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RESUMEN

Se analiza la distribucion espacial de la sismicidad asociada a las fallas de Tambomachay y Qoricocha
registra durante un periodo de 12 meses haciendo uso de una red sismica local compuesta por siete
estaciones de banda ancha. Durante este periodo se registr6 152 microsismos cuyos parametros
hipocentrales fueron calculados evaluando 6 modelos de velocidad. La distribucion espacial de la
microsismicidad asociada a las fallas de Tambomachay y Qoricocha, consta de 64 eventos, con
magnitudes Ml <2.0 y profundidad menor al0 km. En profundidad la actividad microsismica sugiere
que las fallas de Tambomachay y Qoricochabuzan en direccion SO con angulosproximos a 50°,
correspondiendo a procesos de deformacién por extension.

INTRODUCCION

A lo largo de los andes peruanos se observa la presencia de fallas geoldgicas que evidencian la
continua deformacion de la cordillera como resultado del proceso de convergencia de la placa de
Nazca bajo la Sudamericana. El sistema de fallas de la region del Cusco es parte de este proceso,
siendo de las mas importantes en Ameérica. Este sistema considera a las fallas de Tambomachay,
Qoricocha, Chincheros, Tamboray, Zurite, entre otras. Las fallas cercanas a la ciudad del Cusco son
las de Tambomachay y Qoricocha; por lo tanto, representan ser un constante peligro para esta ciudad.

La falla de Tambomachay (Sebrier et al., 1982) se localiza a 4 km al norte del Cusco, tiene una
orientacion E-O, pero hacia el este cambia a rumbo NO-SE. Como resultado de su evolucién, durante
el Cenozoico experimento movimientos inversos y de rumbo que definieron su traza en superficie.
Durante el cuaternario se han formado escarpas de 400 metros que indican movimientos normales con
inclinaciones al SE y con buzamientos que varian entre 60°-70° al sur. Las escarpas de la falla pueden
ser vistas sobre 18 km de longitud, presentan alturas de 2 m y en el nivel local llegan hasta los 4
metros (Figural). Asimismo, la falla Qoricocha se encuentra a 7 km al norte de la falla de
Tambomachay y presenta algunas escarpas de falla sobre una longitud de 3 km. Las escarpas buzan en
direccion SO y siguen una orientacion N100°E. Segun Cabrera et al (1987), el analisis microtectonico
muestra evidencias de recientes movimientos por extension. En direccion Oeste, la falla corta
morrenas recientes y por su morfologia es de fécil observacion. En el extremo noreste del lago
Qoricocha, la falla presenta una escarpa de 1.5 km que corta flujos volcanicos del Plio-Cuaternario.

Figura 1 Vista panoramica de la falla Tambomachay. Las flechas indican la traza de la falla. (Audin, 2008).
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La sismicidad historica de la region del Cusco es minima debido principalmente a la falta de
informacién sobre la posible ocurrencia de sismos en el pasado. Segun Silgado (1978), los Unicos
sismos que afectaron a la ciudad del Cusco y para los cuales existe alguna referencia, son los de 1650
con una magnitud estimada de 7.2 (Imax, X MM) y el de 1950 con magnitud 6.0 (Imax, VIII). Ambos
sismos produjeron importantes dafios y destruccién en la ciudad del Cusco y alrededores. Aunque se
desconoce la ubicacion de sus epicentros, por el nivel de los dafios en la ciudad del Cusco se asume
que fueron originados por la reactivacién de la falla de Tambomachay.

En los dltimos 50 afios, se tiene informacidn sobre la ocurrencia de sismos con posible origen en la
falla de Urcos (1965), en la falla de Chincheros (1986), este ultimo, produjo intensidades de VII (MM)
en la ciudad del Cusco ocasionando dafios importantes en viviendas de adobe, ademas de
deslizamientos locales. Otros de menor magnitud, pero que han producido intensidades del orden de
IV-V (MM), ocurrieron en los afios 1995 (Pillpinto-Acos), 1996 (Anta-Cusco), 1998 (Quillabamba),
1999 (Cusco) y durante el afio 2003 (Lucre, Acomayo y Capacmarca). A la fecha no existe evidencia
de sismos con origen en las fallas de Tambomachay y Qoricocha.

En la actualidad, la sismicidad instrumental en la region del Cusco no es muy frecuente, pero ocurren
sismos con magnitudes del orden de 4.0 ML entorno de la localidad de Andahuaylillas (al sur de la
ciudad del Cusco) que son percibidos en la ciudad del Cusco.

En este estudio, se pretende conocer la geometria y patron de deformacién de las fallas de
Tambomachay y Qoricocha utilizando informacién sismica obtenida de una red sismica local que
operd en torno a la misma durante un afio.

ANALISIS DE LA MICROSISMICIDAD

Durante el periodo de tiempo de un afio, se mantuvo operativa una red sismica local compuesta por 7
estaciones de banda ancha entorno a la falla Tambomachay (nov-2011 a nov-2012). El andlisis de la
informacién ha permitido identificar el registro de 152 eventos microsismicos y de ellos, solo 64
presentaron sus hipocentros entorno a la fallas de Qoricocha y Tambomachay. Estos eventos presentan
magnitudes menores a 2.0 ML y focos hasta profundidades de 10 km (Figura 2).
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Figura 2. Actividad microsismica asociada a las fallas de Tambomachay y Qoricocha

En la Figura 2 se observa agrupamientos de epicentrosen el extremo SO de la falla Qoricocha, otro al
sur sobre un &rea sin evidencia de traza de falla alguna y otros epicentros mas dispersos en el extremo
SO de la falla Tambomachay, lo cual evidencian que ambas fallas desarrollan procesos de



deformacion muy lenta. En el caso del segundo agrupamiento de microsismicidad, esta podria sugerir
en dicha &rea se podria producir un sismo que muestre en superficie una escarpa de falla que permita
unir a las fallas Qoricocha y Pachatusan.

Para analizar la distribucion de la microsismicidad en profundidad, se han trazado tres perfiles
perpendiculares a las trazas de las fallas de Tambomachay y Qoricocha, de acuerdo a la Figura 2. Los
resultados se presentan en la Figura 3 y en ella se observa que en el perfil A-A”, correspondiente a la
falla Qoricocha, la microsismicidad se distribuye en profundidad siguiendo un plano que sugiere que
la traza de la falla alcanza profundidades de 10 km con una inclinacion del orden de 50° en direccion
SO. Similar situacion se presenta en el perfil B-B",confirmando que un futuro sismo formaria una
traza de falla con la misma geometria que la falla Qoriconcha. El perfil C-C"muestra focos sismicos
dispersos en profundidad, pero sugiere que la traza de la falla Tambomachay podria presentar una
inclinacién del orden de 50° en direccién SO, aunque se requiere de mayor informacidn para definir su
geometria en profundidad.

Considerando que el nimero de estaciones sismicas utilizadas en el monitoreo sismico no fue
numeroso, se ha visto por conveniente realizar mecanismos focales compuestos utilizando como
informacién las polaridades de las ondas P (Figura 2). Para los agrupamientos de sismos asociados a la
falla Qoricocha, los mecanismos focales sugieren procesos de deformacion por extension con planos
nodales orientados en direccion NO-SE, siendo el plano nodal asociado a la falla de Qoricocha el que
presenta un angulo de buzamiento de 48°-54° grados, lo cual sugiere procesos de deformacion en
direccion NE-SO. Estos resultados son coherentes con lo observado en los perfiles de sismicidad. Para
la falla Tambomachay no fue posible construir mecanismo por no contar con suficiente informacion.
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Figura 3 Perfiles sismicos en profundidad de acuerdo a la Figura 2.

CONCLUSIONES
e EIl andlisis de la microsismicidadasociada a las fallas de Tambomachay y Qoriconcha, han
permitido llegar a las siguientes conclusiones:

o Ambas fallas generan actividad microsismica con eventos con magnitudes menores a 2.0 ML y
profundidades de hasta 10 km.



La microsismicidad asociada a la falla Qoricocaha sugiere que su plano de falla buza en direccion
SO con un angulo de ~50°

Se ha registrado actividad microsismica en un area libre de trazas de falla, pero su distribucién en
profundidad y mecanismo focal, sugiere el desarrollo de procesos de deformacionsimilar al de la
falla Qoricocha. Esta microsismicidad indicaria que un nuevo evento sismico generaria en
superficie una traza de falla que uniria a las fallas Qoricocha y Pachatusan.

No se ha registrado microsismicidad representativa de la falla Tambochay, pero es posible gue su
plano de falla este buzando en direccion SO con un angulo de ~50 °.
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Anélisis de la microsismicidad asociada a as Fallas de Tambomachay y Qoricocha
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