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INTRODUCCION

El estudio de la paleosismicidad requiere como base aplicar conceptos de la geologia clasica a la Gltima
fase de deformacion, los rasgos morfotecténicos o las deformaciones generadas por movimientos sismicos
fuertes o por deformacidn tectonica gradual ocurrida durante el Mioceno superior al Cuaternario, se deben
reconocer en el registro estratigrafico y estructural. El registro histdrico e instrumental de sismos se
complementa caracterizando y datando los grandes terremotos prehistoricos.

Este trabajo se llevo a cabo mediante la identificacion y caracterizacion de las estructuras sedimentarias
generadas por el efecto sismico, la presencia de sismitas en sedimentos inconsolidados del Mioceno
superior al Cuaternario de la region de Lima, evidencian actividad sismica aproximadamente los ultimos 7
Ma ligada principalmente a la actividad sismica de subduccion que no queda reflejada en el registro de la
actividad actual (registro historico e instrumental). Estos estudios basados en el registro geoldgico son
fundamentales para caracterizar la actividad sismica de las regiones de subduccion, como es el caso de la
zona costera del Per( central, donde los periodos de recurrencia de los grandes terremotos (de varios
cientos de afios) superan con creces el lapso temporal que abarcan los registros instrumentales e histdricos.

El sector costanero pertenece a una de las principales estructuras extensionales con una directriz general
NO-SE desarrolladas durante el Nedgeno-Cuaternario en el sector occidental de la Cordillera Occidental,
de la margen occidental sudamericana (Machare et al 1986), donde la region de Lima comprendida entre
los valles de Huaura por el norte y Omas por el sur presenta una gruesa cobertura sedimentaria de
depdsitos inconsolidados pertenecientes a periodos del Mioceno superior al Cuaternario.

Existen abundantes evidencias de actividad sismica en los depdsitos inconsolidados, especialmente en
algunos niveles sedimentarios de facies finas, a pesar de la importante tectonica reciente que caracteriza a
este relleno sedimentario, los estudios sobre paleosismicidad son muy escasos y recientes. Se han
publicado un par de notas preliminares (Jacay 2008 y 2012) en las que se realiza un ensayo de
caracterizacion paleosismoldgica.

En este trabajo vamos a contribuir al conocimiento y valoracion de la actividad paleosismica en esta zona
con nuevas evidencias obtenidas en el campo a partir de la observacion de una serie de estructuras de
deformacion en depdsitos no consolidados. Estas han sido interpretadas, en la mayoria de los casos, como
producto de licuefaccion por efecto sismico (sismitas; Seilacher 1969). Han sido observadas y analizadas
en afloramientos de varias localidades distintas: en depdsitos eélicos del Mioceno superior? en el sector
Cerro Cortado, la Herradura, depdsitos coluviales de Ancon, Pasamayo, Catalina Huanca , &rea de Santa
Rosa de Quives, y en depositos de arroyada de Esquina de Asia (Coayllo), entre otros (Fig. 1).
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EL RELLENO NEOGENO-CUATERNARIO DE LA REGION COSTERA DEL PERU
CENTRAL

El pie del flanco occidental de la Cordillera de los Andes del Pert Central es constituido por depositos
sedimentarios y volcénicos mesozoicos (Cobbing 1973, Palacios et al 1992) cubiertos por la Formacion
Cariete del Mioceno superior, (Noble et al 2009) la que es recortada por numerosos valles de corto
recorrido, cuya historia de incision queda registrado en los rellenos aluviales presentes en las
desembocaduras y en las numerosas terrazas fluviales y fluvioaluviales presentes en ambas margenes a lo
largo de su recorrido. Ademas se tiene depdsitos de los cortos abanicos coluviales y depoésitos edlicos
correspondientes probablemente al cuaternario.

El relleno sedimentario de los diferentes valles como Huaura, Chancay, Chill6n, Rimac, Lurin, Mala,
entre otros, es compuesto por una gruesa secuencia de materiales inconsolidados los que se asocian a
sedimentos coluviales, edlicos y marismas (Lecarpentier et Motti 1968, Sebrier y Macharé 1980, Le-Roux,
et al. 2000).

Las secuencias sedimentarias observadas en los principales cortes corresponden de manera general a una
secuencia estrato decreciente, con un dominio de facies conglomeratica, con un espesor promedio de 4 &
6m, los que se presentan conformando gruesos estratos generados por la migracién lateral de estas barras
de conglomerados (Giles et al, 2002). Estas barras conglomeraticas, se intercalan con facies de desborde,
finas laminaciones horizontales y rizaduras con una bioturbacién, especialmente por paleoraices en las
llanuras de inundacion. El desarrollo de la planicie aluvial ha sido modelada por procesos hidrodindmicos
(sea en los rios Huaura, Chancay, Chillon-Rimac, Lurin) a lo largo de su historia, en respuesta a los
cambios del sistema fluvial como control a los cambios climéticos, cambios de nivel del mar y a la
actividad tectonica en el area fuente desde el Mioceno superior a la actualidad

ANALISIS PALEOSISMICO.

En la margen andina, principalmente la regién del piedemonte pacifico, es un lugar de exposicion de
numerosas manifestaciones de actividad neotectdnica como por ejemplo fallas activas, asi mismo los
depositos de estas regiones especialmente corresponden a productos de la erosion de la cadena andina,
como son los grandes depositos de conos aluviales y depdsitos fluvioaluviales de rios que drenan hacia el
pacifico, asociado a estos depositos se tiene efimeros depositos lacustres, depdsitos de llanuras de
inundacion, los cuales presentan manifestaciones de estructuras de paleosismicidad. Muchas ciudades del
area andina han sido objeto de estudios recientes en la ciudad de Quito (Hibsch et al 1996), México
(Gardurio et al 2009), Cusco (Benavente et al 2010), entre otros.

El anlisis de la paleosismicidad se basa en el estudio de las deformaciones producidas por los sismos en
los sedimentos inconsolidados. El fenémeno por el que ocurren las perturbaciones en la geometria del
deposito, es la licuefaccion. A la deformacion se denomina sismita.

La licuacion de un sedimento ocurre cuando hay una desestabilizacién de los granos de un material no
consolidado, por la accion de una carga ciclica, que genera una reduccién del esfuerzo efectivo (pérdida
de contacta entre los granos del esqueleto del terreno) debido al aumento en la presion de poros haciendo
que el suelo se comporte como fluido. Las sismitas pueden formarse en diferentes sedimentos como
conglomerados, arenas, arcillas, calcareos y areniscas (cuando aun no han sufrido litificacion). En general
las arenas no diagenizadas que contienen agua, son las més susceptibles a ser licuadas.

ESTRUCTURAS.

Las estructuras mas comunes observadas en la region de Lima por este fendmeno son: capas contorneadas
con pseudondludos, figuras de carga e inyecciones de material.



Capas contorneadas con pseudonodulos. Son figuras parecidas a las de carga, se diferencian porque
ocurren en materiales de reologia similar. Son semejantes a pliegues con vergencia variables, lo que
facilita establecer distinciones respecto a un "slump"”, en algunos casos estos plegamientos se aislan
formando los pseudonédulos, reportados en los sedimentos lacustres de la ciudad de Quito (Hibsch et al,
1986) (Estas estructuras son las mas comunes en la regién de Lima, Fig. 2c y d).

Figuras de carga. Son del mismo tipo al anteriormente mencionado, pero generalmente se observan
asociadas a las otras figuras. Se las observa cuando se tiene asociado niveles de arenas de diferente
granulometria y niveles de limos igualmente afectado por sismicidad , como por ejemplo en sectores de La
Herradura y Los Olivos (Fig. 2ay c).

Inyecciones de material. Son las figuras mas comunes asociadas a un sismo, entre ellas tenemos,
"volcanes de arena y lodo" descritos en varios sismos, en donde aparecieron créteres de sifonamiento,
generando hundimientos, desenterramientos, inundaciones. Ocurren cuando la presiéon hidraulica del
sedimento es lo suficientemente fuerte coma para producir un empuje sobre las capas sobreyacientes, que
se caracterizan por ser poco competentes, lo que ayuda a la expulsion, ejemplo en Cerro Cortado, Los
Olivos y Santa Rosa de Quives (Fig. 2 b, cye).

También en muchas areas se observan algunos depoésitos con niveles de escape de fluido asimétricas
correspondientes a estructuras en champifion con doble vergencia, observandose en algunos casos
vergencia opuestas; las intrusiones y deformaciones de arenas son muy raras cuando se las observa
generalmente son ligadas a pequefios desplazamientos como fallas normales asociados siempre a un nivel
(esto se observan en depdsitos edlicos como los de Pasamayo). También se observan cuerpos de arenas
y/o limos independizados dentro de las capas de limos a manera de pseudonodulos.

CONCLUSION

Los depdsitos inconsolidados del area de Lima, presentan una relativa abundancia de figuras ligadas a
eventos sismicos, observados en los depdsitos finos que se asocian a los diferentes depdsitos como
fluviotorrensiales y lacustres. A la fecha no se cuenta con dataciones para tener una idea de la antigliedad
de los sismos que han dado lugar a estos niveles de sismitas (excepto Catalina Huanca), pero se pueden
sefialar desde los mas antiguos a los mas modernos, como lo son los depésitos de la Herradura, cerro
Cortado, Planicie aluvial del abanico fluvio aluvial del Rimac, depdsitos lacustres de catalina Huanca,
depdsitos fluviotorrenciales de santa Rosa de Quives, y los de la llanura de inundacién de la esquina de
Asia.
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Fig. 1 Ubicacion de algunas areas con presencia de estructuras paleosismicas tratadas en el presente

articulo en el area de lima.



Figura 2.- Ejemplo de figuras por actividad sismica el area de Lima: a) playa la Herradura (Chorrillos), b)
inyeccion de arenas y limos en depdsitos de arroyada del area de cerro cortado (al sur de Asia), c)
estructuras de escape con morfologia de champifién con inyeccion de arenas (panamericana norte, los
Olivos), d) capas de limos contorneados o pseudonodulos, esquina de Asia ruta a Coayllo, e) inyecciones
de arena en depositos limoarcillosos de terraza fluviotorrencial (ruta Santa Rosa de Quives a Arahuay), f)
capas contorneadas en un nivel de mezcla, en depositos lacustres (Catalina Huanca).



