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Caracteristicas Sismotectdnicas del Enjambre Sismico de Jatumpata — Region Huancavelica

1.- INTRODUCCION

El Peru se encuentra ubicado en el denominado Cinturdn de Fuego del Pacifico y
en su borde occidental se desarrolla el proceso de convergencia de la placa de Nazca
bajo la Sudamericana a una velocidad promedio del orden de 7-8 cm/afio (DeMets et
al, 1980; Norabuena et al, 1999), siendo el mismo responsable de la actual
geodindmica y geomorfologia presente sobre todo el territorio peruano. Este
proceso permite la ocurrencia de sismos de diversa magnitud y focos ubicados a
variadas profundidades, todos asociados a la friccibn de placas (oceénica y
continental), deformacién interna de la placa oceanica por debajo de la cordillera y
deformacion cortical a niveles superficiales (Figura 1).

) _ Deformacion Cortical
Cordillera Andina Segunda Fuente Sismogénica

Zona de Acoplamiento Sismico
Primera Fuente Sismogénica

Direccion de Movimiento
de las Placas

Figura 1: Esquema geodinamica que muestra la convergencia entre las placas de Nazca y Sudamericana;
ademas del proceso de deformacion que soporta la cordillera de los Andes.

Segun Tavera (2014), la ocurrencia de sismos en el Perl es continua en el
tiempo y cada afio, se registra y se reporta un promedio de 500 sismos percibidos en
superficie con intensidades minimas de Il-1ll (MM) y magnitudes 2M3.5 (Figura 2). Los
sismos de magnitud mayor (=M7.0), son menos frecuentes y cuando ocurren tienen su
origen en el proceso de friccién de placas (zona de acoplamiento sismico en la Figura
1). Estos eventos producen importantes dafios en areas relativamente grandes, tal
como sucedi6 en la region Sur de Pera el 23 de Junio de 2001 (M8.2) y en Pisco, el
15 de Agosto de 2007 (M7.9).

Los sismos con origen en los procesos de deformacién de la corteza a niveles

superficiales son menos frecuentes (zona de deformacion cortical en la Figura 1), pero
4
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cuando ocurren, producen dafios de consideracion en areas relativamente pequefas,
por ejemplo los sismos del Alto Mayo (San Martin) del 30 de Mayo de 1990 (M6.0)
y 5 de Abril de 1991 (M6.5); asimismo, los sismos del 12 de Abril de 1998 (M5.2) y
17 de julio del 2013 (M5.7), en las cercanias de la localidad de Huambo en el Cafion
del Colca y el sismo del 14 de Agosto de 2016 (M5.3) a 10 Km de la Ciudad de Chivay
(Arequipa). En general, todos estos sismos tienen su origen en la reactivacion de
fallas geologicas y por lo tanto, presentan sus focos muy cerca de la superficie
generando altos niveles de sacudimiento del suelo que producen dafios mayores en
viviendas de adobe y en aquellas construidas sobre suelos no compactos, ademas de

deslizamientos de piedras y tierra en zonas de pendiente alta.

Asimismo, algunas fallas geolégicas se reactivan de manera temporal
produciendo un gran nimero de sismos de pequefia magnitud con epicentros y focos
sismicos ubicados en areas reducidas, siendo conocidos como enjambres sismicos.
Estos enjambres, por ejemplo son muy comunes en las fallas de Jabonillos y
Arayhuaco en la localidad de Pampas, Huancavelica y muy pocas veces terminan

dando origen a sismos de magnitud mayor.

En la region Huancavelica, provincia de Angares, distrito de Lircay se encuentra
la falla Jatumpata, que desde el dia 16 de marzo al presente (20 de marzo), viene
generando sismos con magnitudes menores a M4.0 como parte de un enjambre
sismico de alrededor de 30 eventos, de los cuales solo se han reportado 17 debido a
que los sacudimientos del suelo fueron percibidos por la poblacién local. En este

informe se describe las caracteristicas sismotectdnicas de este enjambre sismico.
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Figura 2.- Mapa Sismico del Pert para el periodo 1960 y 2018. La magnitud de los sismos es diferenciado

por el tamafio de los circulos y la profundidad de sus focos por el color de los mismos.
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2.- TECTONICA

La Cordillera de los Andes se encuentra en la parte occidental del continente

sudamericano, abarca cerca de 8000

hasta el mar de Scotia por el sur, con

de los Andes es una consecuencia de la actividad tecténica, producto de la subduccién

de la placa oceanica de Nazca bajo

1970; James, 1971). Los Andes pueden ser divididos en tres partes (Figura 3):

— Los Andes Septentrionales, se extienden desde el norte de Venezuela (12° de
latitud norte) hasta el norte del Pera (4° de latitud sur). Son el resultado de una

importante acrecién de corteza oceanica entre el Jurdsico y el Paleoceno

(Jaillard, 2004).
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Sury las placas oceéanicas del Pacifico, mostrando los cuatro
segmentos volcanicamente activos y las 3 zonas de flat slab (Stern, 2004).
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— Los Andes Centrales se prolongan del norte Pera (4° de latitud S) hasta la
Argentina (44° de latitud S). Son el resultado de la subduccién de la placa de
Nazca bajo la placa de Sudamérica, acompafado del arco volcanico, ubicado
entre el sur del Perd y norte de Chile. Los Andes Centrales puede ser divididos
en tres sectores: Norte, Centro y Sur (Allmendinger et al., 1997).

— Los Andes Australes o Meridionales se desarrollan entre 40° y 55° de latitud S.
Este segmento de la Cordillera de los Andes esta interpretado como el resultado
de la subduccién de las placas oceanicas Nazca, Antartica y Scotia bajo el

continente Sudamericano.

La geometria del angulo de subduccion define 4 zonas con caracteristicas
diferentes, incluyendo el volcanismo activo (Figura 3): zona volcanica del norte (NVZ)
entre 2° latitud sur y 5° latitud norte; zona volcanica central (CVZ) entre 15° y 28° latitud
sur, zona volcanica del Sur (SVZ) entre 33° y 46° latitud sur y zona volcanica austral
(AVZ) entre 47° y 54° latitud sur. (Stern y Kilian, 1996).

La region de Huancavelica, pertenece al sector norte de los Andes Centrales,
abarca desde la deflexiéon de Huancabamba por el norte, hasta deflexion de Abancay al
sur y corresponde a la zona de subduccion plana presente en el Peru.
Morfoestructuralmente, los Andes estan divididos en Costa, Cordillera Occidental,
Altiplano, Cordillera Oriental y Zona Subandina. La regién de Huancavelica se encuentra
en la Cordillera Occidental y la Cordillera Oriental separadas por una zona denominada
Altiplanicies interandinas. Esta Ultima unidad esta controlada, al noreste por el sistema de
fallas Ayacucho-Cerro de Pasco y al suroeste por el sistema de fallas Chonta y el sistema

de fallas Abancay-Andahuaylas-Totos y Jatumpata (Figura 4).

La Cordillera Occidental esta formada por montafias que pueden llegar hasta los
5000 msnm y son cortadas por valles encafionados, donde afloran rocas de origen
marino y continental, como las lutitas de la Formacion Chicama (Jurasico superior)
areniscas del Grupo Goyllarizquisga (Cretacico inferior), calizas de las formaciones
Pariahuanca, Chulec, Pariatambo, Jumasha y Celendin (Cretacico medio-superior) y
rocas volcanosedimentarias del Paleoceno-Mioceno de la Formacion Casapalca,
Formacion Tantara, Grupo Sacsaquero, Formaciéon Castrovirreyna, Formacién Auquivilca,

Formacion Caudalosa y Formacién Astobamba.

Las Altiplanicies interandinas, estan conformadas por relieves suaves con alturas de

4000 msnm, como las de Ayacucho y Huancayo, ambas separadas por valles profundos.
8
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de fallas de Julcani — Huancayo, Huachocolpa — Huancavelica, Jatumpata y Chonta (Rodriguez, 2008)

Figura 4: Marco geoldgico y tectonico en el entorno de la ciudad de Huancavelica. Presencia de los sistemas
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En estas Altiplanicies afloran rocas metamérficas del PrecAmbrico?-Paleozoico inferior;
secuencias volcano-sedimentarias del Grupo Mitu; calizas del Grupo Pucard y la
Formacion Chunumayo; areniscas de origen continental del Grupo Goyllarizquisga,
calizas de las formaciones Chulec, Pariatambo y Jumasha y rocas volcano-sedimentarias

de la Formacién Casapalca y del Grupo Sacsaquero.

La Cordillera Oriental est4 formada por montafias que pueden sobrepasar los 5000
msnm, y estdn compuestas por rocas metamorficas del Paleozoico inferior con nicleos
de rocas del Precambrico. En su parte central,, se encuentran cuerpos pluténicos de edad
Pérmico superior-Jurasico; mientras que, al limite con las Altiplanicies interandinas se
encentran rocas volcano-sedimentarias del Grupo Mitu y calizas del Grupo Pucara

(Triasico superior-Jurasico inferior).

Los sistemas de fallas de Julcani — Huancayo, Huachocolpa — Huancavelica,
Jatumpata y Chonta, no tienen registros recientes de haber dado origen a sismas, por ello
su dinamica no es muy conocida, pudiendo ser fallas del tipo inverso o normal en
diferentes etapas geoldgicas. El reciente enjambre sismico de Jatumpata podria ayudar a
identificar las caracteristicas de los esfuerzos actuantes durante el reciente proceso
sismico (Figura 5).
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Figura 5: Ubicacion del sistema de fallas Jatumpata en la region Huancavelica: Falla Jatumpata
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3.- ENJAMBRE SISMICO DE JATUMPATA

En las cercanias del C.P. Jatumpata, distrito de Lircay, Provincia de Angaraes,
region de Huancavelica, desde el dia 16 de marzo en horas de la tarde, vienen ocurriendo
una serie de sismos de magnitud moderada que ha alertado a la poblacién de la ciudad
de Huancavelica. De estos sismos, a la fecha el Instituto Geofisico del Pert (IGP) ha
reportado la ocurrencia de un total de 17 eventos con magnitudes menores a M4.0 que
han sido percibidos en superficie con intensidades de IlI-IV (MM) en la ciudad de
Huancavelica. Estos sismos han ocurrido a profundidades entre 7 a 14 km y epicentros a
8 y 12 km en direccion Sur y Suroeste con respecto a la ciudad de Huancavelica (Tabla
1).

Tabla 1: Pardmetros hipocentrales de los sismos ocurridos en la region Huancavelica

N° Fecha Local Hora Local Latitud Longitud Profundidad Magnitud (M) Intensidad

1 16/03/2020 18:55:49 -12.89 -75.00 11.60 3.4 Il Huancavelica
2 16/03/2020 22:35:19 -12.87 -75.02 12.50 3.4 Il Huancavelica
3 17/03/2020 01:14:44 -12.87 -75.00 11.50 3.4 Il Huancavelica
4 17/03/2020 12:47:39 -12.84 -75.01 6.90 3.3 Il Huancavelica
5 17/03/2020 17:36:45 -12.86 -75.02 8.10 3.3 Il Huancavelica
6 18/03/2020 01:34:40 -12.87 -75.03 9.10 3.8 I1-1ll Huancavelica
74 18/03/2020 04:49:32 -12.87 -75.02 8.60 3.4 Il Huancavelica
8 18/03/2020 05:29:35 -12.86 -75.03 7.90 4.0 11l Huancavelica
9 18/03/2020 06:42:49 -12.87 -74.99 11.10 3.3 Il Huancavelica
10 18/03/2020 08:45:38 -12.87 -75.01 13.30 3.3 Il Huancavelica
11 18/03/2020 20:51:40 -12.85 -75.00 12.80 3.3 Il Huancavelica
12 19/03/2020 00:26:19 -12.89 -74.99 12.70 3.3 Il Huancavelica
13 19/03/2020 08:00:40 -12.88 -75.00 13.90 3.3 Il Huancavelica
14 19/03/2020 12:45:41 -12.87 -75.02 11.40 3.4 Il Huancavelica
15 20/03/2020 00:11:40 -12.87 -75.01 7.60 3.4 Il Huancavelica
16 20/03/2020 00:56:35 -12.87 -75.03 8.50 3.9 I11-IV Huancavelica
17 20/03/2020 05:50:19 -12.87 -75.02 9.70 3.4 Il Huancavelica

De acuerdo a la Figura 6, los sismos ocurridos en la region de Huancavelica
presentan sus epicentros al sur y sur-oeste de la ciudad de Huancavelica, y en la misma
direccién, pero a menor distancia de la falla de Jatumpata. Considerando que todos estos
sismos, de magnitud pequefia, han ocurrido en 4 dias y basicamente en un area
reducida, preliminarmente se les considera como parte de un enjambre sismico que
habria reactivado probablemente un tramo pequefio de la falla de Jatumpata. Por otro
lado, segun el perfil sismico de la Figura 7, la distribucion en profundidad de los focos
sismicos, corroboraria lo indicado; es decir, el enjambre de sismicidad tendria su origen
en la reactivacion temporal de la falla Jatumpata, ubicada en las cercanias del C. P. de

Jatumpata, distrito de Lircay.

11
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Figura 7: Distribucion en profundidad del enjambre sismico debido a la posible reactivacion temporal de la

falla Jatumpata

12

Instituto Geofisico del Peru



Caracteristicas Sismotectdnicas del Enjambre Sismico de Jatumpata — Region Huancavelica

3.1.- Formas de onda

Cada evento sismico del enjambre de Jatumpata ha sido registrado por las estaciones

que integran la Red Sismica Nacional (RSN) a cargo del IGP, siendo la estacion sismica mas

cercana la que se encuentra en la localidad de Pucapampa (PCPA), a 30 km de la ciudad de

Huancavelica en direccion sur-suroeste (SSO). En la Figura 8a se muestra el registro, en sus

tres componentes, para el sismo ocurrido el 18 de marzo a las 05:29 horas con una magnitud

M4.0. En dichas formas de onda se identifica claramente el arribo de las ondas P y S que

caracterizan a los sismos producidos por fracturamiento y/o friccién de los bloques de fallas

geoldgicas. Técnicamente, estas formas de onda son el resultado de la energia liberada por un

doble par de fuerzas.
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Figura 8a: Formas de onda del sismo ocurrido el 18 de marzo a horas 05:29 y registrado por la estacion

Pucapampa (PCPA)
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Asimismo, para comparacion en la Figura 8b se muestra registros de explosiones
realizadas a distancias de 2 y 25 km de estaciones sismicas utilizadas para su registro.
En todos los registros solo se identifica la llegada de una onda P muy impulsiva como
caracteristica de explosiones realizadas en minas. Técnicamente, estas formas de onda

son de gran amplitud y se caracterizan por contener altas frecuencias y corta duracion.
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Figura 8b: Registros obtenidos de estaciones sismicas ubicadas a 2 y 25 km de distancia de los puntos en
donde se realizaron detonaciones en Nicaragua (Marroquin 2001)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

.- La serie de sismos ocurridos en la region de Huancavelica durante el periodo del 16
al 20 de marzo del 2020, serian parte de un enjambre sismico asociado
probablemente a la reactivaciéon temporal de un tramo pequefio de la falla
Jatumpata, ubicada en las cercanias del C. P. Jatumpata y en direccion SO de la

ciudad de Huancavelica.

.- De este enjambre sismico, el IGP reporto la ocurrencia de hasta 17 eventos sismicos
con magnitudes menores a M4.0 y focos sismicos ubicados a profundidades entre
7y 14 km. Los eventos sismico reportados fueron percibidos por la poblacién con
intensidades entre 11l y IV (MM); generando preocupacion en la poblacion.

.- Estos enjambres sismicos son comunes en los procesos de deformacion temporal
de fallas geoldgicas y muy pocas veces concluyen con la ocurrencia de algun
sismo de mayor magnitud. De ser el caso, se debe tener muy en cuenta las

indicaciones de INDECI dadas en cada simulacro.

Recomendaciones:

.- Tal como indica Tavera (2020), se debe tener muy en cuenta que los sismos no son
los causantes de los desastres en las ciudades cuando estos ocurren. Los sismos
solo sacuden el suelo con mayor o menor intensidades. Si las viviendas construidas
por el hombre no son capaces de soportar de manera adecuada los sacudimientos
del suelo, ellas de dafian o colapsan afectando a las personas. Es decir, el desastre
y los dafios a las personas es por el colapso de las viviendas y no por el sismo. Por
este motivo, se debe construir las viviendas usando buenos materiales y sobre

suelos adecuados, y para ello debemas recurrir a ayuda de profesionales.

15
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