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INTRODUCCION

El area de estudio se ubica en la parte central de la cuenca del ri6 Colca entre las localidades de Tuti y
Cabanaconde (Fig.1), poblados que forman parte de la provincia de Caylloma, departamento de Arequipa.

El rio Colca presenta variaciones en su direccion de recorrido, siendo de NE a SO en la cabecera de la
cuenca, luego cambia a E-O (parte central) y finalmente desemboca hacia la costa pacifica con una direccion
aproximadamente N-S. La parte central es donde el valle del rio Colca se hace mas amplio, generando una
cuenca en forma elongada (Fig. 1), forma que fue modelada por una dindmica activa asociada a glaciaciones,
desglaciaciones, actividad volcanica y sismica relacionada a reactivaciones de fallas. Estos procesos
acondicionaron el valle para las formaciones de dos lagos que dejaron su registro en la estratigrafia del valle
del Colca, registro que describiremos a continuacion.
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Figura 1. Mapa geoldgico del darea de estudio, modificado de Quispesilvana & Navarro (2001).

ESTRATIGRAFIA

Los depésitos lacustres del valle del Colca se dividen en 5 secuencias sedimentarias de tercer orden. La
primera secuencia suprayace en discordancia angular a los depositos volcanicos del Grupo Tacaza y de los
centros volcanicos Huarancante y Mismi del Plioceno, esta secuencia aflora en el tramo Chivay—Yanque—
Achoma, tiene un espesor de ~100 m y esta compuesta por intercalaciones de limoarcillitas de color pardo
con laminacion paralela, niveles delgados de areniscas de grano medio a fino con laminaciones oblicuas y
calizas de tipo packstone. En la parte central y tope de esta secuencia se observan canales de
microconglomerado y areniscas de grano medio a grueso con laminaciones oblicuas, asi mismo se observan
fallas sinsedimentarias. Esta secuencia corresponde a una sedimentacién de tipo lacustre profunda. Asi
mismo se identificaron tres niveles de deformacion de escala centimétrica asociados a licuefaccion.

La segunda secuencia se encuentra mejor expuesta en Ichupampa con un espesor de 30 m y esta constituida
por intercalaciones de limoarcillitas de color pardo oscuro con laminacion paralela, niveles de areniscas de
color gris con laminaciones paralelas y oblicuas, hacia el tope se observan niveles de conglomerados
polimicticos con diametros de clastos que varian entre 1 a 5 cm. Las areniscas tienen mayor espesor en
comparacion con la primera secuencia. Esta secuencia corresponde a una zona de transicion entre los
depositos finos del lago y los depositos aluviales provenientes de las margenes de la cuenca, por consiguiente
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esta secuencia sedimentolégicamente corresponde a un medio lacustre marginal. Asi mismo esta secuencia
presenta la mayor cantidad de niveles de deformacidn (“sismitas ”), hacia la base dos niveles de deformacion
de hasta 1.5 m de espesor cada una (Fig. 2), donde se observan pliegues con planos axiales asimétricos, fallas
normales e inversas asociadas a slumps que son correlacionables en toda la margen de la cuenca, ademas, en
la parte media a tope se observan otras estructuras de deformacion tipo ball and pillow, volcanes de arena,
estructuras tipo flame (Fig. 2).

La tercera secuencia aflora en Yanque, Lari y quebrada Collpa, esta constituida en su mayor parte por
conglomerados polimicticos con clastos de hasta 18 c¢cm de diametro, los clastos son subredondeados a
redondeados y se encuentran intercalados con niveles delgados de areniscas medias a gruesas con
laminaciones oblicuas y niveles de cenizas volcanicas. Esta secuencia corresponde a una sedimentacion de
tipo fluvial. Solo una estructura de deformacion se observa en el tope de esta secuencia, se trata de una
estructura de tipo ball and pillow (Fig. 2).

La cuarta secuencia se encuentra mejor expuesta en Lari y Pinchollo, tiene 30 m de espesor y esta compuesta
por intercalaciones de limoarcillitas con niveles delgados de areniscas finas de color gris, cenizas volcanicas
blanquecinas hacia la base; asi como canales de microconglomerados polimicticos en la parte media. Esta
secuencia corresponde a una sedimentacion de tipo lacustre. Hacia el tope se observan pliegues simétricos,
fallas inversas y normales afectando las limoarcillitas y areniscas, como es en el caso de Pinchollo, donde el
nivel deformado cambia lateralmente, estando en contacto con un lente de conglomerado polimictico con
clastos angulosos a subangulosos, por consiguiente esta deformacion estaria relacionada con el colapso del
flanco suroeste del lago.

La quinta secuencia aflora en Lari, Madrigal y Achoma, esta secuencia tiene ~35 m de los cuales solo
logramos medir 8 m por lo inaccesible de la zona, esta secuencia esta compuesta por conglomerados
polimicticos con clastos sudredondeados a redondeados que alcanzan un didmetro de hasta 30 cm. Esta
secuencia corresponde a una sedimentacion de tipo fluvial.

RECONSTRUCCION ESTRATIGRAFICA Y TECTONICA DE LA CUENCA

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 dos lagos durante el
Cuaternario. No se tiene una edad exacta del inicio de la formacion del lago pero por posicion estratigrafica
proponemos que fue en el Pleistoceno inferior, posterior al emplazamiento de depositos volcanicos
pliocénicos de los centros volcanicos Huarancante y Mismi.

Nosotros proponemos en base a reconocimientos de campo y analisis estratigraficos que el lago fue formado
por represamiento del rio Colca, represamiento causado por una avalancha de escombros originado en el
flanco noreste del volcan Hualca Hualca (Fig. 1), los depdsitos de esta avalancha afloran en Pinchollo,
Chiriviejo, Pujro en la margen izquierda del rio Colca y Madrigal en la margen derecha. Litol6gicamente
esta constituida por bloques angulosos a subangulosos y clastos de andesitas basalticas fracturadas por el
rapido enfriamiento. Gomez et al. (2004) proponen que el volumen minimo de esta avalancha es de 1.3 km’,
cifra hallada a partir de trabajos topograficos de detalle.

Una vez formado el dique por la avalancha, el rio se represo formando un lago profundo (~150 m), dando
lugar a la depositacion de depdsitos finos con laminacidn paralela en la base de la cuenca (secuencia I), al
mismo tiempo el lago recibe depositos aluviales y fluviales provenientes de las quebradas adyacentes al lago
(secuencia II), formando una zona de transicion restringida hacia las margenes del lago.

La estratificacion concordante y simétrica de la secuencia I, nos permite indicar que el lago fue estable
durante el Pleistoceno inferior? (Fig. 2I). Posteriormente la estratificacion se hace asimétrica en toda la
cuenca durante el Pleistoceno inferior-medio? (Fig. 2A, 2B Y 2C), producto de la actividad sismica que
quedo registrada en la estratigrafia dejando s/umps (hacia la base de la secuencia II), estructuras de tipo ball
and pillow y tipo flame. Segun el esquema propuesto por Rodriguez (1998), de los 9 eventos sismicos
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identificados y caracterizados en la secuencia II, los dos primeros sismos fueron los mas grandes en
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Fig 2: Columna estratigrdfica de los depdsitos lacustres cuaternarios del valle del Colca. A la derecha se observan fotografias

generales y de detalle de las secuencias de tercer orden (21, 211 y 2111) y fotografias con las estructuras deformadas “sismitas” (24,
2B, 2C, 2Dy 2E).

Conjuntamente con el desembalse se desarrolla un sistema fluvial (secuencia III), generando erosiéon y
consecuente incision de los depdsitos lacustres, formando terrazas aluviales de tipo encajonado. En esta
secuencia se identifico solo una estructura deformada o sismita de tipo ball and pillow, probablemente
porque en este medio de sedimentacion es dificil que se conserve.
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Suprayaciendo a la secuencia fluvial se tiene otra secuencia lacustre (secuencia IV), que nos indica otro
represamiento del rio asociado a una avalancha detonado por sismo, quedando este registrado en el tope de la
secuencia Il y que posiblemente provoco una “pequefia” erupcion de cenizas volcanicas que se depositaron
en el lago formando parte de la base de la secuencia IV. Este lago fue menos profundo (~25 m) en
comparacion con el primero. En la parte superior de la secuencia IV se observan estructuras tipo ball and
pillow, flame y slumps, estructuras asociadas a eventos sismicos que generaron posiblemente el
debilitamiento del dique y posterior desembalse, desarrollandose un sistema de tipo fluvial (secuencia V)
generando erosion, consecuente incision y formando terrazas aluviales.

EDAD DE FORMACION DE LOS PALEOLAGOS Y CONCLUSIONES

Por posicion estratigrafica podemos sefalar que los lagos del valle del Colca se formaron entre 1.8 Ma?
(Pleistoceno inferior) y 0.6 Ma, esta ultima edad es resultado de una datacién de lavas por el método K-Ar
(Klinck et al., 1986) que se encuentran suprayaciendo a los depdsitos lacustres de la secuencia IV al oeste de
la localidad de Achoma.

Entonces, los paleolagos se emplazaron en una cuenca elongada con alta actividad volcanica y sismica,
procesos que estuvieron asociados a las avalanchas del flanco noreste del nevado Hualca Hualca, y por
consiguiente, a las formaciones de los diques en las areas de Pinchollo-Madrigal. La actividad sismica en el
flanco noreste, continua hasta la actualidad, tal como lo demuestra los estudios de Antayhua (2002), donde
mediante un monitoreo entre 1993 a 1995 registran sismos superficiales (<30 km de profundidad)
relacionados a reactivaciones de fallas (Fig. 1). Esta evidencia refuerza atin mas la hipotesis sobre las
ubicaciones de los diques de los lagos, ya que se podria relacionar las avalanchas a sismos superficiales.

Finalmente concluimos que las sismitas identificadas en el registro estratigrafico de los depdsitos lacustres
son producto de las reactivaciones de las fallas ubicadas en las alturas de la margen izquierda del rio Colca.
De acuerdo a la tabla de caracterizaciones de sismitas propuesta por Rodriguez (1998), los eventos sismicos
de las secuencias Il y IV pudieron tener magnitudes >7.
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