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INTRODUCION

En el extremo SE del pais, entre la Cordillera Occidental y el Altiplano, se extiende una cadena de
montafias, denominado Complejo Volcénico Sillapaca, formacion geoldgica, conformada
principalmente por lavas de composicion andesitica. Este complejo ha experimentado colapsos de
grandes masas de materiales (avalanchas de escombros), eventos altamente destructivos (Leyrit, 2000)
gue modifican y configuran la morfologia actual del terreno. Evidencias de estos colapsos, son los
depositos de avalanchas de escombros (DAE) observados en dos sectores distintos: Pinaya y Santa
Lucia, este Ultimo ubicado en la margen derecha del rio Cabanillas y cubren un éarea de 8 km?
aproximadamente. La distribucion espacial y las caracteristicas granulométricas sugieren que la
fenomenologia de estos eventos extremos es distinta. Por tanto, conocer las condiciones que
desencadenaron la ocurrencia de las avalanchas de escombros mencionadas permitird entender la
evolucién geolégica de la zona y la configuracién morfoldgica actual, asi como también documentar
paleo-eventos extremos.

CONFIGURACION GEOLOGICA DEL AREA DE ESTUDIO

La geologia de la zona estd conformada principalmente por rocas de origen volcéanico, que afloran
entre la Cordillera Occidental y el Altiplano. Dentro de estas, las lavas ande siticas del complejo
Sillapaca de 12 a 14 M.A de antigliedad (Palacios, 1995), son las que predominan en el area, las cuales
junto a las rocas volcanicas de los Grupos Tacaza, Palca y Barroso, se formaron durante el
volcanismo que tuvo lugar entre el Eoceno y Mioceno (Klinck et al., 1996).La configuracion
estructural del &rea de estudio es compleja, debido a los constantes pulsos que han dado origen a
diversos complejos volcanicos, controlados por sistemas de fallas regionales, como lo son: Urcos —
Avyaviri, Sibayo — Caylloma, Condoroma y principalmente el sistema Cuzco — Lagunillas. La
presencia de este sistema de fallas, de direccion NW-SE, predispone la ocurrencia de avalancha de
escombros, debido a que desestabiliza las rocas que conforman el complejo Sillapaca; asi también
constituyen zonas de debilidad que pueden funcionar como las zonas de arranque de grandes masas
colapsadas.

ASPECTOS GEODINAMICOS

Las avalanchas de escombros, generalmente dejan una morfologia tipica, que incluye un anfiteatro y
una serie de hummocks o monticulos, aunque esto no ocurre en todos los casos (Ui et al., 2000).
También presentan dos tipos de facies, la facie de bloque y la facie de matriz (Glicken, 1991). En la
primera, predominan los blogues como componente principal corresponde por lo general a la zona de
hummockso grandes bloques y préxima a la fuente; mientras que en la segunda predomina la matriz y
tiende a llegar mas lejos de la fuente como flujo granular, dejando un depésito de morfologia plana.
Los depositos resultantes, de caracteristicas texturales distintas segun su localizacion a la fuente, se
muestran en la figura 1. Se reconoce la fase avalancha de escombros y su transicién a flujo de
escombros, en ambas facies, la granulometria de sus componentes es bien marcada, mientras que en la
primera predominan los bloques fracturados, en la segunda, el tamafio de estos decrece hasta el
predominio de matriz.
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Figura 1: Diagrama que muestra las etapas de formacion de una avalancha de escombros y flujo de escombros
(Bernard, 2009).
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Figura 2: Depositos de avalanchas de escombros observados en campo, estos pueden observarse desde Pinaya
hasta Santa Lucia y culminando en el sector Maravillas.

Los DAE observados en campo se distribuyen en distintos sectores, las causas de ocurrencia de estos,
pueden estar asociados a procesos tectonicos, sismicidad o por el ascenso de magma dentro de



edificios volcanicos del complejo Sillapaca. Para la investigacion se ha dividido la zona de estudio en
dos sectores: Pinaya y Santa Lucia, entre los dos abarcan un area apoximada de 370 km? , Figura 2.

SECTOR 1: PINAYA

Se localiza al Noroeste del area de estudio y abarca aproximadamente 170 km?. Se observan fuentes
de DAE de composicion andesitica, a 8 km al NW de la laguna Lagunillas, los cuales alcanzan los 5
100 m de altura sobre el nivel del mar. El anfiteatro presenta direccion NE-SW, con una direccion de
material movilizado de N-S. En la zona media (a 2 km aprox.) se observa un relieve ondulado, con
colinas bajas y alargadas, estas corresponden a grandes bloques de material movilizado desde la
fuente hasta este sector, denominado hummocks. En la zona distal se observan pequefios canales por
donde se infiere se movilizo la fase flujo de escombros, de la cual no se ha observado evidencia, Fotol
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Foto 1: Disposicion de un probable colapso de uno de los edificios volcanicos del complejo Sillapaca, el cual
origino el desplazamiento de materiales que cambiaron el relieve, dando paso a colinas de baja elevacidn, los
denominados hummocks.

SECTOR 2: SANTA LUCIA

Se localiza en la parte media de la zona de estudio, en las inmediaciones del poblado de Santa Lucia y
abarca un area aproximada de 200 km? (sector en estudio). En el DAE, se han distinguido dos facies:
de bloques y mixta. En ambos casos las rocas predominantes son de composicion andesitica, las
cuales se muestran intensamente fracturadas en la facie de bloques, tipo de fracturamiento conocido
como “rompecabezas”, indicando que el mecanismo de formacion se debe al colapso de una gran
masa de material, Foto 2. La facie mixta corresponde a una mezcla de bloques de mediano tamaro, los
cuales se encuentran inmersos en una matriz arenosa, con presencia de limos y arcillas, Foto 3. La
facie flujo pudo haber alcanzado el rio Cabanillas, aportando material que pudo haber colmatado parte
del cauce, generando gruesos bancos de terrazas. La fuente de estos depdsitos probablemente se ubica
a 9 km aproximadamente, al Sur de donde afloran estos depdsitos. Segun la Figura 1, corresponde a la
facie de bloques del DAE, caracterizado por grandes bloques fracturados. Los sectores Pinaya y Santa
Lucia, presentan depdsitos de diferentes recorridos, el primero, segun lo observado, los materiales se
encuentran cercanos a la fuente; mientras que en el segundo caso, se ubican a mayor distancia por lo
gue predominan la facie mixta y de flujo de escombros, que alcanzan el curso del rio Cabanillas. Este
Ultimo presenta terrazas altas, no comun en un rio de baja gradiente. Posiblemente esto se debe al
aporte de materiales provenientes de las avalanchas descritas.



Foto 2: Bloques quebrados de andesita porfiritica, textura conocida como “rompecabezas”, se ubican a 5 km al
Este del poblado de Santa Lucia 'y a 9 km de la fuente.

Foto 3: Facie mixta de un DAE, en la cual se observan bloques andesiticos de mediano tamafio (40 cm de
diametro en promedio) inmersos en una matriz arenosa de la misma composicion. Se ubica a 4.5 km al Este del
poblado de Santa Lucia y a 9.2 km de la fuente.

CONCLUSIONES

o EIl sistema de fallas Cusco-Lagunillas, de direccion NW-SE, funciona como un factor
condicionante para la ocurrencia de avalancha de escombros, debido a que constituye una zona de
debilidad que puede funcionar como zonas de arranque para el colapso de grandes masas de
material.

o Los depositos de avalancha de escombros observados en el sector de Pinaya se encuentran cercanos
a la fuente, reconociéndose el predominio de hummocks.

e EIl sector de Santa Lucia se presentan dep6sitos de avalanchas de escombros (DAE) que han
alcanzado distancias mayores a los 9 km, por lo que predominan las facies mixta y de flujo de
escombros. Estos alcanzan el curso del rio Cabanillas el cual presenta terrazas altas, no comun en
un rio de baja gradiente. Posiblemente esto se debe al aporte de materiales provenientes de las
avalanchas suscitadas en este sector.
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