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I RESUMEN

El objetivo de este estudio consiste en identificar la presencia de asperezas y agrupamientos de sismos
a partir de la distribucién espacio-tiempo de sismicidad superficial en el Sur del Perd, entre las coordena-

das 13°-19° Sur y 69°-78° Oeste. (Ver figura 1.)

En este estudio se ha utilizado el Catdlogo de National Earthquake Information Center (NEIC)
(1976 - 2005), con 696 sismos de foco superficial (h < 70 km) y magnitud minima de 4,5 Mb. La restric-
cién de datos se produce en su nivel méximo de profundidad, debido a que se estima que a la profundidad
de 60 km se encuentra el limite de contacto entre las superficies de las placas de Nasca y Sudamericana,
dentro del proceso de subduccién (Heras, 2002). Se eliminaron sismos menores a 4,5 Mb de magnitud,
porque al no ser registrados en un gran nimero de las estaciones de la red mundial, sus pardémetros hipo-
centrales no son de buena calidad. Asimismo, se ha procedido a eliminar las réplicas de sismos grandes,
asumiendo una distribucién temporal de 20 dias.
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I ABSTRACT

The aim of this study is to identify the presence of roughness and / or clusters of earthquakes from
space-time distribution of seismicity surface occurred in southern Peru between coordinates 13 ° -19 °

South and 69 ° -78 ° West .

This study has used the catalogue National Earthquake Information Center (NEIC) (1976 - 2005),
with 696 earthquakes focus surface (h <70 km.) And magnitude of at least 4.5 Mb. The restriction data, is
when its maximum depth because it is estimated that the depth of 60 km. is the limited contact between
the surfaces of the Nasca and South American plates in the process of subduction (Heras, 2002). It elimi-
nated minor earthquakes of magnitude 4.5 Mb, because not being registered in a large number of stations
of the global network, its parameters hipocentrales are not of good quality. Also, it proceeded to remove
replicas of large earthquakes assuming a temporal distribution of 20 days.
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INTRODUCCION

La actividad sismica del Perti tiene su ori-
gen en el proceso de subduccién de la placa de
Nasca bajo la Sudamericana, presente de norte
a sur en su borde occidental, con una velocidad
promedio del orden 7-8 cm/afo (De Mets et
al., 1990; Norabuena et al., 1999). Este proce-
so es responsable de la ocurrencia de los sismos
de mayor magnitud que se hayan producido
frente a la linea de costa (Dorbath et al., 1990;
Taveray Buforn, 2001), todos asociados al con-
tacto sismogénico interplacas. Estos sismos son
frecuentes en el tiempo, y en un afo es posible
registrar la ocurrencia de hasta 60 sismos, con
magnitudes mb>4,5, y, en general, todos sen-
tidos en las localidades cercanas a la linea de
costa.

Estos movimientos se producen sobre la su-
perficie de contacto de placas, la misma que pre-
senta una longitud del orden de 2 000 km en el
borde occidental del Pert, y que para generar
sismos debe hacerlo comprometiendo 4reas pe-
quenas (de 200 km en el caso de sismos con mag-
nitudes de 7,0 M, y 4reas menores para sismos de
pequena magnitud). La acumulacién de sismos

en dichas dreas puede ser explicada con el mode-
lo de Asperezas, el mismo que estd basado en la
idea de los gaps o lagunas sismicas presentes en
las zonas de subduccién y fue desarrollado por
Kanamori (1981). En estas zonas, los terremo-
tos grandes tienden a repetirse en el mismo lugar
después de un determinado periodo de tiempo.
En este modelo, se supone la existencia de una
gran falla, en donde se presentan zonas rotas y
otras no (superficie de contacto de placas). Los
esfuerzos iniciales no son homogéneos, debido
al hecho de haberse presentado terremotos an-
tes del sismo actual y los esfuerzos han sido li-
berados. El nuevo terremoto comienza donde no
ha habido terremotos con anterioridad, y sobre
todo donde se ha producido una gran acumula-
cidn de esfuerzos.

MATERIAL Y METODOS

El andlisis de la sismicidad se realiza sobre
mapas de distribucion espacial para el perio-
do que va de 1976 a 2005. El analisis mejora al
analizar la distribucién de los sismos en funcién
del espacio-tiempo en mapas con periodos de 5
anos. (Ver figura 2.)

. Figura 1. Sismicidad superficial (h<70) presente en la Region Sur
. del Peru, periodo 1976-2005 (Mb>4.5) segun el Catilogo Sismico

de National Earthquake Information Center (NEIC). En la parte

superior derecha perfil A-A".
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RESULTADOS

Segun la figura 1, la mayor concentracién de
sismos se encuentra entre la fosa y la linea de cos-
ta, mientras que en el interior, la sismicidad dis-
minuye considerablemente, aunque existen cier-
tos agrupamientos que podrian estar asociados a
la presencia de algunas fallas geoldgicas.

Enla figura2a, se muestra la actividad sismica
para el periodo 1976 - 1980. Existen concentra-
ciones de sismos entre las latitudes -14,5° y -16°,
y otras frente a la localidad de Camand y Ocona,
cercanos al epicentro del sismo de magnitud 6,8
M ocurrido en el afo 1979 (estrella). Se obser-
va, asimismo, una disminucién de la actividad
sismica entre la fosa y la linea de costa, entre las
latitudes -13°y -19°.

En la figura 2b, se muestra la actividad sismica
en el periodo que va de 1981 a 1985. Los sismos
se muestran concentrados entre las latitudes -16°
y-17,5°, y otros al SO de Ilo y al oeste de Ayacu-
cho. Se observa, asimismo, que no hay actividad
sismica entre la fosa y la linea de costa, entre las
latitudes -13°y -19°. Es probable que en este caso
se esté acumulando energia que provocard proxi-
mamente un Sismo Mmayor.

Enla figura 2¢, se muestra la actividad sismica
del periodo 1986 - 1990. Sobresalen cuatro agru-
pamientos de sismos: uno frente a la ciudad de
Nascay tres frente a Mollendo, Ilo y al oeste de la
ciudad de Tacna. Se observa también la ausencia
de sismos entre la fosa y la linea de costa, entre
las latitudes -13° y -19°. Probablemente se esté
acumulando también en este caso energia para
un proximo sismo mayor.

En la figura 2d, aparece la actividad sismica
en el periodo 1991 - 1995. Se identifica la pre-
sencia de un agrupamiento de sismos entre las
latitudes -14,5°y -15,5°, y de otro en el continen-
te, cerca de la localidad de Colca (sismos Maca
1991 y Sepina 1992). Se observa, asimismo, una

disminucion de sismos entre la fosa y la linea de
costa, entre las latitudes -13° y -19°. Es probable
que se esté acumulando energia que serd liberada
en un proximo sismo mayor.

En la figura 2e, se presenta la actividad sismi-
caen el periodo 1996 - 2000. Se puede notar una
acumulacion de sismos entre las latitudes -16° y
-17,5°, y otra al SO de Chincha. Otra acumula-
cién de sismos estd presente cerca del epicentro
de sismos de Nasca de 1996 (Mw = 7,7, estrella
verde) y al SO de Mollendo. Se observa también
la ausencia de sismos entre la fosa y la linea de
costa, entre las latitudes -13°y -19°.

En la figura 2f, se muestra la actividad sismi-
ca en el periodo 2001 - 2005. Se verifican con-
centraciones de sismos entre las latitudes -16° y
-18°, asociadas al sismo del 23 de junio del afio
2001 (Mw = 8,2). Un agrupamiento de sismos
se hace notorio al oeste de la ciudad de Tacna, y
otro en el interior del continente por la reactiva-
cién del sistema de fallas presente en Moquegua.
También se visualiza un alineamiento de sismos
al oeste de Ica. Se observa una disminucién de la
actividad sismica entre la fosa y la linea de costa,
entre las latitudes -13°y -16° y entre las latitudes
-18°y -19°. Con estrellas verdes se senala la ubi-
cacion de los terremotos de 1868 y 2001, y las
réplicas mayores, con estrellas de color azul.

CONCLUSIONES

El andlisis de la distribucién espacial de la
sismicidad superficial ha permitido identificar
la presencia de asperezas con diferentes dimen-
siones y longitudes, todas ellas provocadas por
los sismos ocurridos entre los afios 1996y 2001.
En estas dreas se produjeron sismos en el pasa-
do; por lo tanto, ocurrirdn también en el futuro
y posiblemente tengan las mismas caracteristicas
en cuanto a la ubicacién hipocentral y tamano
(magnitud). La historia sismica indica que en la
region Sur del Peru los sismos de magnitud ele-
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Figura 2. Mapas de actividad sismica en la zona, de 1976 a 2005.

vada produjeron longitudes de ruptura del orden
de 300 2500 km. Asi, la intensidad del terremoto
de 1868 (Mw = 9,0), el mayor ocurrido en esta
zona, no se ha repetido desde hace 138 afios. Esto
hace que dicha regién sea identificada como la
mayor zona de laguna sismica, con una longitud
de ruptura del orden de 500 km, la misma que
se vio afectada parcialmente por el terremoto del
2001, que tuvo una longitud de ruptura de 370
km. Actualmente, no existe un método o técni-
ca que permita predecir con exactitud el lugar,
intensidad y la fecha de un sismo en una deter-
minada regién, debido a que cada sismo presenta
caracteristicas fisicas y tectonicas particulares y
muy complejas en su origen.

Los resultados obtenidos en este estudio son
un ¢jemplo de la importante deformacién super-
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ficial presente en dreas pequenas. Estas deforma-
ciones superficiales son provocadas por sismos
de magnitud moderada, con la consecuente ocu-
rrencia de un niimero importante de réplicas du-
rante periodos de tiempo muy cortos.

Desde el ano 1976 se observa una disminu-
cién de la actividad sismica entre las latitudes
que van de los de 13° a los 16° de Latitud Sur,
y luego ocurre el terremoto de Nasca de 1996.
La ausencia de actividad sismica, desde el afio de
1976, entre las latitudes de 16° y 19° de Latitud
Sur senala la acumulacién de energia que poste-
riormente es liberada en el terremoto del 2001.
En las figuras 2a, 2b, 2¢, 2d y 2¢ se observa un
agrupamiento de sismos de magnitud moderada
al SO de la localidad de Mollendo, en los anos
1997 y 2000, antes del terremoto.
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A fin de analizar la distribucion de los sismos
en funcion de la profundidad de sus focos, se han
elaborado secciones verticales para cada periodo
de tiempo, segun la linea A-A". Estas secciones
son perpendiculares a la fosa. Durante el periodo
que vade 1976 22005, la sismicidad en la regién
se distribuye en profundidad, siguiendo una li-
nea con pendiente proxima a los 30°, hasta una
profundidad de 60 km aproximadamente, con
patrones de sismicidad muy similares a los obser-
vados por otros autores (Tavera, 1998).
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