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INTRODUCCION: N140°E. Los segmentos de fallas que componen
todo este sistema afectan depdsitos y morfologias
de ambientes fluvio-glaciares y rocas volcanicas
del Cuaternario.

El sistema de fallas Pachatusan estd ubicado a
Skm de la ciudad de Cusco (Figura 1.b). Tiene
una longitud aproximada de 25 km y consiste en
segmentos sub-paralelos de direccion N130°E a  Cabrera (1988) describe desplazamientos vertica-
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Figura 1. (a) Ubicacion de la ciudad del Cusco respecto a la cadena andina. (b) Mapa topogrdfico de
30m/px de resolucion, donde se ubica la ciudad del Cusco (estrella de color amarillo), el sistema de
fallas Pachatusan (lineas rojas), y se muestra el cartografiado de los mdaximos avances glaciares (lineas
negras entre cortadas), y la zona de estudio denominada Sector Huacoto (recuadro amarillo).

(c) Imagen satelital de detalle del sector Huacoto. Las lineas negras representan los avances/retroceso
glaciar de ~14ka. Las lineas celestes y azules representan avances menores posiblemente durante el
Holoceno (Cabrera, 1988). Las lineas rojas son fallas activas que afectan depdsitos fluvio-glaciares.
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les de morrenas posiblemente holocenas, ademas
sefala desplazamientos de hasta 10m. Benavente
et. al. (2013) muestran un cartografiado mas detal-
lado y describen desplazamientos verticales may-
ores a 15m.

En la actualidad existen nuevas herramientas que
permiten identificar fallas activas con mayor pre-
cision, estas herramientas permiten estimar defor-
macion vertical y lateral. En este sentido, en base
a trabajos de sensores remotos y de campo mostra-
mos nuevas evidencias de deformacion transcur-
rente en la zona noroeste del sistema de fallas
Pachatusan, denominado Sector Huacoto, por su
cercania al poblado de Huacoto (Figura 1.c).

Cabe resaltar que la informacion generada es im-
portante para la caracterizacion del sistema de fal-
la Pachatusan como fuente sismogénica, ya que
las capacidades sismogénicas de una falla normal
pura y una falla transcurrente son diferentes. En
este sentido, estos primeros resultados nos per-
mitiran hacer una evaluacion sobre el peligro sis-
mico al que se encuentra expuesta la ciudad del

Cusco.
METODOLOGIA:

Analisis de imagenes y DEM de alta reso-
lucion

Para este estudio empleamos imagenes satelitales
de 0.25m/px de resolucion obtenidas con el soft-
ware Terralncognita; una imagen ortorectificada
de 1956 y un modelo de elevacion digital (DEM),
estos dos ultimos de 1.2 m/px de resolucion y gen-
erados a partir del procesamiento de fotografias
aéreas de 1956 en el software Agisoft PhotoScan
(Agisoft, 2018).

Las imagenes y DEM de alta resolucidon nos per-
mitid realizar una fotointerpretacion morfoestruc-
tural a detalle, la informacion fue corroborada en
campo, para luego cuantificar los desplazamientos
horizontal y vertical.

Cuantificacion de desplazamientos (morfo-
metria)

La cuantificacion de los desplazamientos
horizontales, son equivalentes a la distancia
perpendicular existente entre la proyeccion de
los ejes de las geoformas desplazadas (morrenas,
drenajes, depositos cuaternarios, superficies,
paleo-superficies) (Figura 3A, 3B, 3C); mientras
que, los desplazamientos verticales se obtuvieron
a partir de la generacion y analisis de swath profile
(Aguirre Alegre, 2018).

RESULTADOS

Las fallas se presentan de manera discontinua,
sub-paralela y su distribucidon en este sector esta
dada a lo largo de 2.5 km de longitud y 600 m de
ancho de deformacion.

En la figura 3.2 se observa un segmento de falla
continuo de tendencia E-O (lineas rojas), éste se
divide en dos segmentos de fallas subparalelas y
discontinuas (lineas verdes y azules) que forman
un sigmoide a gran escala.

Los trazos de falla en color verde afectan deposit-
os fluvioglaciares, y sus movimientos de rumbo
dextral con componente vertical han formado
estructuras de deformacion transcurrente como:
estructuras en echelon y sigmoides de menor es-
cala. Por otro lado, las fallas en color azul también
deforman depositos fluvioglaciares y han genera-
do en mayor cantidad estructuras tipo echelon y
drenajes anastomosados (e.g. Burg, 2017) el mov-
imiento que han experimentados estas fallas son
de rumbo sinestral con una componente vertical.
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Figura 2. (H) Swath profile, cuantificacion del
desplazamiento acumulado vertical de un escarpe
de falla representativo ubicado al este de la zona
de estudio (ver figura 3.A). (h) Curvas estadisti-
cas analizadas para la delimitacion del despla-
zamiento vertical: pendiente (linea negra); pen-
diente sin ruido (linea roja) y la curvatura (linea
verde) (Aguirre et al., 2018).

En la figura 3.A el trazo de falla (linea roja) despla-
za morrenas laterales y drenajes; el movimiento
principal es de rumbo dextral con una componente
vertical; el desplazamiento horizontal es equiva-
lente a 10m y el desplazamiento vertical calcula-
do a partir del analisis de la pendiente topografi-
ca mediante la elaboracion de swath profile es de
8.5m (Figura 2).

En la figura 3.B el trazo de falla (linea verde)
desplaza una morrena lateral y ha generado sig-
moides al este, la morrena tiene un desplazamien-
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to de rumbo dextral con una componente vertical, saltar que la morfologia del escarpe de falla en
siendo el desplazamiento lateral equivalente a esta zona estd mas preservada, en comparacion
10m. con los escarpes observados en las figuras 3A y

En la figura 3.C el trazo de falla (linea azul) de- 3B. El tipo de desplazamiento es de rumbo sinies-

splaza drenajes y depésitos fluvioglaciares; asi  tral con una componente Verjucal, siendo el de-
también se observan estructuras en echelon al oes- ~ splazamiento  lateral ~ equivalente a  4m.

te y sigmoides en la zona central y este. Cabe re-
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Figura 3. (1) Imagen satelital, base de la fotointerpretacion morfoestructural, los recuadros blancos de-
limitan zonas en las cuales se ha observado claramente el movimiento tipo transcurrente. (2) Segmentos
de falla cartografiados que muestran un sigmoide a gran escala donde el trazo de color rojo se bifurca
en dos segmentos de falla paralelos (trazos azul y verde) y finalmente en la terminacion oeste se juntan
(trazo negro). (A) Imagen satelital y fotointerpretacion de: una morrena (linea negra), drenajes (lineas
celestes) desplazados, la linea de color rojo representa la falla, y las flechas amarillas sefialan la direc-
cion del desplazamiento lateral, (B) Imagen satelital y fotointerpretacion de: una morrena (lineas ne-
gras) desplazada, la linea de color verde representa la falla, y las flechas amarillas sefialan la direccion
del desplazamiento lateral, (C) Imagen satelital y fotointerpretacion de: sigmoides (poligonos grises),
drenajes (lineas celestes), la linea de color azul representa la falla, y las flechas amarillas sefialan la
direccion del desplazamiento lateral.
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CONCLUSIONES Y DISCUSIONES:

* En el sector Huacoto, la actividad reciente de
los segmentos de falla del sistema Pachatu-
san ha generado estructuras de deformacion y
desplazamientos caracteristicos de ambientes
tectonicos transtensivos. Nuestros resultados
muestran que los movimientos mas recientes
son de tipo transcurrente con una componen-
te de extension, contrariamente a lo mostra-
do por Cabrera (1988) donde sugieren movi-
mientos verticales puros.

* Con el cartografiado de la dindmica glacial,
podemos sugerir que la actividad tectonica
se ha desarrollado probablemente durante
los ltimos 14,000 afos. Hipotesis a partir de
correlaciones con el paisaje glaciar de la cor-
dillera de Vilcanota-Ausangate y el Casquete
glaciar de Quelcaya (Cabrera, 1988) Con la fi-
nalidad de obtener las edades de las morrenas,
obtuvimos muestras de bloques de morrenas,
que estan siendo analizadas en laboratorio,
estas nos permitiran obtener un slip rate con-
juntamente con trabajos de paleosismologia.

» Elanalisis de los desplazamientos, nos permite
afirmar que, la actividad pre-holocena de las
fallas consistié en movimientos de rumbo tipo
dextral con un desplazamiento lateral acumu-
lado de 10m, que afecta drenajes, morrenas
laterales y depdsitos cuaternarios. Posterior-
mente, durante el Holoceno, estas estructuras
han experimentado movimientos de rumbo
tipo sinestral, evidenciados en las estructuras
en echeldn y drenajes anastomosados, con un
desplazamiento lateral acumulado de 4m (0.4
mm/yr). Por lo que, el desplazamiento lateral
es mas importante que el desplazamiento ver-
tical acumulado de 8.5m.

*  Nuestros resultados sugieren que, para anal-
izar el peligro sismico en Cusco, es necesa-
rio también generar escenarios con despla-
zamientos transcurrentes que, visto desde
el punto de vista del potencial sismogénico,
pueden generar sismos de magnitud mayor en
comparacion con fallas de tipo normal.
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