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INTRODUCCION

El Arco Volcanico Cuaternario del sur del Perd forma parte de la Cordillera Occidental, cuya
elevacion maxima es de 6000 m (Fig.1), este arco se ubica aproximadamente a 280 km de la fosa
oceanica y se localiza a 115 km de profundidad sobre el plano de Benioff-Wadati (Barazangi &
Isacks, 1976). En la actualidad, se registran sismos superficiales en el Antearco y el Arco Volcanico
Cuaternario, cuyos hipocentros corresponden con trazas de fallas cartografiadas a lo largo del sur del
Peru (Sébrier et al.., 1985; Audin et al., 2006, Benavente et al., 2010, Benavente & Audin, 2010).

Adyacentes a esta cadena de volcanes, se observan depésitos de grano fino y estratificacion paralela
correspondientes a cuencas lacustres que se formaron durante el Cuaternario, producto de
glaciaciones, de actividad volcanica y tectonica; procesos que quedaron registrados en la estratigrafia
de las cuencas cuaternarias de los valles del Colca y Omate, en las regiones de Arequipa y Moquegua
respectivamente (Figura 1).

La realizacion de trincheras transversales a las fallas es imposible, ya que el area de estudio esta
cubierto por material volcanico, lo que restringe la formacién de cufias coluviales, por este motivo el
estudio de las estructuras de origen sismico desarrollado en sedimentos no consolidados cobra especial
importancia, siendo el tema central del presente articulo. Finalmente, haremos un analisis y
correlacion de la data obtenida con los estudios neotectonicos y sismoldgicos realizados por Benavente
et al., (2010), Antayhua (2002) y David (2007).

En tal sentido, contribuimos al conocimiento y valoracion de la actividad neotect6nica, paleosismica y
sismica del Arco Volcanico Cuaternario, con nuevas evidencias obtenidas en las cuencas cuaternarias
de los valles del Colca y Omate.

CONTEXTO GEOLOGICO Y NEOTECTONICO

La cadena volcanica actual esta constituida por estratovolcanes con un crater central, domos y conos
monogenéticos de escorias de lavas asociados a flujos <5 000 B.P (Delacour et al., 2007; De Silva &
Francis, 1991). Los dep6sitos volcénicos cuaternarios muestran evidencias de haber sido erosionados
y retrabajados por la actividad glacial, es asi, que observamos morrenas y depdsitos fluvio-glaciares
cubriendo dichos depdsitos.

Benavente et al. (2010) describen un control estructural NO-SE en el arco volcénico Cuaternario a lo
largo de aproximadamente 200 km, corredor estructural conformado por fallas normales con
buzamientos opuestos y que cortan dep6sitos volcanicos cuaternarios, glaciares y fluvio-glaciares.
Asimismo, Sébrier et al. (1985) estudian las fallas de Trigal y Solarpampa, ubicadas en las alturas del
Carion del Colca, entre las localidades de Huambo y Cabanaconde; fallas con orientaciones E-O,
constituidas por segmentos que se extienden a lo largo de 30 km cortando depoésitos volcanicos
cuaternarios y fluvio-glaciares. David (2007) y Antayhua (2002) analizaron la actividad sismica de
esta area, identificando su distribucion tanto en superficie como en profundidad y hallando
mecanismos focales.
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ESTRATIGRAFIA DE LOS DEPOSITOS DEL PLEISTOCENO

Durante el Cuaternario se desarrollaron glaciaciones, actividades volcanicas y tectdnicas; procesos que
modelaron la topografia y que permitieron la formacion de lagos. Claros ejemplos son los
afloramientos de los depdsitos lacustres de los valles del Colca y Omate.

CUENCA COLCA

En la cuenca del Colca levantamos 11 columnas estratigraficas detalladas. El reconocimiento
estratigrafico y el andlisis de las dataciones realizadas en el sector por diversos investigadores
(http://www.ingemmet.gob.pe/form/plantilla0l.aspx?Opcion=296), nos permitié identificar tres
represamientos del rio Colca. El primero ubicado entre Yanque—Pinchollo y los dos siguientes
represamientos, posiblemente contemporaneos, ubicados entre Chivay-La Calera y Canocota-Tuti.

Yanque - Pinchollo

Entre Yanque-Pinchollo los depdsitos lacustres se encuentran en discordancia angular sobre los
depdsitos volcanicos del Grupo Tacaza y de los centros volcanicos Huarancante y Mismi del Plioceno.
La primera secuencia del paleolago tiene 100 m de espesor y esta compuesta de limoarcillitas con
estratificacion paralela, areniscas de grano medio a fino y niveles delgados (2-5 cm) de calizas de tipo
packstone, litologia que corresponde a sedimentacion de tipo lacustre profundo (Figura 2). Asimismo
se pudo observar fallas sin-sedimentarias y 8 niveles de sismitas, mayormente volcanes de arena y
slumps, estos ultimos varian entre 0.20 m a 2 m de espesor (Figura 2).

La segunda secuencia se encuentra mejor expuesta en la zona de Ichupampa (30 m) y esta constituida
por intercalaciones de limoarcillitas con laminaciones paralelas, areniscas con laminaciones oblicuas;
la parte media al tope de la secuencia se encuentra compuesto por conglomerados polimicticos con
clastos de 8 cm de didmetro. Esta secuencia corresponde a una zona de transicioén donde los depdsitos
provenientes de las margenes de la cuenca se interestratifican con los depoésitos finos del lago.
Sedimentol6gicamente corresponde a un medio lacustre marginal. Se identificaron la mayor cantidad
de estructuras sedimentarias deformadas o sismitas, un total de 12, siendo las estructuras principales el
tipo ball and pillow y flame.

La tercera secuencia aflora entre las localidades de Yanque, Lari y Achoma, y esta constituida por
conglomerados polimicticos con clastos subredondeados a redondeados de 12 cm de diametro en
promedio. Esta secuencia corresponde a una sedimentacion de tipo fluvial.

La cuarta secuencia se encuentra expuesta entre Lari y Pinchollo y estd compuesta por intercalaciones
de limoarcillitas con niveles delgados de areniscas finas y cenizas volcanicas blanquecinas hacia la
base; asi como microconglomerados y conglomerados en la parte media. Esta secuencia corresponde a
una sedimentacion de tipo lacustre. En Achoma se observa en los ultimos 2 metros de la secuencia, 8
niveles de slumps intercaladas con cenizas volcanicas (Figura 1c), esta ritmicidad infrayace en
discordancia a unas lavas andesiticas datadas por Klinck et al., (1986) en 0.90 Ma.

La quinta secuencia aflora entre Lari y Madrigal, estd compuesta por conglomerados polimicticos con
clastos subredondeados a redondeados y didmetro promedio de 18 cm. Corresponde a una
sedimentacion de tipo fluvial.

Chivay — La Calera

Los depositos lacustres ubicados entre Chivay y La Calera se encuentran en discordancia angular a los
depositos volcanicos del Mismi. Su espesor total es de aproximadamente 10 metros y esta constituido
hacia la base por intercalaciones de limoarcillitas y arenas con laminaciones en ripples, hacia el techo
la secuencia se hace méas granocreciente y contiene niveles delgados de calizas de tipo packstone.
Sedimentol6gicamente corresponde a un medio lacustre somero.
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Figura 1: Fallas cuaternarias y activas en lineas negras, centros volcanicos en rojo. Los diedros rectos son
tomados de Benavente et al. (2010) y los mecanismos focales de Antayhua (2008) y David (2007), éstos segun
su profundidad (ver escala). Las fotografias muestran: a) Falla inversa afectando depdsitos lacustres de Omate-
Moquegua; b) Slump del paleplago ubicado en Quinistaquillas y c) Slump interestratificado con niveles de
cenizas ubicado en Acoma- valle del Colca.

Canocota — Tuti
Entre Canocota y Tuti los depdsitos lacustres se encuentran en discordancia angular sobre lavas del
pleistoceno (Figura 1). Se observaron tres secuencias; la primera granocreciente de un espesor de 25



metros y compuesta de limoarcillitas, areniscas de grano medio con laminaciones en ripples y clastos
blandos. Identificamos 20 niveles de entre slumps, volcanes de arena, ball and pillow y digues de
arenas; la estructura mas representativa es un slumps de 4.5 metros de espesor ubicado en el tope de la
secuencia. Estos depositos corresponden a un medio lacustre.

La segunda secuencia tiene un espesor de 15 metros y estd compuesta por arenas con estratificacion
paralela intercaladas con niveles centimétricos de limoarcillitas y canales de conglomerados. Se pudo
observar fallas sin-sedimentarias y 10 niveles de sismitas. La litologia nos sugiere un ambiente de
sedimentacién tipo fluvial.

La tercera secuencia tiene un espesor aproximado de 30 metros y estd compuesto por limoarcillitas con
laminaciones paralelas e intercaladas con arenas de grano medio, asi mismo se observaron niveles
centimétricos de calizas de tipo packstone y sismitas de tipo flame. EI medio de sedimentacion es de
tipo lacustre.

CUENCA OMATE - QUINISTAQUILLAS

Entre Omate y Quinistaquillas levantamos 9 columnas estratigréaficas detalladas, llegando a identificar
tres paleolagos que fueron limitados por avalanchas de escombros provenientes del flanco sur del
volcan Huaynaputina. A continuacion describimos la estratigrafia de cada paleolago.

La Guisa - Pampa San Lorenzo

Los depdsitos lacustres se ubican en discordancia sobre rocas volcanicas del Plioceno. Por el espesor
de los depositos lacustres (220 metros) podemos indicar que se tratd de una laguna extensa de forma
alargada. Se observa tres secuencias claras, la primera compuesta por intercalaciones de limoarcillitas
y niveles centimétricos de arenas de grano fino a medio con laminaciones cruzadas hacia la base. La
segunda secuencia compuesta por intercalaciones de arenas de grano fino a grueso con laminaciones
en ripples y paralelas; y niveles centimétricos de limoarcillitas. La tercera secuencia esta constituida
casi integramente por limoarcillitas con laminaciones paralelas. Suprayaciendo esta secuencia se tiene
en discordancia erosiva un nivel de conglomerados (50 m aproximadamente) con matriz ignimbritica,
en donde se pueden reconocer a pesar del transporte, cristales de biotitas, pdmez y liticos. Asimismo
se pudieron identificar 30 niveles de estructuras sedimentarias deformadas, entre las mas importantes
tenemos las estructuras de tipo flame, volcanes de arena, diques sedimentarios y slumps.

Quinistaquillas |

Los depdsitos lacustres al nivel de Quinistaquillas se restringen en el puente que conduce a la ciudad
de Mogquegua, estos depoésitos se encuentran en discordancia angular a depdsitos volcanicos.
Estratigraficamente estd compuesta por intercalaciones de limoarcillitas, arenas de grano medio a fino
y niveles de cenizas volcanicas hacia la base; el tope la secuencia estratigrafica esta compuesta por
arenas de grano medio a grueso, calizas de tipo packstone y niveles de limoarcillitas con laminaciones
paralelas. Ademés se pudieron identificar 28 niveles de slumps, siendo el méas impresionante el
ubicado en la parte media de la seccion estratigrafica (Fig. 1b) donde alcanza un espesor aproximado
de 25 metros.

Quinistaquillas 11

Al este del poblado de Quinistaquillas se identificaron depdsitos con estratificacion ritmica de 9.3
metros de espesor. La secuencia estd compuesta por conglomerados y arenas finas a gruesas hacia la
base, limoarcillitas intercaladas con niveles de cenizas volcénicas de la parte intermedia al tope de la
columna; esta Gltima parte de la columna se encuentra afectada por una falla de tipo normal, que
genero un desplazamiento de 1 metro. Asimismo identificamos 9 niveles de sismitas.
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INTERPRETACIONES Y CONCLUSIONES

Durante el Cuaternario se desarrollaron varias glaciaciones de escala continental, actividad volcanica y
sismica superficial, procesos que permitieron modelar la topografia para la formacion de lagos durante
el Cuaternario. Por posicion estratigrafica podemos sefialar que el lago ubicado entre Yanque y
Pinchollo se formé entre 1.8 Ma? (Pleistoceno inferior) y 0.6 Ma, esta Ultima edad es resultado de la
datacion de las lavas de Achoma por el método K-Ar (Klinck et al., 1986), lavas que se encuentran
suprayaciendo a la secuencia IV del paleolago. Los dos siguientes paleolagos, contemporéneos
probablemente, estan ligados al emplazamiento de las lavas del volcan Mismi (0.14 Ma; Thouret et al.,
2007). De la misma forma, realizamos dos dataciones de los depdsitos suprayacentes al paleolago de
La Guisa y Pampa San Lorenzo, dando como resultados una edad de 0.47+0.13 y 0.46+0.16 Ma,
sugiriendo una formacion cuaternaria de los lagos.

Por consiguiente, las sismitas identificadas y correlacionadas en las cuencas del Colca y Omate-
Quinistaquillas, nos indican que durante el Cuaternario el Arco Volcénico tuvo elevada actividad
tectonica, ademas la caracterizacién de las sismitas utilizando la propuesta de Rodriguez et al., (2009)
sugieren sismos con magnitudes mayores a 6 grados. Estas sismitas por su distribucién espacial tienen
estrecha relacion con las fallas cartografiadas por Benavente et al., (2010), donde muestran fallas
normales a lo largo de 200 km aproximadamente (Benavente et al., in prep).

Asimismo, David (2007) y Antayhua (2002) mediante andlisis sismoldgicos ponen en evidencia
actividad tectonica en la zona de estudio y establecen una distribucidn de la sismicidad intracontinetal
por debajo del arco volcanico coherente con la cinemaética de las fallas identificadas (Figura 1), donde
a partir de los andlisis microtectonicos y de mecanismos focales se observa un régimen extensivo con
la direccion del o; aproximadamente N-S. Este estado de esfuerzos tectdnicos es generado por el peso
litosférico del Arco Volcanico Cuaternario y Actual (~60 km de espesor de corteza), donde hay un
incremento en el esfuerzo vertical litosférico, el cual produce la compensacion del esfuerzo generado
por la subduccion.
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