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INTROPUCCION

El Pertl se encuenta en el borde occidental del continente sudamericano, donde la Cordillera de los Andes se
hace mas ancha y alta. Esta cadena montafiosa se ubica sobre el limite de placas convergentes en el cual la
placa oceanica de Nazca subduce la placa Sudamericana o Continental.

El borde occidental de América del Sur se caracteriza por ser una de las zonas sismicamente mas activas en
el mundo, donde la sismicidad esta asociada al proceso de subduccion y a las reactivaciones de fallas. En el
Per(, se ha avanzado hasta el punto de haber identificado, cartografiado y reconocido las caracteristicas de
los sistemas de fallas activas mayores del pais.

Uno de los sistemas de fallas mas importantes del Per( se encuentra en la Cordillera @riental, exactamente
en el departamento del Cusco, ubicado en el sur del PerG (Fig. 1). La informaci6n sobre sismos en el Cusco
es insuficiente para realizar wrabajos sobre peligro sismico. Crénicas histéricas (Esquivel & Navia, 1775;
Silgado, 1978) mencionan la ocurrencia de sismos muy devastadores para la ciudad del Cusco, estas
remontandose hasta la época Inca.
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Figura 1. Mapa de ubicacién de la cuenca cuaternaria Cusce. Las letras cerrespenden a les lugares dende se levantaren las
celumnas

1a falta de datos y limitaciones de la sismicidad historica nos conduce a realizar wabajos de paleosismologia,
que permitiran identificar las estucturas geoldgicas asociadas a sismos ocurridos antes de las primeras
cronicas histdéricas, mediante un analisis integral de disciplinas como son: la Geologia Eswuctural,
Eswatigrafia y Sedimentologia.

La paleosismologia estudia la eswuctura sismica directa (la falla) realizando una winchera o zanja siempre y
cuando ocurra ruptura superficial durante el sismo, pero esto no siempre es asi, ya que se pueden dar
terremotos muy importantes sin rupturas superficiales. Por este motivo el estudio de las eswucturas de origen
sismico desarrollados en sedimentos no consolidados cobra especial importancia, siendo el tema cenwal del
presente wabajo.
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ANALISIS DE SECUENCIAS EN LA FORMACION SAN SEBASTIAN

La Formacion San Sebastian se divide en S secuencias sedimentarias de tercer orden. La primera secuencia
suprayace en discordancia erosional a la formacion Pumamarca del Plioceno, aflora en las quebradas
Huayrancalle y Quipiquilla (Fig. 2C, 2D) y esta compuesta por intercalaciones de arcillas, limolitas y niveles
delgados de arena fina. En la parte media se observa 4 m de diatomita donde se ha reportado la especie
Cycletella ct. C. meneghiniana Kiitzing deformadas (Fig. 2D, 2C) mezcladas con niveles delgados de turba.
Esta primera secuencia corresponde a un ambiente de sedimentacién paluswe-lacuswe.

La segunda secuencia se encuentra mejor expuesta en la quebrada Teneria (Fig. 2I), y esta constituida por
gravas, arenas gruesas a finas con laminaciones cruzadas y niveles delgados de limolitas. Los niveles de
arena son de espesores considerables (20 m) y se pueden observar estructuras tipo ball and pillow (Fig. 2D,
2E y 2I). Esta secuencia corresponde a sedimentacién de tipo fluvial.

La tercera y cuarta secuencia son las mejores expuestas en la cuenca (Fig. 2). La tercera secuencia esta
compuesta por arcillas, limolitas y arenas finas a medias. Ademds se observan lentes de gravas y arenas en
los niveles limoliticos. Una particularidad de esta secuencia es la presencia de slumps (2A, 2B, 2E, 2F, 2G,
21. El medio de depdsito de esta secuencia es de llanura de inundacion.

La cuarta secuencia esta compuesta por arcillitas con laminaciones paralelas y diatomitas deformadas donde
se han reportado las especies Chara cf. C. vulgaris, Cecceneis lineata Ebrenberg v Cymbella cymbifermis
(Fig. 2A, 2B, 2F y 2G) indicando un medio de sedimentacion lacustre.

La quinta secuencia hacia la base esta conformada por gravas con clastos subredondeados, arenas finas a
gruesas y limolitas, hacia el techo se observa gravas con clastos angulosos, toda esta secuencia corresponde a
medios de sedimentacion de tipo aluvial (Fig. 2A y 2B).

ANALISIS DE PALEOSISMOS EN LA CUENCA CUATERNARIA DEL CUSCO

Distinguir el origen sedimentario y diagenético o su caracter de auténticas sismitas de las structuras
deformadas en sedimentos, resulta una tarea dificil, puesto que los procesos que los generan son los mismos,
pero se diferencian en el fendémeno desencadenante. (Richi Lucci, 1995). Algunos autores (@bermeier et al.,
1991; Audemard & De Santis, 1991; Moretti et al., 1995 y Rodriguez, 1998) dedicados al estudio de
sismitas, especialmente debido a licuefaccion, reafirman el origen sismico de estas estructuras si se pueden
asociar a areas tectonicamente activas confirmadas bien por la existencia de fallas activas, por registro
instrumental o histérico. Ademas coinciden en afirmar que sismos de magnitud >5 generan sismitas, enwe las
que mencionan los diques de arena, volcanes de arena, pliegues de pequeila escala, eswucturas de carga,
laminaciones convolutas, estructuras flame, eswucturas ball and pillow y corrimientos laterales.

Un total de 36 sismitas fueron identificadas en el registro estratigrafico de la formacién San Sebastian que a
continuacion pasamos a describir:

En la primera secuencia se han reconocido tres eswucturas deformadas, la primera es un slump donde el
plano de despegue fueron las diatomitas, las dos restantes son estructuras de tipo flame y ball and pillow
(Fig. 2D).

En la segunda secuencia se observan wes niveles de eswucturas deformadas en las colurmnas 2A, 2D y 21, y
una estwuctura en las columnas 2B, 2C, 2E y 2F, la estructura mas comun en esta secuencia son las
estructuras de tipo ball and pillow, seguidas por los volcanes de arena.

La caracteristica més resaltante de la tercera secuencia, dejando a un lado los wes niveles de estructuras

deformadas en las columnas 2A y 2H, es el slump que se puede identificar y correlacionar en todas las zonas
donde aflora la secuencia III, este deslizamiento subacuatico debe estar relacionado con un evento sismico de
magpitud elevada.
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De igual forma en la cuarta secuencia se puede correlacionar owo slump (Fig. 2A, 2B, 2F, 2H), si bien es
cierto de menor escala pero de igual importancia, ya que este evento puede estar asociado al desembalse de

la laguna. Suprayaciendo a esta secuencia se observan gravas angulosas a subredondeadas (secuencia V).
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Fig 2. Correlacion estratigrdficay sismoestratigrdfica de la formacicn cuaternaria San Sebastian.



INTERPRETACIONES Y CONCLUSIONES

Los estudios de paleosismicidad son un aporte esencial para la determinacién de zonas de riesgo sismico,
especialmente en areas de deformacion en las que los sismos mas importantes pueden estar separados por
periodos de tiempos mayores que los regiswos instrumentales e histdricos.

Las columnas eswatigraficas mueswan que en la depresion de la ciudad del Cusco se formaron dos lagos
durante el Cuatemario, el primero tuvo como dique Angostura (SE del Cusco) el que fue fracturado por un
evento sismico posiblemente en el Pleistoceno inferior (Fig.2A y 2D). La ruptura del dique generd el
desembalse del lago para luego desarrollarse un sistema fluvial. Durante este periodo se produjeron varios
eventos sismicos quedando registrada la mayor cantidad en la columna 21, donde se observan eswucturas ball
and pillow en bancos de arena de espesores de 20 metros. De acuerdo a la tabla de caracterizaciones de
sismitas (Rodriguez, 1998) este evento pudo ser de magnitud >7.

Posteriormente se comienza a desarrollar la llanura de inundacion, los sedimentos aun incosolidados dieron
lugar a deslizamientos y licuefaccion producto de un evento sismico, el que quedo regiswado en todo el
borde del lago (Fig. 2A, 2B, 2E, 2F, 2G, 2I). Por la cantidad de material deformado este evento posiblemente
también este asociado a un sismo de magnitud >7. A continuacién se forma otro lago debido al
emplazamiento de los volcanicos Rumicolca (0.6 Ma, Carlier & Carlotto, 1990), estas lavas habrian
represado el valle. En el Pleistoceno superior otro slump con caracteristicas similares al anterior se desarrolla
(Fig. 2A, 2Fy 2H) generando posiblemente el desembalse del lago.

Por consiguiente, la regidon del Cusco constituye una zona de tectdnica activa, donde las eswucturas
deformadas (sismitas) estan relacionadas a la reactivacidon o reactivaciones de las fallas de los sistemas de
fallas del Cusco y Vilcanota. Ademads, sin bien es cierto que, la recurrencia de estos sismos son periodos
largos, podemos afirmar que estos fueron de magnitud igual o >7, a partir de las caracterizaciones de las
estructuras con respecto a la huella que dejaron en el regiswo eswatigrafico, lo que constituye un peligro para
dicha region.
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