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RESUMEN

En el presente documento se presenta una caracteri-
zacion del altimo episodio de actividad ocurrido en el
movimiento complejo (deslizamiento rotacional-flujo
de tierra) del area de Ranraccasa, del distrito de Yau-
risque, en la region Cusco, que afectd a terrenos de
cultivo, a la carretera que conduce hacia el distrito
de Paruro; y que representa un peligro potencial para
los pobladores y viviendas que se asientan en su area
de influencia. El proceso identificado tiene antece-
dentes histdricos de actividad intermitente de mas de
100 afios; donde el substrato geologico y la presen-
cia de aguas subterraneas son al parecer el principal
condicionante de la inestabilidad de la ladera. Para
su evaluacion, en primera instancia se utilizaron fotos
aéreas de la zona, asi como imagenes satelitales de
los tltimos afios para determinar los limites y des-
plazamientos ocurridos en el cuerpo del movimiento
complejo. Posteriormente estas imagenes satelitales
fueron tratadas en un software para determinar la
magnitud de los movimientos presentados en esta ul-
tima reactivacion.

INTRODUCCION

La zona de Ranraccasa se localiza al sur de la ciudad
de Cusco a una distancia en linea recta del6 km. Po-
liticamente se encuentra dentro del distrito de Yau-
risque, provincia de Paruro, region Cusco; a unos 45
minutos de la capital Cusco. El substrato rocoso esta
conformado por rocas sedimentarias del Cenozoico
(del Paledgeno al Cuaternario; Carlotto & Cardenas,
2002). Asi se tiene rocas del Grupos San Jeronimo,
conformado por las Formaciones Kayra del Eoceno
(areniscas feldespaticas, intercaladas con niveles de
lutitas rojas de medios fluviales, en el techo hay con-
glomerados fluviales y en la base bancos arenosos)
y los dos miembros de la Formacion Sonco del Eo-
ceno-Oligoceno (el primer miembro presenta lutitas
y margas de color rojo ladrillo con intercalaciones
delgadas de yesos de medio lacustre y areniscas flu-
viales en la parte superior, el segundo miembro esta
constituido por areniscas feldespaticas fluviales blan-
cas y verdosas, en el techo se tienen conglomerados
fluviales y en la base con bancos arenosos); La For-
macion Paruro del Mioceno (El miembro I se tiene

una secuencia de lutitas y limolitas lacustres, arenis-
cas y conglomerados fluviales, en esta secuencia se
encuentra el cuerpo del deslizamiento rotacional-flujo
de tierra de Ranraccasa; y el miembro II conformado
por conglomerados gruesos de origen fluvial proxi-
mal y de conos aluviales, en esta secuencia arranca la
escarpa del deslizamiento rotacional-flujo de tierra de
Ranraccasa.); Formacion Paccaritambo del Plioceno
(constituido por conglomerados aluviales y fluviales);
y Depositos coluviales conformado por bloques roco-
sos angulosos heterométricos y de naturaleza litolo-
gica homogénea, acumulados al pie de taludes escar-
pados, en forma de conos, los bloques angulosos mas
gruesos se depositan en la base y tamafios menores
disminuyen gradualmente hacia el apice del deposito;
también se incluyen los depositos formados por mo-
vimientos en masa.

Las geoformas de caracter tectonico degradacional y
erosional diferenciadas en el area estudiada corres-
ponden a relieves montafiosos modelados en rocas se-
dimentarias y estructurales; las geoformas de caracter
agradacional las constituyen el valle fluvial, los aba-
nicos proluviales y los abanicos coluvio-deluviales.

El peligro geolodgico identificado en la zona de Ran-
raccasa corresponde a un movimiento complejo (des-
lizamiento rotacional-flujo de tierra) (PMA: GCA,
2007), que tiene como condicionantes intrinsecos el
tipo de rocas que conforman el sustrato, la geometria
del terreno (ladera de pendiente moderada), el tipo de
suelo (limo-arenoso con gravas y bloques ; también
se presentan suelos limo-arcillosos), el drenaje super-
ficial-subterraneo y la cobertura vegetal (cultivos);
combinados con factores extrinsecos (construccion
de viviendas en zonas no adecuadas, carreteras, ca-
nales, tala de arboles, etc.). El “detonante” del evento
fue las precipitaciones pluviales que caen en la zona
en los meses de verano (diciembre-abril).

ANTECEDENTES

Segun relatos orales, las primeras manifestaciones de
movimientos en el terreno en la zona de Ranraccasa
se dieron antes de 1900. A partir de 1950 los cam-

110



pesinos observaron reactivaciones y avance del te-
rreno en direccion al poblado de Yaurisque. En 1961
el evento destruyo la carretera Yaurisque-Paruro,
cuyo desarrollo atravesaba la parte media del feno-
meno (Aguilar. & Mollohuanca, 1989). En diciem-
bre de 1985 desplazamientos de terreno en el cerro
Ranraccasa afectaron la carretera Yaurisque-Paruro
(Escalante, 2014). En febrero de 1986 el evento se
manifestd destruyendo totalmente la carretera Yau-
risque-Paruro, siendo necesario desviar el trazo de la
carretera. También se destruyeron terrenos de Cultivo
(Aguilar & Mollohuanca, 1989)

En abril de 2002, durante los trabajos de campo del
“Estudio de Riesgo Geolodgico del Peru: Franja N° 3”
realizado por INGEMMET, se identifico y clasifico al
evento de Ranraccasa como un “Movimiento Com-
plejo” de tipo “Deslizamiento Rotacional-Flujo de
Tierra”. Se observo una reactivacion en un deposito
de deslizamiento antiguo, con agrietamientos trans-
versales y longitudinales a la escarpa principal, saltos
hacia la cara libre en una longitud de 400 m, presencia
de abundante agua subterranea que forman manantia-
les. Presencia de un juego de tres grietas paralelas,
con separaciones de 1-1,5 m detras de la corona del
deslizamiento. Se encontraba afectando terrenos de
cultivo y comprometia el tramo carretero que condu-
ce a Paruro.

Finalmente a consecuencia de las precipitaciones cai-
das en la zona de Yaurisque y Ranraccasa entre los
meses de enero y abril del 2014, el evento Ranraccasa
intensifico su actividad y produjo un asentamiento del
terreno del orden de 3 y 4 metros, que afectd la carre-
tera a Paruro y los terrenos de cultivo.

Movimiento complejo (Deslizamiento rotacio-
nal-flujo de tierra de Ranraccasa)

En la ladera norte del cerro Ajonanjay, se localiza el
movimiento complejo de Ranraccasa de tipo desli-
zamiento rotacional-flujo de tierra, que compromete
gran parte de la ladera, en donde se localizan varias
comunidades, asi como también se desarrollan activi-
dades agricolas. Los trabajos realizados por INGEM-
MET en la region Cusco el afio 2002, han permitido
identificar y verificar la magnitud de los dafios que
ocasiona el evento. Posteriormente la actividad del
evento Ranraccasa continuaron hasta el presente, ma-
nifestdndose con mayor intensidad en los meses de
verano (diciembre-abril) cuando se producen las pre-
cipitaciones pluviales en la zona.

El deslizamiento-flujo de tierra de Ranraccasa com-
promete secuencias de conglomerados gruesos de la
Formacion Paruro (Miembro I) en la zona de arran-

que y una secuencia de lutitas y limolitas, con arenis-
cas y conglomerados del Miembro II de la Formacion
Paruro en el cuerpo del evento, las cuales se inclinan
de forma perpendicular a la direccion de avance del
deslizamiento-flujo de tierra, se consideran a estas se-
cuencias de rocas sedimentarias como unidades lito-
logicas de mala calidad.

METODOLOGIA

El andlisis de imagenes satelitales de alta resolucion
disponible en la plataforma Google Earth, para los
afios 2011 y 2014, nos ha permitido delimitar un
evento antiguo y sus reactivaciones (figura 1). Las ul-
timas reactivaciones del evento Ranraccasa de los
afios 2011 y 2014 tienen los mismos limites ya que el
ancho y la distancia recorrida por el flujo se sobrepo-
nen. La identificacion de dichos limites ha permitido
interpretar que después de las ultimas lluvias del afo
2014 el terreno se sobresatur6 en la zona de arranque,
la parte superior y media del cuerpo del evento. Esto
produjo el movimiento y empuje del terreno ladera
abajo, por perdida de la presion de poros del suelo, el
cual se ha manifestado en los abombamientos y agrie-
tamientos que forman terrazacetas o “pisadas de
vaca”  dentro de la  masa  deslizada.
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Figura 1: Imagen Google Earth, donde se ha sefialado con lineas
de diferente color los eventos identificados en la zona de Ran-
raccasa.
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El deslizamiento-flujo de tierra de Ranraccasa com-
promete secuencias de conglomerados gruesos de la
Formacion Paruro (Miembro I) en la zona de arran-
que y una secuencia de lutitas y limolitas, con arenis-
cas y conglomerados del Miembro II de la Formacion
Paruro en el cuerpo del evento, las cuales se inclinan
de forma perpendicular a la direccién de avance del
deslizamiento-flujo de tierra, se consideran a estas se-
cuencias de rocas sedimentarias como unidades lito-
logicas de mala calidad.

El deslizamiento-flujo de tierra de Ranraccasa presen-
ta una zona de arranque semicircular continua, con
un deposito de forma alargada, un ancho de escarpa
principal de 416 m, ancho de escarpa de la Gltima re-
activacion del 2014 de 115 m en promedio, superficie
de ruptura de forma circular, salto principal de 15 m
y saltos segundarios de 4 m, 4rea comprometida esti-
mada del deslizamiento-flujo de tierra de 1,0075 km2
(100,75 Has), pendiente de la ladera (en el cuerpo del
deslizamiento) de 10°, se tiene la presencia de nume-
rosas grietas abiertas, transversales a la direccion del
movimiento de la masa deslizada, estas forman terra-
cetas; presencia de dos grietas longitudinales princi-
pales en ambos flancos del evento, los cuales limitan
el ancho maximo del deslizamiento-flujo de tierra;
grietas abiertas detrds de la corona del deslizamiento,
separacion entre grietas de 1-1,5 m, el estado de la
actividad se considera reactivado, la distribucion de
la actividad es retrogresivo, con estilo de la actividad
complejo. La velocidad del desplazamiento, segun la
informacion que se tiene, se puede decir que el even-
to Ranraccasa tiene una velocidad extremadamente
lenta entre los meses de mayo a noviembre, cambia
a velocidad moderada entre los meces de diciembre
a abril, cuando se presentan las lluvias en la zona. El
evento Ranraccasa afectd terrenos de cultivo, destru-
yo 228 m de la carretera que conduce hacia el dis-
trito de Paruro; al observar y comparar las imagenes
de Google Earth de los afios 2011 y 2014, se puede
medir un desplazamiento horizontal ladera abajo de
la carretera en una distancia equivalente a 30 m, la
carretera también sufrid asentamientos importantes.
La cuantificacion de los desplazamiento sufridos en
el cuerpo del movimiento complejo de Ranraccasa se
desarrolld procesando las imagenes satelitales toma-
das de Google Earth de fechas, 2011 y 2014 (figura
2). Las dificultades vienen (1) de que las imagenes de
Google Earth estan parcialmente ortorectificadas,

y por ende parte de la topografia no esta bien corre-
gida y (2) que no se conoce tampoco el modelo de
elevacion de la zona. La resolucion espacial de es-
tas iméagenes fue estimada en 60 cm. La metodologia

consistio en la eleccion de 41 “Tie Points” entre las
dos imégenes, elegidos a mano en partes estables de
las imagenes. Un polinomo de grado 1 fue calculado
basado en estos puntos (equivalente a 1 rotacion + 1
translacion) para georeferenciar la imagen del 2011
sobre la del 2014. Las 2 imagenes georeferenciadas
fueron correlacionadas usando el software COSI-CO-
RR. El parametro de correlacion fue: estadistico, de
ventana 64 pixeles con un radio de busqueda de 128
pixeles. A notar que el correlator de frecuencia no
funciona para este movimiento (movimiento dema-
siado fuerte). La correlacion da un desplazamiento
en numero de pixeles en las direcciones E-O y N-S.
La calidad de la correlacion esta definida por el para-
metro SNR (Signal to Noise Ratio). Para suprimir el
ruido, los puntos que tienen valores de SNR bajo 0.4
fueron suprimidos, y un filtro median fue aplicado.

: - 2011 ' e o
Figura 2. Imagenes 2011 y 2014 georeferenciadas.

El campo de desplazamiento esta representado en las
figuras 3 y 4. A notar que los movimientos medidos
son los movimientos Unicamente horizontales. Las
incertidumbres estan calculadas en las partes estable
de la zona, al oeste del flujo. La desviacion estandar
del movimiento en las partes estables son de 2.4 m en
cada EO en NS direccion, es decir 3.4 m en horizon-
tal. Este error se debe a la topografia que no fue bien
corregida en Google Earth. También pueden existir
errores en partes de la imagen donde los arboles o
casas tienen sombras diferentes entre las 2 adquisi-
ciones de imagenes (Figura 3). Los desplazamientos
alcanzan 37.3 metros +3.4 en la parte central del flujo,
donde la correlacion funciona mejor. La superficie del
flujo que se mueve a mas de 10 m en 3 afios es de 48
000 m2. Se puede también notar un desplazamiento
de 7.3 m £ 3.4 en la parte sur-oeste del flujo (Figura
5). Este movimiento coincide bien con un bloque de
alrededor de 7 000 m2 limitado por una escarpa visi-
ble en la imagen, y que mueve en la direccion noreste.
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desplazamiento 2011-2014 (m)

Figura 4: Izquierda. Desplazamientos del flujo de tierra entre los
afios 2011 y 2014.

Figura 5: Derecha. Zoom del lado suroeste de la zona donde se
ubica un deslizamiento con movimientos de mas de 7 m entre el

2011y 2014.
CONCLUSIONES

- En la ladera norte del cerro Ajofianjay (distrito de
Yaurisque y provincia Paruro) se localiza el movi-
miento complejo de Ranraccasa, de tipo deslizamien-
to rotacional-flujo de tierra, que compromete gran
parte de la ladera en donde se localizan varias comu-
nidades, asi como también se desarrollan actividades
agricolas.

- La actividad del proceso identificado se manifiesta

desde el afio 1900 y la Gltima reactivacion se produ-
jo entre los meses de enero y abril del 2014, la cual
destruyd 228 m de la carretera que conecta Cusco,
Yaurizque y Paruro.

- Se considera que el evento se encuentra actualmente
en estado activo.

- En un primer andlisis de las imagenes satelitales del
area de los afios 2011 y 2014 disponible en Google
Earth, nos permito estimar un desplazamiento hori-
zontal aproximado de la plataforma de carretera de 30
m. Posteriormente estas imagenes se analizaron con el
software COSI-CORR y se ha podido establecer que
los desplazamientos alcanzan los 37.3 metros + 3.4 en
la parte central del flujo. También permiti6 identificar
en el lado suroeste de las imagenes un deslizamiento
que tiene un desplazamiento de 7.3 m + 3.4 entre los
afios 2011 y 2014.
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