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1.-INTRODUCCION 

 

Desde su origen, la Tierra se encuentra en constante evolución debido a que es 

afectada en su interior y exterior por diferentes procesos físicos y químicos. Estos procesos 

han sido puestos en evidencia mediante diversos estudios geofísicos y han permitido 

internamente dividir a la Tierra en tres capas concéntricas conocidas como Litosfera, 

Astenósfera y Mesosfera, y desde el punto de vista sismológico en Corteza, Manto y 

Núcleo. La capa externa y por ende la más dinámica es la Corteza, la misma que está 

conformada por una docena de placas rígidas de forma esférica cuyo espesor varía entre 10 

km para la corteza oceánica hasta 70 km para la corteza continental. Cada una de estas 

placas, con diferentes características físicas y químicas, se encuentran en constante 

movimiento dando origen a diversos procesos tectónicos como la formación de nueva 

corteza en los fondos oceánicos y la perdida de la misma en las zonas de subducción. La 

colisión entre placas oceánicas, continentales y continental–oceánica, permite la formación, 

en sus bordes, de cordilleras, volcanes y fallas geológicas.  

 

La colisión de la placa de Nazca (corteza oceánica) con el borde Oeste de 

Sudamérica (corteza continental), ha dado origen a la evolución de la Cordillera de los 

Andes, a la ocurrencia de importante actividad volcánica y a la formación de un gran 

número de fallas geológicas. En general, la placa de Nazca se desplaza a una velocidad de 

8-10 cm/año en dirección NE (DeMets et al 1990), siendo una de las placas de mayor 

velocidad en el mundo, la misma que permite que las placas de Nazca y Sudamericana 

soporten una importante deformación produciendo un gran número de sismos de diferentes 

magnitudes a diferentes niveles de profundidad. En general, los sismos ocurren 

principalmente en las zonas de interacción de placas, siendo en mayor número en las zonas 

de subducción. El proceso de subducción es de importancia científica por la remarcable 

evidencia que ofrece sobre la naturaleza de los diferentes procesos que tienen lugar en el 

interior de la Tierra.  

 

La evolución geodinámica del borde Oeste de Sudamérica y por ende del Perú, se ha 

realizado con la continua liberación de energía en forma de sismos, de ahí que la sismicidad 
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puede ser dividida en histórica e instrumental. La primera considera básicamente a los 

sismos ocurridos entre los años 1500 y 1959 aproximadamente y la calidad de su 

información dependerá principalmente de las fuentes históricas consultadas y de la 

resolución de los primeros sismógrafos instalados en el mundo alrededor del año 1910. La 

sismicidad instrumental considera a los sismos ocurridos a partir del año 1960, fecha en que 

se inicia la instalación de la Red Sísmica Mundial (World Wide Seismological Standart 

Network), hasta el presente. Durante este periodo, se ha logrado detectar un mayor número 

de sismos debido al auge de la sismometría y de la informática 

 

Considerando la estrecha relación existente entre la geodinámica al borde Oeste de 

Sudamérica y la ocurrencia de sismos en el Perú, en el presente trabajo se realiza una 

descripción de ambos procesos, además del análisis y evaluación detallada de las 

características de la distribución espacial y en profundidad de los sismos ocurridos en Perú 

entre 1960 y 2002. Asimismo, se realiza el análisis de la energía sísmica liberada por los 

sismos a partir de curvas de iso-energía, siendo esta información útil para identificar y 

delimitar las regiones con mayor potencial sísmico en el Perú. 
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2.- GEODINAMICA 

 

La interacción de la placa de Nazca y la Sudamericana, es el principal proceso 

tectónico que define la geodinámica de Perú (Figura 1). Este proceso es conocido como 

subducción, el mismo que produjo el arrugamiento y levantamiento del margen continental 

durante un periodo orogénico muy complejo hasta formar una superficie topográfica muy 

accidentada y cuyo resultado final fue la formación de una cadena montañosa que se 

extiende, de Norte a Sur, a lo largo de todo el borde Oeste de Sudamérica, desde Venezuela 

hasta la Tierra del Fuego en Chile, siendo conocida como “La Cordillera de los Andes”. 

Esta cordillera fuertemente deformada, comprende un conjunto de diversas estructuras, 

tales como montañas, volcanes, anticlinales, sinclinales, mesetas y otras que se encuentran 

emplazados entre la línea de fosa peruano-chilena y el llano Amazónico.  

 

El periodo orogénico durante el cual se produjo la formación de la Cordillera 

Andina pudo tener una duración de aproximadamente 10 millones de años en promedio; es 

decir, menor tiempo que el considerado para dar origen a las placas tectónicas y mayor que 

el necesario para la formación de los grandes sistemas de fallas, tal como se muestra en la 

Tabla 1.  

     Tabla 1.-Duración estimada para la ocurrencia de los grandes 
      fenómenos tectónicos que preceden a un sismo. 
 

DURACION  FENOMENOS 

100 Ma Tectónica de placas  

1 – 10 Ma Formación de la Cadena de Montañas en 

Frontera de Placas 

1000 a – 1 Ma Formación de Grandes Fallas 

100 – 1000 a Periodo de Recurrencia de Grandes Sismos 

1 – 100 a Deformación Geodésica Alrededor de Fallas 

1 a – 1 día Posibilidad de Fenómenos Precursores 

1 – 100 seg. Duración de la Ruptura Sísmica 

  Ma= Millones de años / a= Un año / seg= Segundo 
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La formación de la Cordillera Andina fue acompañada por una sucesión de periodos 

de subsidencias y levantamientos relacionados con regímenes tectónicos de extensión y 

compresión que produjeron consecuentemente el acortamiento y engrosamiento de la 

corteza. Según Megard (1978), Dalmayrac et al (1981) y Sebrier et al (1985), todo el 

proceso geodinámico que ha soportado el Perú se ha desarrollado en dos periodos 

claramente identificados por los diferentes acontecimientos geológicos que en ellos 

ocurrieron (Figura 2).  

 

El primer periodo se desarrolla, durante el Paleozoico y se caracteriza por 

producirse en un régimen de deformación netamente extensional que fue perturbado por la 

ocurrencia de los siguientes sucesos (Figura 2a): 

 

- Variaciones en la velocidad del movimiento de las placas. Se asume que durante 

este periodo, la velocidad de la placa de Nazca era menor que la continental. En 

la actualidad, la placa de Nazca se desplaza a una velocidad de 8-10cm/año. 

- Variaciones en la dirección de expansión de la corteza oceánica. En la 

actualidad, la placa de Nazca se desplaza en dirección NE. 

- Presencia de obstáculos en el proceso de subducción. En la actualidad, el 

obstáculo más importante es la Dorsal de Nazca. 

- Cambios en la densidad de la placa oceánica según su edad. Variaciones puestas 

en evidencia por estudios de Paleomagnetísmo. 

- Aumento en la capacidad de la fricción entre las superficies de la placa de Nazca 

y Sudamericana. 

 

El segundo periodo, de evolución de la Cordillera Andina se produjo durante el 

Triásico–Pliostocéno (Figura 2b, c, d) y se caracteriza por ser totalmente de régimen 

compresional con la consecuente formación y evolución de la Cordillera Andina hasta 

presentar los rasgos topográficos que restan hoy en día. 
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2.1.- Principales Rasgos Tectónicos 

 

La subducción de la placa de Nazca bajo la Sudamericana es acompañada con la 

presencia de diversos y grandes rasgos tectónicos localizados a ambos extremos del margen 

continental, los mismos, que deben su origen a los continuos movimientos de compresión y 

extensión que ambas placas soportan. En general, la evolución geodinámica de Perú esta 

controlada por los siguientes rasgos tectónicos: la Dorsal de Nazca, la Fractura de 

Mendaña, la Fosa Peruano-Chilena, la Cordillera Andina, la Cadena Volcánica y los 

diferentes Sistemas de Fallas distribuidas en el interior del continente. La ubicación 

geográfica de estos rasgos tectónicos se muestra en la Figura 3. 

 

La Dorsal de Nazca, es una cordillera oceánica que se localiza en el extremo NW de 

la región Sur de Perú frente al departamento de Ica. Esta cordillera sigue una orientación 

NE-SW perpendicular a la línea de la fosa peruano–chilena (entre 15° y 24° Sur), de tal 

modo que su extremo NE se ubica frente al departamento de Ica en donde presenta un 

ancho de aproximadamente 220 km sobre la cota de 2000 metros. Sin embargo; su ancho y 

altitud disminuye gradualmente hacia su extremo SW. Según la Figura 3, la cota de 2000 

metros de esta dorsal, se localiza a 50 km de distancia aproximadamente de la línea de 

fosa; mientras que, las cotas menores ya subducieron bajo la placa continental (Sebrier et 

al, 1985). La Dorsal de Nazca presenta una forma asimétrica, siendo probablemente esta 

característica determinante para los diferentes procesos geodinámicos que se pruducen en 

esta región. Estudios recientes, sobre anomalías magnéticas, permiten considerar la 

hipótesis de que la Dorsal de Nazca debe su origen a una antigua zona de creación de 

corteza que ceso su actividad hace 5 a 10 millones de años aproximadamente (Udias y 

Mezcua, 1997; Marocco, 1980; Sebrier et al, 1985). 

 

La Fractura de Mendaña corresponde a una discontinuidad de la corteza oceánica 

que se localiza en el extremo NW de la región Central de Perú, frente al departamento de 

Ancash (10º - 12º de latitud Sur). En la actualidad, esta fractura tiene una orientación NE-

SW; es decir, perpendicular a la línea de la fosa peruano-chilena y un ancho de 80 km 

aproximadamente sobre la cota de 1000 metros.   Según   la   Figura 3,   esta   estructura   se  
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localiza aproximadamente a una distancia de 180 km de la línea de fosa. En la actualidad, 

no se dispone de mayor información sobre las características físicas de esta fractura. 

 

La Fosa Perú-Chile delimita el inicio de la interacción entre la placa de Nazca y la 

Sudamericana. Litológicamente, la fosa está formada por sedimentos de diferente potencia 

depositados sobre rocas pre-existentes. Según Heras (2002), frente a la costa de Perú la fosa 

peruano-chilena presenta profundidades máximas de hasta 6000 metros en la región Norte y 

Sur; mientras que, en la región Centro es del orden de 5000 metros. La fosa peruano-

chilena presenta una contorsión NNW-SSE en la región Norte y Centro, y NW-SE en la 

región Sur de Perú. El cambio en la orientación de la fosa se produce frente a la Dorsal de 

Nazca. 

 

La Cordillera Andina se distribuye paralela al borde Oeste de Sudamérica sobre una 

extensión de 7000 km, y con alturas máximas de 6000 metros sobre el nivel del mar. En 

Perú, de Norte a Sur, la Cordillera de los Andes se presenta bien definida; sin embargo, es 

notoria la presencia de dos inflexiones, a la altura de 5° Sur, denominada deflexión de 

Huancabamba y a los 14° Sur, denominada deflexión de Abancay (Figura 3, áreas de color 

rojo). Estas deflexiones cambian parcialmente la orientación de la cordillera en dirección 

NE-SW y Este-Oeste respectivamente. Transversalmente, la Cordillera Andina presenta 

diversas unidades morfoestructurales y anchos que oscilan entre 250 km en la región Norte 

y Centro de Perú hasta 500 km en la frontera entre Perú, Chile y Bolivia (Marocco, 1980; 

Tavera y Buforn, 1998).  

 

La Cadena Volcánica se ubica en la región Sur de Perú por debajo de la deflexión 

de Abancay hasta los 25°S en Chile. Esta cadena se distribuye sobre la Cordillera 

Occidental siguiendo un aparente alineamiento con orientación NW-SE en Perú y N-S en el 

extremo Norte de Chile. Las características geométricas de cada uno de los volcanes que 

integran esta cadena, muestran que la actividad tectónica es contemporánea a la orogenia 

extensional que experimenta la Cordillera Andina cerca del Cuaternario Medio y Reciente 

(Sebrier et al, 1985). Los principales volcanes presentes en la región Sur de Perú son: 

Coropuna (6425msnm), Sabancaya (5795msnm), Misti (5825msnm), Ubinas (5672msnm), 
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Chachani (3745msnm), Huaynaputina (4800msnm), Tutupaca (5806msnm), Yucamane 

(5508msnm). Es importante remarcar que en las regiones Norte y Centro de Perú, la 

actividad volcánica disminuyo ó desapareció hace 8 millones de años (Marocco, 1980). 

 

Los Sistema de Fallas presentes en el Perú, son el resultado del continuo proceso de 

deformación de la corteza continental. Estos sistemas están presentes en mayor número, de 

Norte a Sur, sobre la zona Subandina al pie del borde Oriental de la Cordillera Andina, 

afectando a los principales plegamientos del escudo Brasileño (sistemas de fallas de 

Moyobamba, Satipo, Madre de Dios, etc.). El número de estos sistemas de fallas es menor 

sobre la Alta Cordillera y en el Altiplano (sistema de fallas de la Cordillera Blanca, 

Huaytapallana y Tambomachay). En general, el mayor número de fallas son de tipo inverso 

que evidencian el acortamiento de la corteza. 

 

2.2.- Zonificación de la Cordillera Andina 

 

La Cordillera Andina, se extiende a lo largo del continente Sudamericano desde 

Venezuela hasta el Sur de Chile con orientaciones que varían desde NE-SW en Colombia y 

Ecuador, NW–SE en Perú y N–S en Chile (Figura 1 y 3). Tal como se analizó 

anteriormente, la topografía actual de la Cordillera Andina, es el resultado de varios 

procesos orogénicos ocurridos durante épocas geológicas pasadas, dando origen a la 

formación de pliegues, fallas, depresiones, elongaciones de los grandes intrusivos y 

alineamiento de conos volcánicos. Estudios de sismicidad muestran que la Cordillera 

Andina tiene espesores del orden de 51 km en la región Central y de 75 km en la región Sur 

(James, 1978; Marocco, 1980; Dalmayrac et al, 1981; Tavera, 1993 y Tavera y Buforn, 

1998). 

 

La cordillera Andina, desde el punto de vista geomorfológico, puede ser zonificada 

en una serie de siete unidades morfoestructurales que se distribuyen de Oeste a Este (Figura 

4), paralelas a la línea de costa. En la Figura 4, se puede identificar la Cordillera de la 

Costa, la Zona Costanera (Z.C.), la Cordillera Occidental (C.OC.), el Altiplano, la 

Cordillera Oriental (C.OR.), la Zona Subandina y la Llanura Amazónica   (Dalmayrac et al,  
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1981; Tavera y Buforn, 1998). A continuación se presenta una descripción de cada una de 

estas unidades. 

 

La Cordillera Costanera tiene su origen durante las fases tectónicas del Pre-

Cámbrico (aproximadamente hace 4500 años) habiendo sido plegada hasta alcanzar 

elevaciones máximas de 1200msnm y posteriormente erosionada parcialmente. 

Actualmente, esta unidad se presenta segmentada a lo largo y próximo al litoral siguiendo 

una dirección NW-SE. El segmento Sur de esta cordillera, esta formada por el macizo de 

Arequipa ubicado entre los 14º y 18° Sur como parte de la deflexión ubicada en el extremo 

SE del territorio peruano y el segmento Norte entre 2º y 7º Sur, el mismo que forma parte 

de la deflexión ubicada al Nor-Oeste del territorio peruano y que se proyecta sobre el 

territorio ecuatoriano. Entre las latitudes de 6° a 14º Sur, esta unidad desaparece debido 

posiblemente a la subsidencia de una parte del margen continental por efectos tectónicos 

(INGEMET, 1995). 

 

La Zona Costanera presenta elevaciones entre 50 y 1500 metros sobre el nivel del 

mar. Esta unidad presenta un ancho máximo de 100 km en la región Norte y de 40 km en la 

región Sur de Perú. La Zona Costanera está constituida por materiales volcánicos y rocas 

sedimentarias con la presencia de plegamientos suaves en la región Norte-Centro y 

basamentos fuertemente plegados en la región Sur. 

 

La Cordillera Occidental con una elevación máxima de 5000msnm, se caracteriza 

por constituir el batolito plutónico andino de mayor volumen. En general, esta cordillera se 

orienta en dirección NW a SE; sin embargo, algunas estructuras regionales tienden a 

cambiar su orientación hacia el Oeste en las proximidades de la deflexión de Abancay 

(entre 13º y 14º Sur) y en el extremo NE cerca de la deflexión de Huancabamba (∼5.0º 

Sur). Esta unidad esta compuesta principalmente por rocas volcánicas y plutónicas 

medianamente deformadas, además de la presencia de fuertes plegamientos, fallas 

normales, inversas y grandes sobrecorrimientos. En la región Sur, esta unidad se caracteriza 

por presentar una alineación de conos volcánicos sobre una longitud de aproximadamente 

300 km en dirección NW-SE. 
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El Altiplano presenta elevaciones medias del orden de 3000msnm y anchos que 

varían entre 10 a 50 km en la región Central y de 140 a 200 km en la región Sur. Esta 

unidad se extiende desde la latitud de 9º Sur (Ancash) hasta cubrir todo el Altiplano 

peruano-boliviano siguiendo una orientación NW a SE. El Altiplano, esta formado por una 

serie de depresiones (cuencas intra-montañosas) y elevaciones (altas mesetas) que se 

prolongan hacia el altiplano boliviano. En la región Sur, se puede identificar la cuenca del 

lago Titicaca y las depresiones intra-montañosas a lo largo de los valles longitudinales 

interandinos.  

 

La Cordillera Oriental en promedio presenta elevaciones medias de 3700 a 

4000msnm y anchos que varían entre 70 a 100 km aproximadamente. En general, esta 

cordillera se extiende de Norte a Sur siguiendo una orientación NW-SE; sin embargo, 

soporta un fuerte arqueamiento en dirección Este-Oeste a la altura de la latitud de 14° Sur 

conocida como deflexión de Abancay. En la región Norte, la Cordillera Oriental 

aparentemente desaparece debido a la deflexión de Huancabamba (∼5° Sur). Esta cordillera 

corresponde principalmente a un extenso anticlinal formado esencialmente por depósitos 

intrusivos y cuyo levantamiento fue controlado por fallas regionales longitudinales 

distribuidas a lo largo de su límite con la zona Subandina. 

 

La Zona Subandina presenta una anchura variable debido a que en ella se 

amortiguan las estructuras andinas formando una gruesa serie continental de terrenos 

sedimentarios fuertemente plegados como producto de la subsidencia del escudo brasileño 

bajo la Cordillera Andina. Este proceso permite observar una topografía accidentada con la 

presencia de numerosos sistemas de fallas inversas, sobrecorrimientos y plegamientos de 

estratos con trazas de falla y ejes de plegamiento orientados en dirección NW-SE. 

 

La Llanura Amazónica se extiende desde la zona Subandina sobre todo el escudo 

brasileño y desde el punto de vista geomorfológico, esta unidad representa una amplia zona 

llana formada por una importante secuencia de sedimentos. 
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Geodinámicamente, las unidades descritas anteriormente son el resultado de una 

tectónica compresional que se concentra en ambos lados de la Cordillera Andina y una 

extensional en la parte elevada de la misma. Esta tectónica activa permite considerar al 

territorio peruano como una de las regiones más activas en el mundo con la consecuente 

ocurrencia frecuente de sismos, erupciones volcánicas y la formación de fallas geológicas 

(Megard y Philip, 1976;  Megard, 1978;   Marocco, 1980;   Dalmayrac et al, 1980; 

Dalmayrac y Molnar, 1981; Sebrier et al, 1988; Lindo, 1993; Tavera y Buforn, 1998 y 

Bernal, 2002).  

 

2.3.- Principales Sistemas de Fallas 

 

El proceso de deformación de la corteza continental, como consecuencia del 

levantamiento de la Cordillera Andina, ha dado origen a la formación de diferentes sistemas 

de fallas distribuidas sobre todo el territorio peruano. En general, estos sistemas son de tipo 

inverso sobre la zona Subandina, al pie de los principales plegamientos formados por la 

subsidencia del escudo brasileño bajo la Cordillera Oriental (fallas de Moyobamba, Satipo, 

Madre de Dios). Mientras que, en la Alta Cordillera y en el Altiplano, el número de estos 

sistemas es menor y se encuentran ubicados principalmente al pie de algunos nevados 

importantes, y deben su origen a procesos extensivos (fallas de la Cordillera Blanca y 

Tambomachay) y compresivos (sistema de fallas del Huaytapallana). A continuación, se 

describirá las características más importantes de los principales sistemas de fallas, según su 

ubicación en cada una de las unidades morfoestructurales descritas anteriormente (Figura 

3).  

 

En la Zona Costanera, al Norte de 5° Sur, se ubica la falla de Huaypira (HP) con 

una orientación NE-SW y E-W; entre 14° y 16° Sur, se observa la presencia de la falla de 

Marcona (MA) con orientación NW-SE y a la altura de 16.5° Sur, destaca la falla de La 

Planchada (PL) con orientación NW-SE. Estas fallas presentan longitudes del orden de 90 

km en promedio y son de tipo normal.  
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En la Cordillera Occidental es importante la presencia de la falla de la Cordillera 

Blanca (CB), siendo esta de tipo normal con buzamiento al SW y de las de mayor extensión 

en el mundo (200 km). El ramal Norte de esta falla, recibe el nombre de falla de Quiches. A 

la altura de la latitud de 16° Sur aparece la falla de Pampacolca (PC) con una longitud de 

30 km, siendo esta de tipo normal con el buzamiento de su plano principal en dirección 

SW. La falla de Ichupampa (IP) se ubica entre 17° y 18.5° Sur sobre una longitud de 220 

km aproximadamente. Esta falla es de tipo normal con buzamiento hacia el SW y conforme 

se extiende hacia Chile buza hacia el Oeste. En la Alta Cordillera, sobre la latitud de 

12.5°S, sobresale el sistema de fallas del tipo inverso del Huaytapallana (HU) con una 

longitud de 25 km en dirección NW-SE y con buzamiento hacia el NE. A la latitud de 

13.5°S, sobresale el sistema de fallas de Ayacucho (AY). 

 

En el Altiplano y en la Cordillera Oriental, entre 13°-14.5°S, se ubica el sistema de 

fallas de Tambomachay (TM), el mismo que prácticamente cruza el extremo sur del 

departamento de Cuzco. Este sistema considera además, a un importante número de fallas 

de tipo normal que se distribuyen siguiendo diversas direcciones, siendo las de mayor 

longitud las fallas de Viscachani, Alto Vilcanota, Pomacanchi y Langui-Layo, todas con 

una orientación en dirección Este-Oeste. 

 

En la zona Subandina destacan los sistemas de fallas inversas del Alto Mayo (AM) 

ubicadas entre las latitudes de 4° a 8° Sur, el sistema de fallas de Satipo–Amauta (SA) entre 

9° y 12° Sur y el sistema de fallas de Madre de Dios (MD) entre 12° y 14° Sur. Todos estos 

sistemas, presentan fallas de diferentes longitudes (entre 300 a 500 km) y en general, se 

orientan paralelas a la Cordillera Andina con buzamiento hacia el SW. 

 

Todos los sistemas de fallas, descritos anteriormente, se han originado o soportado 

en el pasado importantes reactivaciones debido a la ocurrencia de sismos de magnitud 

elevada, los mismos que en algunos casos, han puesto en evidencia sobre la superficie 

escarpas de falla con desniveles, sobre el nivel del suelo, del orden de 2 y 4 metros (Falla 

de Huaytapallana y Quiches). Por ejemplo, en la Zona Subandina los sismos de 1990 y 

1991 reactivaron el sistema de fallas del Alto Mayo; en la Cordillera Oriental, la falla de 
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Tambomachay fue reactivada con el sismo de 1986; en la Cordillera Occidental, la falla de 

Quichés se originó con el sismo de 1946 y la falla de Huaytapallana, con dos sismos 

ocurridos en 1969, en la Alta Cordillera, la falla de Ayacucho fue reactivada con los 

sismos ocurridos en 1981 y 1999. 
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3.- ANALISIS Y EVALUACION DE LA ACTIVIDAD SISMICA 

 

3.1.- Antecedentes 

 

A nivel mundial, el Perú es uno de los países de mayor potencial sísmico debido a 

que forma parte del denominado Cinturón de Fuego del Pacífico. Dentro de este contexto, 

la actividad sísmica esta asociada al proceso de subducción de la placa de Nazca bajo la 

Sudamericana y tiene su origen, en la fricción de ambas placas produciendo los sismos de 

mayor magnitud con relativa frecuencia y en la deformación interna de ambas placas, 

siendo los sismos más destructores los que se producen a niveles superficiales. Para 

analizar las características de los sismos ocurridos en Perú, es necesario considerar la 

existencia de una base de datos que corresponde al periodo de sismicidad histórica (1500-

1959) y otro al periodo instrumental que considera los sismos ocurridos desde el año 1960 a 

la fecha. 

 

3.1.1.- Sismicidad Histórica 

 

La información sobre la sismicidad histórica de Perú data del tiempo de la conquista y 

colonización hasta aproximadamente el año 1959, y en su mayoría se encuentra esparcida 

en diferentes obras inéditas, manuscritos, crónicas, narraciones, informes administrativos 

por parte de los clérigos y gobernantes de aquellos años. Gran parte de esta información ha 

sido recolectada y publicada por Polo (1904), Barriga (1939), Silgado (1978) y Dorbath et 

al (1990). La recopilación realizada por Silgado (1978) es la más completa para sismos 

importantes ocurridos en Perú entre 1513 y 1974, y en ella, el autor describe en detalle las 

principales características de los sismos (valores de intensidad local y regional), siendo 

muchos de ellos estudiados por el mismo autor. Asimismo, el autor estima la magnitud para 

un gran número de sismos a partir del área de intensidad máxima a fin de poder 

compararlos con otros sismos. Sobre sismicidad histórica, el trabajo más reciente es el 

realizado por Dorbath et al (1990), los mismos que consideran una revisión detallada de 

toda la información existente sobre sismos históricos a fin de correlacionar las áreas de 

intensidad máxima con sus respectivas longitudes de ruptura para estimar la magnitud de 
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un gran número de sismos. Asimismo, los autores sugieren que los grandes sismos en Perú 

tienen un periodo de recurrencia del orden de una centuria (100 años). En general, Silgado 

(1978) y Dorbath et al (1990) indican que el sismo más antiguo para el cual se dispone de 

información confiable, data del año 1513.  

 

Es importante remarcar que la calidad de la información disponible para, evaluar la 

sismicidad histórica, dependerá de la distribución y densidad de la población en las 

regiones afectadas por los sismos; por lo tanto, existe la posibilidad de que hayan ocurrido 

sismos importantes en áreas no pobladas o próximas a localidades con las cuales era difícil 

establecer comunicación. De ahí, la ausencia de información sobre sismos que pudieran 

haber ocurrido en la Alta Cordillera y Zona Subandina. Por otro lado, la profundidad focal 

del total de los sismos históricos no ha sido determinada con precisión; sin embargo, debido 

a su ubicación geográfica (entre la fosa y la línea de costa) y daños observados en 

superficie, estos pueden ser considerados en su mayoría  como superficiales. 

 

En la Figura 5, se muestra la localización y los parámetros hipocentrales de los 

sismos históricos ocurridos en Perú entre 1500 y 1959 (Ms≥6.0), los mismos que han 

generado intensidades mayores a VII en la escala Mercalli Modificada (Silgado, 1978; 

Dorbath et al 1990). En esta figura se observa que los sismos históricos se distribuyen 

principalmente entre la línea de fosa y la costa, localizándose en mayor número en la región 

Centro y Sur de Perú debido probablemente a que estas regiones eran las mas pobladas y 

donde se constituyeron las ciudades más importantes después del siglo XVI. La mayoría de 

estos sismos produjeron tsunamis con olas de diferentes alturas. Según la Figura 5, en el 

interior del continente, el número de sismos disminuye considerablemente. 

 

Entre los sismos más importantes ocurridos durante el periodo histórico se puede 

mencionar en la región Norte a los de 1619 y 1953 (VIII MM), ambos produjeron muerte y 

destrucción  en las ciudades de Trujillo y Tumbes. En la región Central, sobresalen los 

sismos ocurridos en 1586 (IX MM), primer gran sismo para el cual se tiene documentación 

histórica; 1687 (VIII MM) y 1746 (X MM) que destruyeron casi completamente a la ciudad 

de Lima. El sismo de 1746 generó  un  tsunami  con  olas  de    15-20 metros  de altura  que  
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inundo totalmente al puerto del Callao. En la región Sur, ocurrieron sismos importantes en 

1604 (IX MM), 1784 (X MM) y 1868 (X MM) que destruyeron principalmente a las 

ciudades de Arequipa, Moquegua, Tacna, Puno y Norte de Chile. El terremoto de 1868  

habría producido una longitud de ruptura del orden de 500 Km y un tsunami con olas de 12 

a 16 metros de altura. En el interior del continente, ocurrieron sismos importantes en 1650 

(VII MM), 1946 (IX MM) y 1947 (VIII MM) que produjeron muerte y destrucción en las 

ciudades de Cuzco, Huaraz y Satipo respectivamente. Para este periodo de tiempo (1500-

1959), no existe información sobre sismos ocurridos en toda la Zona Subandina de Perú.  

 

3.1.2.- Sismicidad Instrumental 

 

El registro de la sismicidad instrumental data de 1960, fecha en que se inicia la 

instalación de la Red Sísmica Mundial (World Wide Seismological Standard Network). 

Esta base de datos ha permitido realizar los primeros análisis y evaluaciones de la 

sismicidad que ocurre en Perú a fin de identificar las principales fuentes sismogénicas. Así, 

los estudios realizados por diversos autores (Barazangi y Isacks, 1979; Cahill y Isacks, 

1992; Hasegawa y Sacks, 1981; Grange, 1984; Schneider y Sacks, 1987; Rodríguez y 

Tavera, 1991; Tavera y Buforn, 1998; Bernal, 2002), utilizando datos telesísmicos, 

regionales y locales para diferentes periodos de tiempo, han permitido configurar la 

geometría de la placa de Nazca e identificar las zonas de mayor deformación cortical en el 

interior del continente. 

 

En general, los estudios realizados utilizando información telesísmica (catálogo del 

NEIC) no son precisos debido a que los parámetros hipocentrales de los sismos presentan 

un rango mayor de error. Se debe tener en cuenta que los errores dependen directamente del 

número y de la cobertura azimutal de las estaciones utilizadas en él calculo de los 

parámetros del sismo, así como de la relación distancia/profundidad. Es evidente que los 

mínimos márgenes de error en él calculo de los parámetros hipocentrales, serán obtenidos 

solo si los sismos presentan magnitudes altas, siendo este el mayor impedimento para 

utilizar una base de datos con mayor información. Contrariamente, los estudios realizados 

con datos obtenidos de redes sísmicas locales y con mayor o menor número de estaciones, 
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permiten realizar estudios detallados pero para áreas muy pequeñas, y en este caso debe 

tenerse en cuenta que los patrones de deformación producida por sismos pequeños pueden 

no obedecer al patrón regional. En estas condiciones es recomendable considerar redes 

sísmicas regionales compuestas por un número tal de estaciones que permitan, en términos 

generales, realizar un control y muestreo sísmico homogéneo para toda el área de interés. 

Asimismo, es frecuente establecer las pautas necesarias para poder distinguir claramente las 

ventajas y desventajas de los estudios que se realizan utilizando datos telesismicos, 

regionales ó locales.  

 

Estudios recientes realizados por Tavera y Buforn (2001), Bernal et al (2001) y 

Bernal (2002), utilizando datos telesismicos para el periodo 1964-1996 con mb≥5.0, han 

permitido concluir que la distribución espacial de los sismos en el Perú es por demás 

compleja; sin embargo, ha sido posible identificar la ubicación de las principales fuentes 

sismogénicas. Así, los sismos con foco superficial (h≤60 km) han sido agrupados en dos 

fuentes. La primera se ubica entre la fosa y la línea de costa y la segunda, en el interior del 

continente paralela a la Cordillera Andina, siendo ambas las causantes de los sismos de 

mayor magnitud que ocurren en Perú. Los sismos con foco intermedio (60>h≤300 km) se 

agrupan en tres fuentes, una ubicada paralela a la línea de costa por debajo de los 9° Sur, 

otra en la zona Subandina de la región Norte y la tercera sobre toda la región Sur, siendo 

esta última la que agrupa a un mayor número de sismos. Los sismos con foco profundo 

(h>300 km) se agrupan en dos fuentes, una se ubica en el límite de Perú con Brasil y la 

segunda entre Perú y Bolivia.  

 

Asimismo, la distribución de los sismos en profundidad sugieren que la placa de 

Nazca subduce por debajo del borde Oeste de Sudamérica  de dos modos diferentes 

conocidos como subducción subhorizontal y normal, tal como se muestra en el esquema de 

la Figura 6. La subducción “subhorizontal” está presente en las regiones Norte–Centro y se 

caracteriza por que se inicia con un ángulo del  orden de 25°-30° hasta alcanzar una 

profundidad de 120 km en promedio a partir de la cual, la placa se desplazaría de manera 

horizontal hasta distancias de 750 km en la región Norte y 500 km en la región Centro, 

ambas desde la línea de fosa. La subducción “normal” esta presente en la región Sur y aquí,  
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la placa de Nazca subduce con un  ángulo de 30° de manera continua hasta una profundidad 

de 250 km y hasta una distancia de 450 km desde la línea de fosa. Entre ambos modos de 

subducción, se produciría la contorsión de la placa.  

 

3.1.3.- Deformación Continental 

 

 La ocurrencia frecuente de sismos de diversa magnitud en el interior del continente 

pone de manifiesto el importante nivel de deformación superficial que en el se produce. 

Actualmente, la sismicidad se concentra sobre trazas de falla reconocidas como 

sísmicamente activas y que en su momento, produjeron sismos de magnitud elevada, los 

mismos que al ocurrir próximos a la superficie, generan un alto grado de destrucción en las 

ciudades y localidades circundantes. Son importantes los sismos que se produjeron en 1946 

debido a la reactivación de la falla de Quiches (Ancash), el de 1969 a la falla de 

Huaytapallana (Huancayo) y el de 1986 a la falla de Tambomachay (Cusco), todos sobre la 

Cordillera Andina. En la Zona Subandina, se debe mencionar al sismo ocurrido en 1947 

debido a la reactivación de la falla de Satipo (Junín) y los de 1990 y 1991 que reactivaron al 

sistema de fallas de Moyobamba y Rioja (San Martín). La magnitud de estos últimos 

sismos fue del orden de 6.5 mb y ambos presentaron procesos complejos de ruptura (Tavera 

y Buforn, 2001). 

 

Los periodos de recurrencia de los sismos de magnitud elevada en el interior del 

continente, aparentemente son muy grandes. Así, para los últimos 500 años, no se cuenta 

con información confiable que asegure la ocurrencia histórica de sismos en las zonas 

continentales reconocidas hoy en día como fuentes sismogénicas. Esto sugiere que el 

proceso de deformación continental es lento y poco uniforme, aunque los sismos grandes 

han mostrado en superficie rasgos tectónicos que indican el tipo de deformación producida. 

Las zonas de mayor deformación superficial han sido identificadas y descritas por diversos 

autores desde el punto de vista sismológico (Stauder, 1975; Suarez et al, 1983; Deverchere, 

1989; Dorbath et al, 1991; Lindo, 1993; Suarez et al, 1990; Tavera et al, 2000) y tectónico 

(Sebrier et al, 1985; Bonnot et al, 1988). Recientemente, Tavera y Buforn (1998) 

analizando la distribución de los ejes de presión (P) y tensión (T) obtenidos a partir de 
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mecanismos focales para sismos con mb≥5.8, muestran que el índice de deformación 

superficial se realiza perpendicular a la Cordillera Andina, siendo este mayor en la zona 

Subandina de la región Norte y menor en la región Centro y Sur, tal como se muestra en la 

Figura 7. Asimismo, en esta figura se observa que la deformación es menor sobre la alta 

cordillera, pero la ocurrencia continua de sismos sugiere que la deformación está presente 

sobre los sistemas de fallas de la Cordillera Blanca, Huaytapallana y Tambomachay. 

 

Estudios de tectónica y microtectónica realizados por Sebrier et al (1988), han 

permitido, con la ayuda de fotos satélite, identificar la existencia de trazas de fallas que 

aparentemente no se han reactivado durante el Cuaternario en razón de que no produjeron 

sismos de magnitud importante. Estas posibles fallas, son comúnmente identificadas como 

lineamientos a pesar que frecuentemente generan microsismicidad. 

 

Los resultados obtenidos a partir de la sismología y la tectónica muestran en 

conjunto la existencia, en el interior del continente, de un importante índice de deformación 

superficial asociado a un número importante de sistemas de fallas de diferentes tipos las 

cuales pueden ser sísmicamente activas o no. En general, la deformación continental está 

presente en diferentes zonas, aunque esta se realice en una escala de tiempo demasiado 

grande como para ser evaluada de manera continua. 
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3.1.4.- Modelos para el Proceso de Subducción 

 

En general, los estudios realizados para conocer el modelo ó la geometría del 

proceso de subducción utilizando datos telesísmicos, regionales y locales son diversos, pero 

en conjunto han permitido tener una idea general sobre la forma como se realiza este 

proceso en el borde Oeste de Perú. Los resultados más relevantes obtenidos por diferentes 

autores se detallan a continuación. 

  

Barazangi y Isacks (1976 - 1979). Estos autores, utilizando datos telesísmicos, 

postularon que el proceso de subducción en el Perú se realiza de manera heterogénea. En la 

región Norte-Centro se inicia con un ángulo de 10° hasta una profundidad

de 100 km aproximadamente, a partir de 

la cual, se realizaría de manera casi 

horizontal. En la región Sur, el ángulo de 

subducción sería del orden de 30° 

continuo hasta alcanzar una profundidad 

de 300 km. Asimismo, estos autores 

postulan, la existencia de una ruptura en 

la litósfera subducente que separaría a 

estas dos regiones, tal como se muestra en 

el esquema. 
 

 

Hasegawa y Sacks (1981). Estos autores utilizaron datos registrados por una red 

sísmica local instalada en la región Sur de Perú. Según sus resultados, sugieren que en esta 

región el proceso de subducción se produce con un ángulo de inclinación de 

aproximadamente 30° hasta una profundidad del orden de 300 km. Hacia la región Central, 

la subducción conserva el mismo ángulo pero esta se hace horizontal a una profundidad de 

100 km. Estos autores concluyen que la forma de la placa subducente es continua y que el 

cambio en el modo de subducción, entre la región Norte, Centro y Sur se produce con una 

contorsión de la placa.  

 

Barazangi y Isacks 
(1976-1979) 
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Grange (1984). Este autor, utilizando datos de una red sísmica local instalada en la 

región Sur de Perú, propone que el proceso de subducción en esta región se realiza con un 

ángulo de 30° constante hasta una profundidad de 250 km, para luego disminuir hacia la 

región Central hasta alcanzar una profundidad del orden de 100 km. Entre ambos modos de 

subducción, el autor indica que la placa se contorsiona. 
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Schneider y Sacks (1987). Estos autores examinan el modo de la subducción en la 

región Sur de Perú a partir de sismos registrados por una red local instalada en dicha región

Los autores indican que la subducción se 

realiza con un ángulo de 25° hasta 

alcanzar los sismos  profundidades de 

orden de 250 km; mientras que, en la 

región Central los sismos llegan a 

profundidades de 100 km a partir de la 

cual, estos se distribuirían de manera casi 

horizontal. 

 

 

 

Rodríguez y Tavera (1991). Ambos autores determinaron la geometría del proceso 

de subducción para la región Central de Perú utilizando datos obtenidos de cuatro redes 

sísmicas locales que funcionaron en diversos periodos de tiempo. A partir de sus resultados, 

los autores postularon que en la región Central el proceso de subducción se realiza con un 

ángulo promedio de 30° hasta una profundidad de 107km para luego desplazarse de manera 

casi horizontal por debajo del continente hasta 650 km de distancia desde la línea de fosa. 

Hacia la región Sur, el ángulo de 

subducción se mantendría en 30° y la 

placa de Nazca se contorsionaría  para 

pasar de un modo de subducción 

subhorizontal a otro normal. 

 

 

Schneider y Sacks, 1987 

Rodríguez y Tavera, 1991 
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Cahill y Isacks (1992). Ambos autores evalúan cuantitativamente una base de datos 

para el periodo de 1963-1989 extraída del catalogo NEIC (National Earthquake 

International Center) y el ISC (International Seismological Center), a fin de estudiar la 

geometría del proceso de subducción en Sudamérica. La selección de los datos se realiza en 

función de los valores de las residuales obtenidas en la localización de los sismos, 

frecuencia sísmica y relación magnitud vs número de estaciones que registraron el sismo. 

Los autores proponen un esquema 3D para la geometría del proceso de subducción entre las 

latitudes de 7°S a 40°S. Para el Perú, los autores proponen que la subducción se iniciaría, 

desde la fosa, con un ángulo de 27°-30° para luego ser continua por debajo del continente 

mostrando la presencia de dos tipos de subducción: una subducción subhorizontal presente 

en la zona Central de Perú (entre 7°S-16°S) y otra de tipo normal presente en la región Sur 

de Perú (al Sur de los 16°S) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tavera y Buforn (1998). Estos autores proponen un modelo 3D para el proceso de 

subducción en Perú a partir de una base de datos extraída del NEIC (National Earthquake 

Information Center) para el periodo 1960-1995 (mb≥5.0). Los autores indican la existencia 

de dos modos de subducción: una casi horizontal presentes en las regiones Norte y Centro 

de Perú con profundidades del orden de 100-120 km y distancias, desde la fosa, de 700 a 

500 km respectivamente. En la zona Sur, el proceso de subducción se mantiene constante 

con un ángulo de 30° hasta 300 km de profundidad y distancias desde la fosa de 400 km.  
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Cahill y Isacks, 
1992 
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Los autores remarcan la heterogeneidad en el modo de subducción, la contorsión de 

la placa y las distancias alcanzadas, desde la fosa, por debajo del continente. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.- Distribución Espacial de los Sismos 

 

Para realizar el análisis y evaluación de la actividad sísmica en el Perú, se ha hecho 

uso de una base de datos extraída del catalogo de Engdahl et al (1997) y del Instituto 

Geofísico del Perú (Tavera y Agüero, 2000). Los parámetros hipocentrales de los sismos 

contenidos en el primer catalogo, fueron recalculados por los autores utilizando fases 

sísmicas P, S, PKiKP, PKPdf, pP, pwP y sP. Las tres últimas fases permitieron ajustar el 

parámetro más inestable; es decir, la profundidad del foco sísmico. Para este catalogo, se ha 

considerado información para el periodo 1960-1995. Del catalogo del Instituto Geofísico 

del Perú, se ha seleccionado los sismos ocurridos entre 1996-2002 siguiendo el 

procedimiento establecido por Cahill y Isacks (1992); es decir, a partir de la elaboración de 

curvas de frecuencia sísmica para identificar el umbral mínimo de completeza del catálogo 

y la distribución de los sismos en función de su magnitud y residual obtenida en el cálculo 

de sus parámetros hipocentrales. Se debe tener en cuenta que cuanto mayor sea la magnitud 

de los sismos, estos serán registrados por un mayor número de estaciones y por lo tanto, los 

errores en él calculo de sus parámetros hipocentrales serán menores. Finalmente, la base de 

datos esta constituida por 2700 sismos con magnitudes mb mayores e iguales a 4.5, 

clasificados en tres rangos de profundidad según el criterio establecido por Tavera y Buforn 

 

Tavera y Buforn, 
1998 
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(1998): Sismos con foco superficial (h≤60 km), intermedio (60<h≤300 km) y profundo 

(h>300 km). 

 

3.2.1.- Sismos con Foco Superficial (h ≤≤≤≤ 60 km) 

 

En la Figura 8 se muestra la distribución en superficie de los sismos con focos 

localizados a profundidades menores a 60 km. De manera general, los sismos se distribuyen 

formando dos grupos, el primero considera a los que se localizan entre la fosa y la línea de 

costa (S1), los mismos que representan aproximadamente el 90% del total de la actividad 

sísmica que ocurre en Perú, aún considerando todos los niveles de profundidad. Esta 

sismicidad, puede ser asociada principalmente al proceso de subducción en sus primeros 

niveles de profundidad y agrupa a los sismos de magnitud mayor que ocasionaron diversos 

grados de destrucción y muerte en las ciudades distribuidas a lo largo de la línea de costa de 

Perú. El segundo grupo, indicado como S2 en la Figura 8, considera a los sismos que 

ocurren en el interior del continente y que se distribuyen, de Norte a Sur, paralelos a la 

Cordillera Andina. Estos sismos podrían tener su origen en las importantes deformaciones 

superficiales puestas en evidencias con la presencia de un gran número de fallas de 

diferente tipo. 

 

Grupo S1.- Según la Figura 8, en el grupo S1 los sismos se distribuyen entre la fosa 

y la línea de costa de manera irregular formando pequeños agrupamientos. En general, en la 

región Norte, los sismos tienden a localizarse a mayor distancia de la línea de costa; 

mientras que, en la región Centro, el número de sismos es mayor frente a la costa del 

departamento de Ancash (9.5°-11° Sur) debido probablemente a la llegada de la Fractura de 

Mendaña y menor frente a la costa de  Lima (11°-14° Sur). En esta región, la historia 

sísmica indica la ocurrencia de varios sismos de magnitud elevada, siendo los más 

catastróficos los ocurridos en 1970 (Ancash) y 1974 (Lima), ambos con magnitudes de 6.4 

y 6.2 mb. En la región Sur, los sismos se distribuyen de manera no continua paralelos a la 

línea de costa, siendo mayor el número de sismos próximo a la costa del departamento de 

Ica (13°-16° Sur). Esta sismicidad probablemente se deba a la llegada de la Dorsal de 

Nazca. Los últimos sismos ocurridos en esta región son los de noviembre de 1996 (6.7mb)  
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y junio de 2001 (6.9mb). Hacia la región Sur, el mayor número de sismos tiende a 

localizarse cerca de la línea de costa. 

 

Grupo S2.- En este grupo, los sismos se distribuyen en el interior del continente de 

manera irregular formando pequeños agrupamientos con cierto alineamiento. En la región 

Norte, cerca de la costa, se observa un agrupamiento de sismos entre los departamentos de 

Tumbes y Piura (3.5°-4.5° Sur y 80°-81° Oeste) siguiendo un rumbo aparente Este-Oeste y 

con posible origen en la falla de Huaypira. Asimismo, en la zona Subandina se observa una 

concentración de sismos entre 5°-6.5° Sur y 77°-78° Oeste (extremo Norte del 

departamento de San Martín) orientado en dirección Norte–Sur y que estaría probablemente 

asociados al sistema de fallas de Alto Mayo. En la región Central entre 8°-10° Sur, se 

observa un agrupamiento de sismos alineados en dirección NE-SW sobre una longitud de 

140 km debidos al sistema de fallas de la Cordillera Blanca (Ancash). Sobre las 

coordenadas 12°S y 75°W se observa la presencia de un agrupamiento de sismos sobre la 

falla de Huaytapallana; mientras que, otro grupo de sismos se distribuyen paralelos a la 

cordillera sobre toda la zona Subandina alineados en dirección NE-SW y NW-SE, siendo 

en su mayoría debidos a los sistemas de fallas de Satipo y Amauta. Finalmente, en la región 

Sur, los sismos se concentran sobre las trazas de las fallas de Ayacucho (13°S), Ichupampa 

(al Sur de los 16.5°S), Huambo y Cabanaconde en Arequipa (entre 15°-16°S). 

 

 La distribución de los sismos con foco superficial muestra, a pesar de la dispersión 

observada en algunas áreas, que existen dos fuentes sismogénicas importantes. La primera 

considera a los sismos que ocurren entre la línea de costa y la fosa, siendo mayor el 

número de sismos en la región Central, seguida por la región Sur y menor en la región 

Norte. Estas características son coherentes con el número de sismos de magnitud elevada 

(mb ≥ 6.0) ocurridos en estas regiones en los últimos 60 años, 5 sismos en la región 

Central (1940, 1942, 1966, 1970 y 1974), 3 en la región Sur (1979, 1996 y 2001) y uno en 

la región Norte (1970). En el interior del continente, los sismos se distribuyen sobre los 

principales sistemas de fallas originadas o reactivadas durante el Cuaternario por sismos 

que presentaron magnitudes del orden de 6.0mb, los mismos que al ser superficiales, 

generaron mayor destrucción en áreas relativamente pequeñas. Estos sismos se alinean 
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paralelos a la Cordillera Andina poniendo en evidencia su origen; es decir, deformación 

netamente continental como efecto del levantamiento de la Cordillera Andina como parte 

del proceso de subducción y de la subsidencia del escudo brasileño bajo la cordillera. 

 

3.2.2.- Sismos con Foco Intermedio (60 < h ≤≤≤≤ 300 km)  

 

En la Figura 9, se presenta un mapa de la distribución espacial de sismos cuyos 

focos se ubican a profundidades intermedias; es decir, entre 61 y 300 km. De manera 

general, estos sismos se distribuyen principalmente en el interior del continente formando 

tres grupos localizados cerca de la línea de costa, en la zona Subandina y en toda la región 

Sur sobre el Altiplano peruano-boliviano. El último grupo, presenta aproximadamente el 

80% del total de sismos que ocurren a estos niveles de profundidad.  

 

Grupo I1, En este grupo los sismos se ubican principalmente en la zona Subandina 

siguiendo una aparente orientación NW-SE. Hacia el extremo Norte de este grupo, entre 3° 

y 5° de latitud Sur, se observa una concentración de sismos próximo a la frontera con 

Ecuador; mientras que, hacia la parte central el número de sismos disminuye 

considerablemente. Una concentración importante de sismos, con una orientación N-S y 

sobre una longitud de aproximadamente 350 km es notoria alrededor de las coordenadas 

8°S y 74°W (departamento de Ucayali). 

  

Grupo I2.  Los sismos de este grupo se distribuyen muy próximos a la línea de costa 

por debajo del extremo Sur del departamento de La Libertad. En este grupo sobresale una 

pequeña concentración de sismos al Norte del departamento de Ancash sobre una longitud 

de 150 km aproximadamente. Hacia el Sur de este grupo, los sismos se distribuyen de 

forma más dispersa. Los grandes sismos que ocurren a estos niveles de profundidad 

presentan magnitudes del orden de 6.5mb generando cierto grado de destrucción en 

superficie.  

 

Grupo I3. En este grupo, el número de sismos con foco intermedio es mayor en 

relación con los otros grupos. Aquí, los sismos se distribuyen principalmente sobre todo él  
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Altiplano, con agrupamientos importantes sobre los departamentos de Tacna, Puno, 

Arequipa, Apurímac y al Sur de Ayacucho.  

 

La distribución de los sismos con foco intermedio no es muy homogénea; sin 

embargo, estos muestran de manera aproximada las zonas de mayor deformación a estos 

niveles de profundidad. Próximo a la línea de costa, la alineación y agrupación de los 

sismos sugiere que los patrones de deformación son diferentes en cada región. En el 

interior del continente, los sismos se alinean sobre la zona Subandina paralela a la 

cordillera hasta 9° Sur aproximadamente y a partir de la cual, la distribución cambia su 

rumbo hacia el SW para luego ser mas dispersa sobre toda la región Sur. 

 

 En la Figura 9, según la línea discontinua, se observa que los sismos con foco 

intermedio en las regiones Norte y Centro hasta la latitud Sur de 10°, se distribuye hasta 

una distancia del orden de 750 km desde la fosa, para luego entre 10° y 13° Sur llegar 

hasta distancias de 500 km, y finalmente, en la región Sur los sismos alcanzan una 

distancia de 450 km desde la fosa. Esta distribución heterogénea de la sismicidad sugiere 

que el contacto de placas o deformación de la placa oceánica, no es homogénea dentro 

todo el proceso de subducción y además, es evidente que las diversas distancias 

alcanzadas por los sismos por debajo del continente, tienen relación con la geometría de la 

placa oceánica. 

 

3.2.3.- Sismos con Foco Profundo (h > 300 km)  

 

Los sismos con foco profundo, tal como se muestra en el extremo derecho de la 

Figura 9, son en número menor a los de foco superficial e intermedio; sin embargo, su 

tamaño es muchas veces mayor que los sismos que ocurren a otros niveles de profundidad. 

Los sismos con foco profundo del Grupo P1, se localizan en el llano Amazónico próximo al 

límite entre Perú y Brasil (6º-11º Sur) con una orientación prácticamente Norte-Sur sobre 

una longitud del orden de 500 km. Los sismos de Grupo P2, se localizan alrededor del 

límite entre Perú y Bolivia (13° -1 4° Sur) con una orientación próxima a Este-Oeste.  
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La historia sísmica indica que la ocurrencia de sismos a estos niveles de 

profundidad es poco frecuente; sin embargo, es de esperarse la ocurrencia de grandes 

sismos como el producido el 9 de Junio de 1994, el mayor para el cual se dispone de gran 

cantidad de información. Este sismo presentó una magnitud de 7.0mb y fue sentido hasta 

distancias de 50° con daños muy puntuales en las ciudades de Cuzco, Puno, La Paz y 

Brasil. En términos de energía, este sismo habría liberado tanta energía como la que 

liberarían todos los sismos ocurridos en el mundo durante un año. 

 

A continuación, sobre el mapa de sismicidad de la Figura 10, se presenta la 

orientación de las 4 secciones sísmicas a analizarse y la proyección de la Dorsal de Nazca 

por debajo del continente según Spence et al (1998). En esta figura se observa que la 

posible geometría de la Dorsal Nazca por debajo del continente coincide con la distribución 

de los sismos en superficie (área de color gris), concentrándose los sismos prácticamente 

alrededor de la misma y en menor número en su extremo Norte, próximo a la localidad de 

Ucayali. Asimismo, la parte más ancha de la Dorsal cubre prácticamente toda el área donde 

se observa una importante disminución de sismos y los que ocurren están muy próximos a 

la línea de costa cerca a la superficie de mayor contacto entre placas. Hacia la zona Sur, los 

sismos bordean el extremo SW de la Dorsal, lo cual es coherente si se tiene en cuenta que 

en esta zona la placa oceánica se contorsiona para cambiar su geometría. Según esta 

proyección, la Dorsal de Nazca tendría una orientación NE-SW y su longitud coincide con 

lo indicado por von Huene et al (1996); es decir, actualmente 1200 km de la Dorsal de 

Nazca habría subducido hasta la fecha por debajo del continente.  

 
3.3.- Distribución en Profundidad de los Sismos  

 

El interés de analizar y evaluar la distribución de los sismos en función de la 

profundidad de sus focos, es debido a que resulta importante definir la superficie de 

contacto entre las placas de Nazca y Sudamérica, y la geometría de la primera a diversos 

niveles de profundidad por debajo del territorio peruano. Asimismo, este tipo de 

información permite conocer de manera aproximada la profundidad de los principales 

sistemas de fallas descritas anteriormente y cuya información resulta ser vital para 

establecer futuros patrones de riesgo para las zonas en donde se ubican estas fallas.  
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Haciendo uso de la base de datos ya mencionada se construye tres secciones 

verticales de sismicidad. Según las rectas AA´ (región Norte), BB´ (región Centro) y CC´ 

(región Sur). Adicionalmente, se ha elaborado una sección paralela a la línea de fosa según 

la dirección DD´ (Figura 10), la misma que corresponde a una proyección de la sismicidad 

de Norte a Sur, con línea de vista desde la dirección NE. 

 

- Sección A-A' (Región Norte): En esta sección se observa que la profundidad de 

los sismos aumenta de Oeste a Este con focos ubicados a menos de 50 km en la zona 

oceánica, hasta 150 km de profundidad por debajo del continente. Entre 350 y 560 km de 

distancia horizontal desde el punto A, se observa menor ocurrencia de sismos, siendo estos 

más superficiales, lo que puede indicar la existencia de una posible laguna sísmica. A partir 

de la distancia de 560 a 850 km desde el punto A, aumenta el número y la profundidad de 

los sismos. Estos niveles de profundidad indicarían el límite del contacto y la forma de la 

Placa de Nazca bajo el continente. Los sismos con foco superficial se concentran 

mayormente a una distancia de 600 km desde el punto A, con una profundidad que no 

sobrepasa los 60 km, marcando así el límite inferior de la deformación superficial en el 

interior del continente. 

  

- Sección B-B' (Región Centro): En esta sección, la distribución de los focos 

sísmicos sigue el mismo patrón descrito anteriormente pero sin observar la existencia de la 

posible laguna sísmica. En ambas secciones verticales y hasta unos 100-150 km de 

profundidad, los focos se distribuyen según una línea con pendiente de 25° a 30° y a partir 

de esta, los sismos se distribuyen de forma prácticamente horizontal hasta distancias de 850 

km desde el punto B. Los sismos con foco superficial asociados a la deformación 

superficial se distribuyen entre las distancias de 490 y 700 km desde el punto B, con una 

profundidad menor a 60 km  

 

- Sección C-C´ (Región Sur): En esta sección los sismos se distribuyen en 

profundidad con características diferentes a las otras regiones. La profundidad de los focos 

sísmicos aumenta linealmente de Oeste a Este de manera continua con una pendiente de 

30° hasta 250 km de profundidad aproximadamente. Esta sismicidad alcanza una distancia 
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en superficie de 550 km desde el punto C; mientras que, a distancias mayores solo se 

observa la presencia de sismos con foco superficial (h≥60 km). 

 

- Sección D-D: La información utilizada en esta sección corresponde a la 

sismicidad asociada únicamente a la fricción de placas y a la deformación interna de la 

placa de Nazca; es decir, se ha excluido todos los sismos debidos a la deformación 

superficial que se produce en el interior del continente (fallas). Esta sección corresponde a 

una vista general de la sismicidad entre 3° y 16°S tomando como punto de observación la 

dirección NE. De manera general, se observa que todos los sismos se distribuyen formando 

diversos alineamientos de Norte a Sur, tanto en profundidad como en distancia desde la 

fosa. Todos los sismos que se ubican a profundidades menores a 70 km, permiten 

configurar la superficie de contacto de las placas y los sismos que se ubican entre 90 y 180 

km de profundidad, la geometría de la placa de Nazca por debajo del continente. La 

ausencia de sismicidad entre estos dos alineamientos (área de color morado), 

correspondería a la posible existencia de una laguna sísmica para sismos con magnitudes 

mb≥4.5. Dentro de los sismos debidos a la fricción de placas, es notoria la presencia de dos 

agrupamientos importantes a la altura de las latitudes de 9° y 15° Sur (áreas 3 y 1), esta 

ultima posiblemente debido a la llegada de la Dorsal de Nazca a la fosa peruano-chilena. 

Asimismo, dentro de los sismos debidos a la deformación interna de la placa, es importante 

remarcar la presencia de un agrupamiento de sismos a la altura de la latitud de 10°S, los 

mismo que alcanzan profundidades del orden de 180 km. Por debajo de la latitud de 16°S, 

la sismicidad alcanza mayores niveles de profundidad y muestra claramente la superficie de 

la placa de Nazca involucrada en la contorsión al pasar de un modo de subducción 

horizontal a otro de tipo normal. 

 

De acuerdo a las características del origen de los sismos, estos pueden ser 

clasificados en tres grupos. El primero considera a los sismos con origen en la fricción de 

las placas de Nazca y Sudamericana, los mismos que permiten configurar su geometría y 

que en general, obedecen a procesos netamente compresivos, tal como se muestra en la 

Figura 6. El segundo grupo tiene su origen en la deformación interna de la placa de Nazca 

y permite conocer su forma a mayores niveles de profundidad por debajo del continente. 
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Estos sismos  se deben a la presencia de esfuerzos tensionales (Figura 6). Entre estos dos 

grupos de sismos; es decir, al final de la superficie de contacto de las placas se ubicaría 

una zona de transición entre ambos tipos de esfuerzos (ver Figura 6). Finalmente, el tercer 

grupo, considera a los sismos asociados a deformaciones corticales o reactivaciones 

esporádicas de importantes sistemas de fallas presentes en el interior del continente. 
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4.- GEOMETRIA DE LA PLACA DE NAZCA 

 

Anteriormente, se ha descrito y analizado los diferentes modelos propuestos por 

diversos autores para la geometría del proceso de subducción en Perú (Barazangi y Isacks, 

1979; Cahill y Isacks, 1992; Hasegawa y Sacks, 1981; Grange, 1984; Schneider y Sacks, 

1987; Rodríguez y Tavera, 1991; Tavera y Buforn, 1998; Bernal, 2002), todos utilizando 

diferentes bases de datos y procedimientos, y aunque los resultados son similares, es 

necesario, proponer un nuevo modelo considerando una base de datos homogénea que 

considere sismos ocurridos en periodos mas recientes. 

 

En general, uno de los procedimientos mas utilizados para analizar la geometría del 

proceso de subducción, se basa en la observación de la distribución de los sismos recurren a 

elaborar diversas secciones verticales en función de la profundidad de los focos sísmicos, 

ya sean perpendiculares o paralelas a la línea de fosa. Procedimiento similar se ha seguido 

para conocer de manera aproximada la forma de la superficie del contacto de las placas y la 

geometría de la placa oceánica a mayor profundidad y distancias por debajo del continente. 

Para tal objetivo, del total de la sismicidad se ha separado los sismos debidos a la 

deformación continental, a fin de considerar únicamente los sismos asociados directamente 

al proceso de subducción de la placa de Nazca. Seguidamente se ha construido 10 secciones 

paralelas y 18 secciones verticales perpendiculares a la línea de fosa, tal como se muestra 

en la Figura 11. Las secciones perpendiculares a la línea de fosa para las regiones Norte y 

Centro presentan anchos de 100 km y para la región Sur de 50 km; mientras que, todas las 

secciones paralelas a la línea de fosa tienen anchos de 100 km. Posteriormente, sobre cada 

sección sísmica se ha trazado una línea media que representa la tendencia de los sismos. 

Para las áreas con ausencia de sismos, la tendencia de los mismos ha sido extrapolada con 

líneas discontinuas a fin de conseguir reconstruir su posible tendencia. En al Figura 12, se 

presenta las tendencias medias de la sismicidad para la región Norte (tendencias 1-3), 

Centro (tendencias 4-8) y Sur (tendencias 9-18) de Perú, las mismas que se describen a 

continuación. 
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 Región Norte: Para esta región (Figura 12a), las tendencias medias de la sismicidad 

sugieren que la placa de Nazca subduce siguiendo una pendiente de 25°-30° hasta una 

profundidad que oscila entre 100 y 150 km (aumenta de Norte a Sur), para luego continuar 

de manera casi horizontal hasta una distancia de 750 km desde la fosa. La tendencia de la 

placa de Nazca entre 200 y 550 km de distancia desde la fosa, corresponde a una 

aproximación de la misma (líneas discontinuas). 

 

Región Centro: Las tendencias medias de la sismicidad para esta región (Figura 

12b) indican que la placa de Nazca subduce de manera muy similar a la región Norte, pero 

siguiendo un ángulo medio de 30° hasta una profundidad de 100 km, a partir de la cual la 

placa se hace horizontal hasta una distancia de 750 km en la sección 4 y en el resto de las 

secciones, en promedio, hasta 500km desde la fosa. Se debe mencionar, que conforme se 

tienda hacia el extremo Sur, la placa disminuye su longitud. Entre las distancias de 150 y 

400 km, la tendencia de los sismos ha sido aproximada. 

 

Región Sur: Las tendencias medias de la sismicidad en esta región (Figura 12c) 

muestran como la superficie de contacto entre placas y la forma de la placa de Nazca, 

cambia de Norte a Sur. La tendencia de los sismos, según las secciones 9 y 10 es similar a 

la observada en las regiones Norte y Centro con la diferencia que, la longitud de la placa en 

la sección 9 disminuye considerablemente para luego aumentar hasta 450 km en la sección 

10. En gradual aumento en la profundidad de las tendencias de la sismicidad observada 

entre las secciones 10 y 14 sugieren que existe un cambio en la geometría de la placa dando 

lugar a la contorsión de la misma. En las secciones 14 a 17, la tendencia de los sismos es 

continua con un ángulo de 30° que se mantiene constante hasta una profundidad del orden 

de 250 km y distancias en superficie de 450 km desde la fosa. Sobre la sección 18, la 

sismicidad alcanza una profundidad de 200 km y en superficie su longitud disminuye hasta 

300 km aproximadamente. 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede considerar que la superficie del 

contacto entre las placas de Nazca y Sudamericana, y la forma de la placa de Nazca es 

casi homogénea en las regiones Norte y Centro de Perú. En estas dos regiones, dicha 
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superficie se inclina con un ángulo de 30° aproximadamente hasta una profundidad  de 

150 km, a partir de la cual, la placa de Nazca se hace casi horizontal hasta distancias de 

750 km en la región Norte y de 300-700 km en la región Central. En la región Sur, 

inicialmente la placa de Nazca tiene la misma forma que la ya descrita; sin embargo, a 

partir de la sección 10 se observa que la placa comienza a contornearse hacia el Sur hasta 

alcanzar una profundidad del orden de 250 km sobre una distancia de 450 km sobre la 

superficie. Según lo observado, el área considerada entre las secciones 10 y 14 se 

encuentra directamente involucrada en la contorsión de la placa.  

 

4.1.- Esquema en 3D de la Geometría de la Placa de Nazca 

 

Utilizando la información obtenida de las tendencias medias de la sismicidad, se ha 

construido un esquema 3D para representar la geometría de la placa de Nazca involucrada 

en el proceso de subducción presente en el borde Oeste de Perú. Según el esquema 3D de la 

Figura 12d, la placa de Nazca presenta las siguientes características: 

 

- La placa de Nazca subduce de manera subhorizontal y normal. La subducción de 

tipo subhorizontal esta presente entre los 3°-15° Sur (región Norte y Centro) y la 

de tipo normal, al Sur de los 15° (región Sur). 

- En ambos modos la subducción se inicia con un ángulo de 30°. En la región 

Norte-Centro hasta una profundidad de 120 km a partir de la cual la subducción 

es horizontal. En la región Sur continua hasta una profundidad de 250 km. 

- La placa de Nazca alcanza longitudes, por debajo del continente, del orden de 

750 km en la región Norte, de 500-700 km en el Centro y de 450 km en la 

región Sur.  

- El área involucrada en la contorsión de la placa tiene una longitud de 320 km 

desde la fosa y un ancho máximo de 150 km en su extremo Este.  

- En el esquema 3D, las áreas indicadas con los números 1, 2 y 3 representan los 

de mayor deformación debido al gran número de sismos que en ellas se ha 

producido.  
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El área 1, la sismicidad esta asociada a la llegada de la Dorsal de Nazca. En 

el área 2, a un posible hundimiento de la placa de Oceánica y en el área 3, a la 

llegada de la llegada de la fractura de Mendaña  

 

Los resultados obtenidos en este estudio coinciden con los descritos por Grange et 

al (1984), Hasegawa y Sacks (1981) y Schneider y Sacks (1987) para la región Sur, con 

Rodriguez y Tavera (1991) para la región Central y con Cahill y Isacks (1992) y Tavera y 

Buforn (1998, 2001) para todo el Perú. Las pequeñas diferencias que existan entre todos 

estos resultados, pueden ser atribuidos a las diferentes bases de datos utilizados, pero en 

general los resultados son similares.  
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5.- ANALISIS Y EVALUACION DE LA ENERGIA SISMICA EN PERU 

 

 5.1.- Energía Sísmica 

 

La cantidad de energía total liberada por un sismo es difícil de calcular con 

precisión, debido a que ella es la suma de la energía disipada en forma térmica por la 

deformación en la zona de ruptura y la emitida en forma de ondas sísmicas. Esta última, es 

la única que puede ser estimada a partir del registro de los sismos en los sismogramas; por 

lo tanto, se asume que el tamaño de los sismos puede ser conocida a partir de la cantidad de 

energía por ellos liberada. 

 

En sismología, el tamaño de los sismos es estimado a partir de las amplitudes 

máximas del registro de las ondas de volumen ó superficiales expresados en valores para la 

magnitud mb ó Ms. De acuerdo a esto, Gutenberg y Richter (1956) propusieron algunas 

relaciones para estimar la cantidad de energía emitida por un sismo a partir de la magnitud 

del mismo. 

 

Log E = 5.8+2.4 mb 

Log E = 11.8+1.5 Ms 

 

Según estas ecuaciones, un sismo de magnitud mb igual 7.0 tendría que liberar 

3.98E+22 ergios de energía, equivalente a la explosión de 199000 toneladas de TNT. La 

energía liberada por la bomba atómica es equivalente a un sismo ocurrido en superficie con 

magnitud 6.0mb. En la Figura 13, se presenta equivalencias entre diferentes valores de 

magnitud y su respectiva cantidad de energía expresada en toneladas de TNT. Asimismo, se 

presenta algunos ejemplos de sismos que liberaron tal cantidad de energía. 

 

Para realizar un análisis de la distribución espacial de la energía sísmica liberada por 

sismos ocurridos en el Perú, se ha procedido a construir dos bases de datos. El primero 

considera los grandes sismos históricos para los cuales se conoce su magnitud (mb o Ms) y 

el segundo (periodo instrumental), a los  sismos  utilizados en este  estudio; es decir, sismos  
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ocurridos durante el periodo 1960 y 2002 (mb≥4.5). Los resultados obtenidos para los 

sismos históricos son presentados en la Figura 5 y ellos comprenden a la cantidad de 

energía estimada directamente de su valor de magnitud; mientras que, para el periodo 

instrumental los valores de energía son expresados en una unidad de medida llamada 

“unidad de energía”.  

 

5.2.- Energía Sísmica Liberada en el Periodo Histórico 

  

Para la evaluación de la energía sísmica liberada por sismos históricos, se ha 

seleccionado del catalogo del IGP a todos los sismos con magnitudes Ms≥6.0 ocurridos 

entre 1500 y 1959. En total se ha seleccionado 36 sismos y la energía sísmica liberada es 

estimada a partir de la siguiente ecuación:.  

 

    LogE=11.8 + 1.5Ms  

 

Según la Figura 5, se observa que la mayor cantidad de energía ha sido liberada por 

sismos ocurridos entre la línea de fosa y la línea de costa de las regiones Centro y Sur, 

todos asociados principalmente al proceso de subducción. Los sismos que habrían liberado 

mayor cantidad de energía son los ocurridos en 1604 en la costa de Moquegua y Tacna, 

1746 costa de Lima y 1942 costa de Ica (2.5E+24ergios de energía). Asimismo, en la 

región Norte, el sismo ocurrido en 1619 en la costa del departamento de La Libertad liberó 

3.2E+23ergios y el de 1953 en el departamento de Tumbes, liberó 2.2E+23ergios de 

energía. Para los sismos que se han producido en el interior del continente, el ocurrido el 1 

de Noviembre de 1947 en el departamento de Junín habría liberado 1.1E+23ergios de 

energía.  

 

5.3.- Energía Sísmica Liberada en el Periodo Instrumental 

 

A fin de realizar un análisis cualitativo y cuantitativo más certero de la distribución 

de energía sísmica liberada en Perú por sismos del periodo instrumental, se ha elaborado 

mapas de distribución de energía para los tres niveles de profundidad definidos 
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anteriormente. A diferencia de los sismos del periodo histórico, para calcular la energía 

liberada por sismos ocurridos en el periodo instrumental se utiliza la magnitud mb. 

  

Log E = 5.8+2.4 mb 

 

Asimismo, para facilitar la presentación de los resultados se asume a la energía 

sísmica liberada por un sismo de magnitud 4.5mb, equivalente a una ”unidad de energía 

sísmica (ue)”; es decir, a 3.98E+16ergios. Para otros rangos de magnitud, en la Tabla 2 se 

muestra su equivalencia con la energía sísmica liberada y los valores de “ue”. 

 

Tabla 2.- Equivalencia entre magnitud, energía sísmica y 

 “ ue” utilizados en este estudio 

Magnitud 

(mb) 

Energía 

(ergios) 

Unidades de Energía 

(ue) 

4.5 3.98E+16 1ue 

5.0 6.31E+17 16ue 

5.5 1.00E+19 251ue 

6.0 1.58E+20 3,981ue 

6.5 2.51E+21 63,096ue 

7.0 3.98E+22 1’000,000ue 

 

Una vez establecido el criterio de medida de la energía sísmica liberada, sobre el 

mapa de sismicidad de Perú se procede a construir una malla con áreas unitarias de 0.5° x 

0.5° que cubra toda la superficie del territorio peruano. La energía liberada por el total de 

los sismos que se encuentran dentro de cada área unitaria (0.5° x 0.5°) se suman a fin de 

considerar este valor como la energía total liberada en el punto medio de dicha área. En el 

caso de tener sismos que se localizan sobre la línea media entre dos áreas, el valor de 

energía es considerado dentro del área que presente un mayor número de sismos. Los 

valores finales de energía son proyectados en un mapa e interpolados a fin de unir con 

líneas los puntos de igual valor de energía. Estas líneas son consideradas como curvas de 

iso-energía. A fin de facilitar el análisis de las curvas de iso-energía, se ha visto por 
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conveniente considerar únicamente los valores pares o múltiplos de cinco. Los mapas de 

liberación de energía construidos, corresponden a sismos con foco superficial, intermedio y 

profundo. 

 

5.3.1.-Curvas de Iso-energía para Sismos con Foco Superficial 

 

En la Figura 14, se observa que las mayores concentraciones de las curvas de iso-

energía se encuentran a lo largo del borde Oeste de Perú, sugiriendo que en esta zona se ha 

liberado la mayor cantidad de energía sísmica. Además, en la figura se observa que las 

curvas de iso-energía, al Norte de los 7° y al Sur de 15° de latitud Sur, tienden a distribuirse 

hacia el interior del continente alejándose cada vez más de la línea de costa. Estas 

características sugieren que la superficie de fricción de placas, principal fuente 

sismogenica, es muy heterogénea. En el interior del continente, las curvas de iso-energía se 

distribuyen principalmente en la zona Subandina de la región Norte y Centro, mostrando 

una mayor concentración en esta última. Estos resultados son coherentes con lo observado 

en la distribución de la sismicidad con foco superficial. 

 

Desde el punto de vista cuantitativo, la mayor cantidad de energía fue liberada en el 

extremo Norte del departamento de Arequipa (575090ue) y gran parte de la misma, fue 

liberada por el sismo ocurrido en junio de 2001 (6.9mb). La energía liberada entre el 

departamento de Ancash y Lima (111180 y 196900ue respectivamente), corresponden a los 

sismos ocurridos en octubre y mayo de 1966 y 1970 respectivamente, ambos con magnitud 

mb de 6.4. Asimismo, en el extremo Sur de los departamentos de Tumbes y centro de Lima, 

se ha liberado 12000 y 13000ue respectivamente y gran parte se debe a los sismos 

ocurridos en diciembre y octubre de 1970 (6.3mb) y 1974 (6.2mb). Como se ha observado, 

en las zonas donde se ha liberado gran cantidad de energía han ocurrido sismos de 

magnitud elevada, lo que indicaría que el potencial sísmico de una zona no depende del 

numero de sismos que en ella ocurren sino de la cantidad de energía que ellos liberan. Por 

otro lado, conforme tienden las líneas de iso-energía hacia la fosa ó hacia la costa, la 

cantidad de energía liberada tiende a disminuir. En el interior del continente, la mayor 

cantidad de energía ha sido liberada en la zona de   Subandina de la región Norte (51100ue)  
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y específicamente, en el extremo Norte del departamento de San Martín. Esta energía fue 

liberada por el sismo ocurrido en noviembre de  1982 (6.3mb). Menor cantidad de energía 

se ha liberado en la región Central de Perú, con un máximo de 22260ue. 

 

5.3.2.-Curvas de Iso-energía para Sismos con Foco Intermedio  

 

Según la Figura 15 (curvas de color verde), la mayoría de las curvas de iso-energía 

para sismos de foco intermedio se distribuyen principalmente en el interior del continente, 

aunque en la costa frente al departamento de Ancash, se observa una concentración menor 

de estas curvas. Al Sur de los 12°S, las curvas de energía tienden a distribuirse entre la 

línea de costa y el Altiplano conforme se tiende hacia la región Sur, en donde su densidad 

aumenta considerablemente. Al Norte de los 9º Sur, la mayoría de las curvas de iso-energía 

tienden a distribuirse en la zona Subandina, siendo mayor el número al Norte del 

departamento de Ucayali y NW de Loreto.  

 

Desde el punto de vista cuantitativo, en la Figura 15 se observa que la mayor 

concentración de curvas de iso-energía se produce sobre el departamento de Arequipa con 

un máximo 44800ue. Al Sur de la ciudad de Lima, se ha liberado 6900ue de energía y gran 

parte corresponde al sismo ocurrido en enero de 1974 (6.2mb). Una segunda concentración 

de curvas de iso-energía es observada al Norte de Ucayali con un máximo de 18800ue y 

cerca a la frontera Perú - Ecuador con 76000ue, que corresponde a la liberada por un sismo 

ocurrido en julio de 1971 (6.4mb). Finalmente, es frente al departamento de Ancash que se 

libero un total de 38500ue. En sentido general, durante este periodo de tiempo y para este 

nivel de profundidad, la mayor cantidad de energía fue liberada en la región Central; 

mientras que, al Oeste de la región Norte y Este de la región Sur, no se ha liberado energía 

sísmica considerable. 
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5.3.3.-Curvas de Iso-energia para Sismos con Foco Profundo (h > 300 km)  

 

Las curvas de iso-energía para sismos con foco profundo (Figura 15, curvas de color 

azul), se concentran en dos grupos, uno localizado   próximo a la frontera Perú - Brasil con 

un máximo de 24210ue y otro, cerca de Perú - Bolivia con un máximo de 576790ue. Gran 

parte de la energía liberada por el segundo grupo es debido al sismo ocurrido en junio de 

1994 (7.0mb), siendo este el más grande producido en el mundo en los últimos 100 años a 

estos niveles de profundidad. Asimismo, al NE de la ciudad de Puno se ha liberado un total 

de 63095ue. Estos resultados sugieren que en los límites de frontera y a estos niveles de 

profundidad, se ha liberado mayor cantidad de energía en comparación con lo observado en 

otras regiones y niveles de profundidad, al menos durante todo el periodo de estudio. 

 

En general, la distribución y la forma de las curvas de iso-energía han permitido 

configurar de manera clara la geometría de las fuentes sismogénicas presentes en Perú a 

diferentes niveles de profundidad. Los resultados sugieren que el potencial de una región 

sísmicamente activa no depende del mayor o menor número de sismos que en ella se 

puedan producir, sino del sismo de mayor magnitud que pueda ocurrir en un determinado 

periodo de tiempo.  
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6.- FRECUENCIA Y CUANTIFICACION DE LA ENERGIA SISMI CA 

 

 Con la finalidad de determinar o conocer la frecuencia anual de los sismos y su 

correspondiente cantidad de energía liberada, se ha visto por conveniente agrupar a los 

sismos en rangos de magnitud de 0.5 a partir de la magnitud de 5.0mb. Los resultados 

obtenidos son presentados en barras estadísticas en comparación con la cantidad de energía 

sísmica liberada, ambas expresadas en términos de porcentajes. La base de datos 

corresponde a la misma que se ha venido utilizando en este estudio. 

 

En la Figura 16, se observa que el mayor número de sismos se produjo en los años  

1970 (130 sismos), 1996 (135 sismos) y 2001 (290 sismos). Asimismo, en esta figura se 

observa que el mayor número de sismos presenta magnitudes entre 4.5-5.0 mb (3400), 

siendo en total equivalente al 65.33%  del total de los sismos; mientras que, los sismos con 

magnitud entre 6.6-7.0 solo representan el 0.22% del total de la sismicidad. 

Contrariamente, este ultimo grupo de sismos han liberado el 55.8% del total de la energía 

liberada durante todo el periodo de estudio y el número mayor de sismos (65.33%), solo 

habrían liberado el 0.26% de toda la energía. Evidentemente, esto muestra que un sismo de 

magnitud del orden 7mb puede liberar tanta energía con la que liberarían 60000 sismos de 

magnitud 5.0. 

 

En general, durante el periodo considerado en este estudio, la mayor cantidad de 

energía sísmica se ha liberado durante los años 1962, 1994, 1996 y 2001, siendo mayor la 

energía liberada durante el año 1994 (4.2E+22ergios). 

. 

En general, estos resultados sugieren que la frecuencia sísmica y la cantidad de 

energía liberada no tienen ninguna relación, pudiendo ocurrir un sismo de magnitud 

elevada que libere tanta energía como la que podría liberar gran número de sismos de 

menor magnitud ocurridos durante un determinado periodo de tiempo. 
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OTROS ESTUDIOS DE ENERGIA SÍSMICA EN PERU 

 
 

Para el Perú, los únicos estudios sobre energía sísmica que se conoce son los 

realizados por Ocola (1966) y Silgado (1978). Ambos autores analizan las características de 

la distribución espacial de las curvas de iso-energía correspondiente a sismos ocurridos en 

el Perú en diferentes periodos de tiempo. Ocola (1966) utiliza 490 sismos con mb>5.0 

extraídos del Catálogo Mundial y propone un mapa de liberación de energía haciendo uso 

de la relación establecida por Gutenberg y Richter (1956). Según el autor, conocida la 

magnitud del sismo y la relación magnitud-energía, es factible delinear las zonas de mayor 

actividad sísmica a partir de la distribución espacial de las curvas de iso-energía y así 

definir la forma de las principales fuentes sísmogénicas en el Perú. 

 

 Por otro lado, Silgado (1978) realiza un estudio similar utilizando información 

sísmica del periodo 1960-1974 (mb>6.0), también extraída del Catalogo Mundial y la 

relación de Gutenberg y Richter (1956). El autor elabora un mapa de curvas de iso-energía 

a partir del cual identifica a la zona costera como la de mayor potencial sísmico, en relación 

a otras zonas del interior del país. Sin embargo, en ambos casos las curvas de iso-energía 

coinciden con la distribución en superficie de los sismos.  

 

Los resultados obtenidos por estos autores han permitido, inicialmente identificar y 

cuantificar las presencia de diversas fuentes sismogénicas en el Perú. 
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