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RESUMEN

El presente trabajo es el resultado de la aplicacidén de estratigrafia secuencial, la cual permite la
definicion de un modelo sedimentario para la Formacion San Sebastian. Se definieron cinco
secuencias deposicionales, cuyos afloramientos se extienden en toda la cuenca del Cusco, realizando
un andlisis de columnas estratigréaficas y la medicion de paleocorrientes del registro sedimentario, las
cuales sirvieron como base para dar una interpretacién paleogeografica de la Formaciéon San
Sebastian, donde se determind un ambiente lacustre con un control mixto; tecténico en la parte Nor-
Oeste y de represamiento por actividad volcanica en la parte Oeste con aportes fluviales. La
composicién de los sedimentos son siliciclastico y organico, pero nos enfocamos en las variaciones
eustaticas, generando determinados estadios de subida y bajada del nivel de base del denominado
“Lago Morkill”, lago formado en la depresion del Cusco. Estas fluctuaciones estarian controladas por
los cambios climaticos y tectonicos; para el analisis determinado por la estratigrafia secuencial se
observa que existen aperturas y cierres de la cuenca del Cusco para el Pleistoceno Inferior al
Holoceno.

INTRODUCCION

La Formacion San Sebastian se encuentra en la ciudad del Cusco, esta sobreyace al basamento
cretacico y terciario, aflora alrededor de la depresion del Cusco o la cuenca cuaternaria de edad Plio-
Pleistocena (Kalafatovich, 1955, Ramirez, 1958, De Muizon, en Cabrera, 1988). Se realiz6 un analisis
de las columnas estratigraficas levantadas por Benavente, C. (2010); Garcia, B. (2012). También el
estudio y analisis de las trincheras realizadas por Cabrera, J. (1998), ayuda a comprender la tectonica
de las fallas activas en la regién Cusco. El andlisis de las columnas reinterpretadas y adquisicion de
datos de paleocorrientes, analisis de facies Miall, elementos arquitecturales y el analisis estratigréafico
secuencial nos ayudara a comprender las variaciones eustaticas del paleolago Morkill.

ANALISIS SEDIMENTOLOGICO DE LA FORMACION SAN SEBASTIAN
La Formacion San Sebastian fue definida por == :
Gregory (1916), en la cuenca cuaternaria del Cusco
(Fig. 1), esté sobreyace a la Formacion Chincheros
del Plioceno en la parte Norte y a la Formacion
Kayra del Eoceno Inferior en la parte Sur y Nor-
Este de la cuenca del Cusco. La Formaciéon San
Sebastian se divide en 5 secuencias sedimentarias
de tercer orden. La secuencia | (Fig. 2), suprayace
en discordancia erosional a la Formacion
Chinchero del Plioceno, la cual aflora en las
quebradas Huayrancalle, Cachimayo y en el
Cerrito Retamal (Fig. 2E, 2K y 2M) y esta

compuesta por intercalaciones de arcillas, limolitas Fig. 1.- Mapa de Ubicacién de Columnas
y niveles delgados de arena fina. En la parte media

se observa 4 m de diatomita deformadas (Fig. 2C,
2K), se han reportado especies Cyclotella cf. C. meneghiniana Kitzing también deformadas
(Benavente, 2010), mezclados con niveles delgados de turba (Fig. 2M). Esta primera secuencia
corresponde a un ambiente de sedimentacion palustre-lacustre. La secuencia Il (Fig. 2), se encuentra

Estratigraficas Levantadas.
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mejor expuesta en la quebradas Kuychipata (Fig. 2LL), Arahuay, Viva el Per(, Huayrac Punco y
Ladrillera (Fig. 2A, 2B, 2F, 2H), esta constituida por gravas, arenas gruesas a finas con laminaciones
cruzadas, niveles delgados de limolitas y arcillas con ondulitas; los niveles de arena son de espesores
considerables (20 m) y se pueden observar estructuras tipo ball and pillow (Fig. 2C, 2F y 2LL). El
medio de sedimentacion es del tipo fluvial. Las secuencias Il y IV (Fig. 2) son las mejores expuestas
en la cuenca, la secuencia Il (Fig.2) esta compuesta por arcillas, limolitas y arenas finas a medias.
Ademas se pueden observar lentes de gravas y arenas en los niveles limoliticos. Una particularidad de
esta secuencia es la presencia de slump (2A, 2B, 2D, 2F, 2G, 21y 2LL). El medio de depdsito de esta
secuencia es de llanura de inundacion. La secuencia 1V (Fig. 2), esta compuesta por arcillas con
laminaciones paralelas y diatomita deformadas (Fig. 2A, 2B, 2F y 2G). El medio de sedimentacion es
lacustre. La secuencia V (Fig. 2), hacia la base est4 conformada por gravas con clasto soportado,
arenas finas a gruesas y limolitas. Hacia el techo se observa gravas con matriz soportada, esta
secuencia corresponde a medio aluvial (Fig. 2B, 2D, 2J y 2N).

ESTRATIGRAFIA SECUENCIAL Y EVOLUCION PALEOGEOGRAFICA
Se levantaron 26 columnas estratigraficas alrededor de la cuenca. A partir de estos datos, se
correlaciond e integro las mismas, y después de un analisis se generaliz6 en una columna, en base a la

cual nos guiaremos para definir las secuencias de la Formacién San Sebastian.
COLUMNAS LEVANTADAS DE LA FORMACION SAN SEBASTIAN
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Fig.2.- Columnas Estratigréaficas levantadas en la cuenca del Cusco.

SECUENCIA | LACUSTRE — PALUSTRE: En los primeros inicios de la secuencia I, se origina un
estadio de una secuencia depositada durante caida del nivel de base (Lowstand System Tract “LST”),
en donde se tiene la presencia de abanicos subacuaticos y sistemas fluviales entrelazados, teniéndose
niveles finos de arena, limos. Se tiene la subida del nivel de base para el ciclo 1, generado un sistema
transgresivo (Transgressive System Tract “TST” a Highstand System Tract “HST”), en donde se
depositan delgados niveles de arenas, limos, arcillas; generando una superficie de maxima
transgresiva, encontrandose facies a la base D, Fm (Miall, A. D., 1996) y hacia el techo facies D, Fl,
Sp, Sh, Gm; que puede ser interpretada como un aumento de precipitaciones en el Pleistoceno inferior
que estaria relacionada a la ultima glaciacion. En las secuencias de diatomitas se han reportado
especies Cyclotella cf. C. meneghiniana Kitzing, Benavente et al. (2010), éstas se generan en climas
frios y aguas dulces, propios de ambientes sedimentarios extensos poco profundos con bajo aporte
terrigeno, ocurriendo acumulacion por precipitacion (Boggs, S., 1995). La secuencia | se relaciona al
medio palustre —lacustre.

SECUENCIA 1l FLUVIAL: Se encuentra en contacto erosivo con la secuencia |, corresponde a un
estadio de caida del nivel de base (Falling Stage System Tract “FSST”), estd comprendido en el ciclo
1; tendiéndose la disminucién del nivel del lago y a su caida total del nivel de base (Lowstand System
Tract “LST”), se generan secuencias progradantes, teniéndose la depositacion de niveles de gravas,
arenas con laminaciones entrecruzadas, intercaladas con limos y arcillas, presentando ondulitas,
teniendo facies hacia la base Gm, Gt, Sh, Sp, Sr, Fl y hacia el techo Gh, Gt, Sm, Sh, Sp, Fm, FI. Asi
mismo se observaron algunos niveles de oxidacion en arenas y gravas que estarian relacionados a una
Zona expuesta (Subaerial unconformity “SU”) de no depositacion relacionado a una incisién fluvial,



que reflejaria una superficie regresiva del nivel de base (Maximum Regressive Surface “MRS”). Esta
secuencia Il estaria relacionado a un medio sedimentario fluvial.

SECUENCIA 111 LLANURA DE INUNDACION: Se encuentra en contacto neto con la secuencia lI,
corresponde a un estadio de caida del nivel de base (Lowstand System Tract “LST”), que pasa a subir
el nivel de base (Transgressive System Tract “TST”) , la secuencia Il estd conformada por arcillas,
limolitas con laminaciones paralelas, ondulitas y arenas finas a medias con laminaciones paralelas y
algunos canales conformado por gravas hacia la parte media, con paquetes de arenas medias a gruesa
que se relacionarian a barras, a su vez estan deformadas conteniendo slump (relacionadas a un evento
sismico, Benavente et al., 2010). Se reconocié facies hacia la base Fm, Sh, Gm, Gt y hacia el techo
facies Gm, Gt, FI, Sh. Esta secuencia estaria relacionada a una llanura de inundacion.

SECUENCIA IV LACUSTRE: Se encuentra en contacto neto con la secuencia Ill; ésta corresponde a
un estadio de subida del nivel de base (Transgressive System Tract “TST” a Highstand System Tract
“HST "), en donde se tiene esencialmente se tiene la depositacion de niveles de diatomita intercaladas
con algunos niveles arcillosos con laminaciones paralelas, tendiéndose facies D, FI, Fm. En las
secuencias de diatomitas se han reportado especies Chara cf. C. vulgaris, Cocconeis lineata Ehrenberg
y Cymbella cymbiformis, se encuentran deformadas por slump y fallas sin-sedimentarias relacionadas
a un evento sismico, Benavente et al., (2010). Esta secuencia se relaciona a un medio lacustre.

SECUENCIA V ALUVIAL: Se encuentra en contacto erosivo con la secuencia 1V, corresponde a un
estadio de caida del nivel de base (Falling Stage Systems Tract “FSST” a Lowstand System Tract
“LST”), generando secuencias progradantes hacia la cuenca, teniéndose hacia la base gravas con
clastos subredondeados, arenas finas a gruesas y limolitas, con facies G, Gm, Sm, FIl, Fm. Hacia el
techo de esta conformada por gravas con clastos angulosos y niveles arcillosos, presentando facies Fm,
Gmc, Gmm. Esta secuencia corresponde a una sedimentacion aluvial.

COLUMNA GENERALIZADA DE LA
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Fig. 3.- Columna generalizada para la Formacién San Sebastian, Fig. 4.- Corroboraciones en campo.



CONCLUSIONES

La Formacién San Sebastian se deposita en las depresiones generadas en el Plioceno superior
(Cabrera, 1998), para el Pleistoceno inferior se tienen secuencias lacustres relacionadas a un
Transgressive System Tract “TST” a Highstand System Tract “HST”, que fueron represadas producto
de un dique en Angostura (SE del Cusco) y genera ciclo 1, posteriormente por un evento sismico,
posiblemente en el Pleistoceno inferior que concuerda con una evolucién tectdnica de régimen en
extension casi E-O (Cabrera, 1998), se generaria la ruptura del dique el cual ocasiona el desembalse
del lago y nos daria un estadio de bajada del nivel de base (Falling Stage System Tract “FSST”), cual
llega a una caida total del nivel de base (Lowstand System Tract “LST”); para luego desarrollarse un
sistema fluvial entrelazado, encontrandose algunos niveles de oxidacion en arenas y gravas que
estarian relacionados a una zona expuesta (Subaerial unconformity “SU”) de no depositacion,
relacionada a una incision fluvial, que reflejaria una superficie de regresion (Maximum Regressive
Surface “MRS”). Durante este periodo se produjeron varios eventos sismicos quedando registrados en
las columnas levantadas, observandose estructuras ball and pillow en bancos de arena de espesores de
20 m. El evento sismico pudo ser de magnitud >7, (Benavente, 2010; Garcia, 2012). Posteriormente se
genera la subida del nivel de base (Transgressive System Tract “TST”) y consecuentemente la llanura
de inundacidn; los sedimentos aun incosolidados dieron lugar a slump y licuefaccion producto de otro
evento sismico. La subida paulatina del nivel del lago (Transgressive System Tract “7ST” a Highstand
System Tract “HST”), corresponderia a un ciclo 2, generando una secuencia lacustre, que estaria
relacionada al emplazamiento de los volcanicos Rumicolca (0.6 Ma, Carlier & Carlotto, 1990), lavas
que habrian represado el valle del Cusco, y para el Pleistoceno Superior otro slump, generando
posiblemente el desembalse del lago (Benavente, 2010) para luego tener un estadio final de bajada del
nivel de base dandonos un Falling Stage System Tract “FSST” a Lowstand System Tract “LST”. Se
definié dos secuencias de cuarto orden, teniéndose granocrecencia y granodecrecencia de secuencias
que evidencian el ciclo 1 y ciclo 2, dicho resultado concuerda con los estudios de Cabrera (1988), y
por el anélisis del mapa de isépacos y de paleocorrientes, nos da a creer que su mayor depresién de la
cuenca del Cusco habria tenido una direccion E-W y que la aportes abrian venido del N, NW, NE, y S
de Cusco.
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