento Madre de Dios es geodiverso, entendiendo que es
bastante heterogéneo, tanto en naturaleza y tipo de material que lo constituyen, como de las acciones
que lo estructuran y modelan.

Existe un amplio espectro de unidades geomorfolédgicas, sin embargo hay un predominio de las que
corresponden a los sistemas de colinas erosionales del Cuaternario.

Estos sistemas de relieves colinados ocupan mas del 60 % de la superficie del territorio Madre de Dios.

A grandes rasgos el relieve de Madre de Dios estd formado por sistemas de montafias y colinas de
diferentes litologias, de zonas hundidas por procesos tecténicos o subsidentes y por tltimo de zonas
relativamente planas, que forman parte del sistema fluvial.

Estos sistemas de relieves de diferente naturaleza, son afectados por procesos erosivos hidricos
(pluviales y fluviales) provocando diferentes comportamientos de acuerdo al tipo e intensidad de los
mismos.

Como el medio fisico se comporta como un gran sistema de unidades diferenciadas pero vinculadas
entre si, ocurre que los procesos erosivos de desgaste (degradacion) son transportados y depositados a
otros lugares (depositacion), por lo que todos los relieves se encuentran dentro del mismo ciclo erosivo
predominando en las alturas los procesos de vertiente; arranque de material y en las areas de planicie,
en los casos que esa acumulacién sea superior a la resistencia de la estructura que los soporta, ésta
subsidira y apareceran areas hundidas (relieve depresionado) con fases de anegamiento por la
incapacidad de evacuar el agua (material impermeable).

Todos estos procesos estan influenciados directamente por el basculamiento tecténico (inclinacion
de los estratos) de la cordillera andina que afecté en mayor o menor grado la superficie amazénica.

En resumen:
Montaiia estructural — erosivo _ Relieve depresionado
DEPOSITACION

{ROS[(')N SUBSIDENCIA

/

Hi

— — — —» 7
o~ mouomdw\ L7t %m

Esquema XI Fuente; Elaboracidn propia
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VII. ANEXOS
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Fecha Provincia Localidad N2 muestra| coord.X|coord.Y| Altitud| Morfoestructura Unidad de relieve Procesos erosivos
06-nov Tambopata | Puerto Maldonado 1 4808002|8607586| 250 llanura amazénica PlaPiCie ,er_OSional
Pleistocénica
o, origen bifurcaciéon
07-nov Tambopata | Puerto Capitania 2 4812318607798 173 llanura amazonica Llanura fluvial avulsion
07-nov Tambopata | Isla Rolin 3 493960 [9300710 llanura amazénica isla
150metros de altura
07-nov Tambopata Isla Gamitana 4 499156 |8615772 llanura amazénica isla .
isla madura
07-nov Tambopata | rio Madre de Dios 5 511454 (8614900 llanura amazdnica .Llanura fluvial no.
inundable subreciente
07-nov Tambopata | Isla San Francisco 6 513440 |8618852 llanura amazonica isla
07-nov Tambopata | Palma Real 7 520065 |8616414 llanura amazonica Llanura fluvial
. 1 t
07-nov Tambopata Palma Real 8 516438 |8620600 210 llanura amazonica .Llanura fluvial no, anegamler} 08 surcos
inundable subreciente mal drenaje
zona ligeramente
ici depresionada con
07-nov Tambopata | Palma Real 9 516462 |8621324 llanura amazoénica Plan}ae ) o P )
erosionalpleistocénica surcos y canaliculos,
erosion lateral
07-nov Tambopata 10 516503 |8621336 230 llanura amazénica Plaplae,er.oswnal relieve p- anono .ay
pleistocénica surcos ni anegamientos
08-nov Tambopata San Francisco-PalmaReal 11 520807 |8617716 llanura amazdénica Llanura fluvial anegamientos
08-nov Tambopata San Francisco-PalmaReal 12 521157 |8617854 llanura amazonica Cubeta fluvio- lacustre anegamientos
08-nov Tambopata | San Francisco-PalmaReal 13 521644 18618012 llanura amazénica Lla.nura fluvial ) inunda 2-3 meses
noinundable subreciente
08-nov Tambopata | San Francisco-PalmaReal 14 521758 (8618102 llanura amazoénica cubeta lacustre- palustre
08-nov Tambopata San Francisco-PalmaReal 15 522001 |8618088 llanura amazénica cubeta lacustre- palustre
las cubetas son de
08-nov Tambopata | Palma Real 16 522197 (8618228 llanura amazénica Cubeta fluvio-lacustre dimensiones
redondeadas y
homogeneos
08-nov Tambopata | Palma Real 17 521532 (8617656 llanura amazénica Cubeta fluvio- lacustre
i 1 ill d 1
08-nov Tambopata San Francisco 18 517188 |8619088 llanura amazdénica barr.as semilunares sue OS_ arciiiosos de ma
fluviales drenaje
08-nov Tambopata | San Francisco 19 512891 (8615920| 180 llanura amazénica Llanura fluvial

noinundable subreciente
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Fecha Provincia Localidad N2 muestra| coord.X|coord.Y| Altitud| Morfoestructura Unidad de relieve Procesos erosivos
ici i ficie bastant
08-nov Tambopata | San Francisco 20 512684 |8615190| 190 llanura amazénica Plaplae,er.oswnal superticie bastante
pleistocénica plana
ici en disecciones ha
08-nov Tambopata | San Francisco 21 513033 |8615792| 180 llanura amazénica Plan}ae ] o . y
erosionalpleistocénica acarcavamientos
Imatacion d
09-nov Tambopata | Alegria 22 488418 |8661502| 250 llanura amazénica valle colmatado comma ~ac10n N
pequeiios cauces
Imatacién d
09-nov Tambopata | Alegria 23 488492 18661320 240 llanura amazénica | valle colmatado coimaracion €e
pequefios cauces
colmatacion de
09-nov Tambopata | Alegria-Caserio 24 488558 |8661204 llanura amazénica valle colmatado o
pequeiios cauces
09-nov Tambopata Cercanias las Piedras 25 474500 |8635138 200 llanura amazoénica Plan?cie ) . canal erosivo carcava
erosionalpleistocénica
. 5 metros de
09-nov Tambopata | Cercanias las Piedras 26 474458 |8635176 llanura amazdnica .Llanura fluvial no afloramiento de
inundable subreciente .
material arenoso
afloramiento de
09-nov Tambopata | Las Piedras 27 474384 (8635216 120 llanura amazoénica Llanura fluvial material fluvial, terraza
de 25 metros
09-nov Tambopata | Las Piedras 28 474230 |8636382 llanura amazénica Plapicie,er.osional
pleistocénica
09-nov Tambopata | Las Piedras 29 475706 |8638446| 300 llanura amazénica Plapicie,er.osional
pleistocénica
o incisiéon cada 200 m,
09-nov Tambopata | Las Piedras 30 475710 |8638348 llanura amazénica Plan}ae L 20%, 5-8 metros
erosionalpleistocénica
profundo
10-nov Tambopata | camino Loboyoc 31 487721 |8622578| 230 llanura amazdnica Plapicie’er.osional
pleistocénica
10-nov Tambopata | Loboyoc 32 489112 8623580 llanura amazénica | Flanicie erosional NO EXISTEN DATOS.
pleistocénica
. - Planicie
10-nov Tambopata | cercanias Loboyoc 33 489343 (8623696 llanura amazo6nica . .
erosionalpleistocénica
ici i lida de t tera,
10-nov Tambopata | Loboyoc 34 489154 |8623580 llanura amazénica Plaplae’er.oswnal sal a_l ¢ torrentera
pleistocénica pendiente 30%
. , . Llanura fluvial transicion de planicie a
11-nov Tambopata | Infierno 35 474720 |8591844 llanura amazonica ) ) . ) .
noinundablesubreciente aguajal, subsidencia ?
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Fecha Provincia Localidad N2 muestra| coord.X|coord.Y| Altitud| Morfoestructura Unidad de relieve Procesos erosivos
11-nov Tambopata | Infierno 36 472116 |8591484| 200 llanura amazdnica Plapicie’er.osional
pleistocénica
11-nov Tambopata | Infierno 37 472126 18591396 llanura amazénica Plapicie’er.osional
pleistocénica
11-nov Tambopata | Playa Botafogo 38 482397 19303702 llanura amazénica Llanura fluvial erosion lateral del rio
13-nov Tambopata Mazuco 39 349537 |8544642 350 llanura amazénica Montafasestructurales
13-nov Tambopata carretera Mazuco 40 349964 |8543706 llanura amazénica Montafasestructurales NO EXISTEN DATOS.
Puertolnambari/Loroma . substrato plegado
13-nov Tambopata 41 380 llanura amazonica Montafiasestructurales -
yo verticalizado
movimientos en masa
13-nov Tambopata | carretera Mazuco 42 350281 (8549309 400 llanura amazénica Montafias estructurales lentos, material muy
meteorizado
13-nov Tambopata | garganta de la muerte 43 355042 |8566020| 470 llanura amazonica colinas estructurales caida de bloques
. . - colmatacioén, zonas
14-nov Tambopata | Santa Rita Baja 44 372598 |8572226| 260 llanura amazonica cubeta lacustre-palustre
pantanosas
14-nov Tambopata | Carretera Sarayacu 45 386423 |8580458| 240 llanura amazdnica Planid? erosiva
depresionada
14-nov Tambopata | Puerto Sarayacu 46 387316 |8585376| 240 llanura amazonica Llanura fluvial
14-nov Tambopata | Puerto Sarayacu 47 405379 |8575276 llanura amazdnica Plapicie,er.osional
pleistocénica
16-nov Tambopata | Florida Alta 48 437000 |8588142 llanura amazénica | _anide NO EXISTEN DATOS.
erosionalpleistocénica
16-nov Tambopata Cercanias de Florida 49 436609 |8589234 llanura amazonica Plapicie,er.osional NO EXISTEN DATOS.
pleistocénica
L. Llanura fluvial
17-nov Tambopata | Otilia 50 476887 (8614896 170 llanura amazonica ) .
noinundablesubreciente
17-nov Tambopata | Huepetue 51 llanura amazénica Relieve antrépico
18/08/2008 | Manu Atalaya 1 243931 |8573910| 493 CordilleraSubandina | llanura de inundacién erosion lateral
18/08/2008 | Manu Atalaya 242595 |8572984| 494 CordilleraSubandina | llanura de inundacién erosion lateral
18/08/2008 | Manu Alto Carbén 3 248220 |8570454| 540 | CordilleraSubandina | colinas estruc- erosional deslizamientos,
abarrancamientos
18/08/2008 | Manu Qda. Carbon 4 248405 |8570522| 549 CordilleraSubandina | colinas estruc- erosional desllzamlen’Fos,
abarrancamientos
18/08/2008 | Manu Escuela Carbon 5 248350 (8570491| 540 | CordilleraSubandina | colinas estruc- erosional deslizamientos,
abarrancamientos
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Fecha Provincia Localidad N2 muestra| coord.X|coord.Y| Altitud| Morfoestructura Unidad de relieve Procesos erosivos
18/08/2008 | Manu Pampa Gamitana 6 244563 [8575638| 556 | CordilleraSubandina | colinas estruc- erosional deslizamientos,
abarrancamientos
19/08/2008 | Manu Carb6n 7 244092 |8574543| 507 CordilleraSubandina | llanura de inundacién erosion lateral
19/08/2008 | Manu Cerro Shillive 8 248963 8578811 655 | CordilleraSubandina | colinas estruc- erosional deslizamientos,
abarrancamientos
19/08/2008 | Manu Cerro Shillive 9 251384 |8576566| 744 | CordilleraSubandina | colinas estruc- erosional deslizamientos,
abarrancamientos
19/08/2008 | Manu Cerro Shillive 10 251380 [8576525| 744 | CordilleraSubandina | colinas estruc- erosional deslizamientos,
abarrancamientos
19/08/2008 | Manu Cerro Shillive 11 249462 [8578471| 678 | CordilleraSubandina | colinas estruc- erosional deslizamientos,
abarrancamientos
19/08/2008 | Manu Qda. Salvacién 12 248168 8578966 645 | CordilleraSubandina | colinas estruc- erosional deslizamientos,
abarrancamientos
19/08/2008 | Manu Salvacién 13 244688 |8579511| 570 | CordilleraSubandina | colinas estruc- erosional deslizamientos,
abarrancamientos
19/08/2008 | Manu Maskoitanea 14 239772 |8585193| 537 CordilleraSubandina | planicies erosionales incisiones
19/08/2008 | Manu Maskoitanea 15 239293 |8584791| 531 CordilleraSubandina | planicies erosionales incisiones
19/08/2008 | Manu Maskoitanea 16 239314 |8584520| 533 CordilleraSubandina | planicies erosionales incisiones
19/08/2008 | Manu Maskoitanea 17 239938 |8584237| 492 CordilleraSubandina | planicies erosionales incisiones
19/08/2008 | Manu Laguna teparo 18 239841 |8584423| 516 CordilleraSubandina | planicies erosionales incisiones
19/08/2008 | Manu Mirador teparo 19 240325 |8584771| 511 CordilleraSubandina | planicies erosionales incisiones
19/08/2008 | Manu Maskoitanea 20 240458 |8584778| 461 CordilleraSubandina | planicies erosionales incisiones
20/08/2008 | Manu Puerto Santa Cruz 21 245020 |8598836| 406 CordilleraSubandina | llanura de inundacién erosion lateral
20/08/2008 | Manu Puerto Santa Cruz 22 245150 |8583275| 545 CordilleraSubandina | llanura de inundacién erosion lateral
20/08/2008 | Manu Qda.Yunguyo 23 245439 [8583143| 575 | CordilleraSubandina | colinas estruc- erosional deslizamientos,
abarrancamientos
20/08/2008 | Manu Qda.Yunguyo 24 246629 |8583309| 605 | CordilleraSubandina | colinas estruc- erosional deslizamientos,
abarrancamientos
20/08/2008 | Manu Qda. Adam Rayo 25 242770 |8585393| 500 CordilleraSubandina | valle en "v" erosion lateral
21/08/2008 | Manu Rio Palotoa 26 242228 |8603574| 407 CordilleraSubandina | colinas estructurales procesos de veritente
21/08/2008 | Manu Qda.Chipajari 27 242322 [8604975| 467 | CordilleraSubandina | colinas estructurales deslizamientos,
abarrancamientos
21/08/2008 | Manu Qda. Palotoa 28 242630 |8605162| 473 CordilleraSubandina | colinas estructurales desllzamlenFos,
abarrancamientos
21/08/2008 | Manu CC.NN Palotoa 29 242782 |8605514| 483 | CordilleraSubandina | colinas estruc- erosional deslizamientos,
abarrancamientos
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Fecha Provincia Localidad N2 muestra| coord.X|coord.Y| Altitud| Morfoestructura Unidad de relieve Procesos erosivos
21/08/2008 | Manu Carr. ltahuania 30 254283 [8596806| 518 llanura amazénica | colinas estruc- erosional deslizamientos,
abarrancamientos
21/08/2008 Manu Carr. ltahuania(mirador) 31 255211 |8596451 518 llanura amazénica colinas estruc- erosional deslizamien?os,
abarrancamientos
21/08/2008 | Manu Carr. Itahuania 32 257950 |8598964| 435 | llanuraamazénica | colinas estruc- erosional deslizamientos,
abarrancamientos
22/08/2008 | Manu Carr. Itahuania 33 259130 {8599040| 419 llanura amazdnica colinas estruc- erosional desllzamlenFos,
abarrancamientos
22/08/2008 | Manu Itahuania-Boca Manu 34 261923 |8610016| 363 llanura amazénica llanura de inundacién erosidn lateral
23/08/2008 | Manu Itahuania-Boca Manu 35 269205 |8620921| 330 llanura amazénica llanura de inundacién erosion lateral
24/08/2008 | Manu Limonal 36 289045 |8646861| 261 llanura amazénica llanura de inundacién erosidn lateral
24/08/2008 | Manu Conf.Manu-Alto 37 288670 |8643008| 276 llanura amazénica llanura de inundacién erosidn lateral
24/08/2008 | Manu B.Manu-B.Colorado 38 303831 |8642364| 270 llanura amazénica llanura de inundacién erosion lateral
24/08/2008 | Manu B.Manu-B.Colorado 39 308407 |8640708| 261 llanura amazénica llanura de inundacién erosidn lateral
24/08/2008 | Manu B.Manu-B.Colorado 40 311793 |8636058| 233 llanura amazénica llanura de inundacién erosion lateral
25/08/2008 | Manu cercanias Colorado 41 337828 |8611309| 230 llanura amazdnica llanura de inundacién erosion lateral
25/08/2008 | Manu Delta ll 2 336930 |8585918| 247 | llanuraamazénica | colinas estruc- erosional | 9eShzamientos,
abarrancamientos
25/08/2008 | Manu Delta 111 43 340357 |8585628| 272 | llanuraamazénica | colinas estruc- erosional deslizamientos,
abarrancamientos
25/08/2008 | Manu cercanias Colorado 44 347122 |8602866| 252 llanura amazénica llanura de inundacién erosion lateral
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