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Sismo de Cabanaconde — Pinchollo del 8 de octubre 2021 (M5.5) — Region Arequipa

RESUMEN

El 8 de octubre 2021 ocurre un sismo de magnitud M5.5 con epicentro
a 8 km al sur-oeste de la localidad de Pinchollo (provincia de Caylloma -
region Arequipa). Este sismo tuvo su origen en la reactivacién temporal del
extremo Este de la falla El Trigal, como parte del sistema de fallas Huambo -
Cabanconde. Asimismo, el evento sismo fue precedido por al menos 58
eventos precursores en las primeras 12 horas previas a la ocurrencia del
sismo principal, presentando uno de ellos una magnitud de M4.2. Posterior
al sismo principal, y hasta las 14 horas del dia 9 de octubre, ocurrieron 34

réplicas y al menos 3 de ellas, presentaron magnitudes entre M4.1 y M4.4.

Esta actividad sismica no tiene relacién con una posible reactivacion
de los volcanes Sabancaya, Ampato o Hualca-Hualca. Por el momento, las
fallas tecténicas y las estructuras volcénicas, desarrollan procesos

completamente independientes.

Los niveles de sacudimiento del suelo producidos por este sismo y
otros ocurridos en la zona del cafén del Colca, han afectado Unicamente a
viviendas construias con adobe y piedras; ademds de haber producido

procesos de deslizamientos de diversos volumenes de tierra y piedras.
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1.- INTRODUCCION

En el borde occidental de América de Sur se desarrolla el proceso de
convergencia de la placa de Nazca bajo la Sudamericana y en el caso del
Pery, se realiza a una velocidad promedio del orden de 7-8 cm/afio (DeMets
et al, 1980; Norabuena et al, 1999). Este proceso es responsable de la
actual geodindmica y geomorfologia presente sobre todo el territorio
peruano y de la ocurrencia de sismos de diversas magnitudes y focos
ubicados a variadas profundidades con origen en tres fuentes sismogénicas:
la friccion de placas (ocednica y continental), deformacién interna de la placa
ocednica por debajo de la cordillera y deformaciéon cortical a niveles

superficiales.

En Per0, la ocurrencia de sismos es continua en el tiempo y debido a
la mejor cobertura de la Red Sismica Nacional (RSN) a cargo del Instituto
Geofisico del Peru (IGP), cada afo se registra y reporta un promedio de 800
sismos cuyos sacudimientos del suelo son percibidos en superficie por la
poblacién. En la actualidad, el andlisis de la distribucion espacial de la
sismicidad en el Pert (Figura 1) ha permitido identificar la ubicacién de las
principales fuentes sismogénicas, todas descritas ampliamente por Tavera y
Buforn (2001) y Bernal y Tavera (2002). En este sentido, los sismos con
magnitudes mayores a M7.0, son menos frecuentes y cuando ocurren cerca
de la superficie, debido a la friccion de placas, producen importantes niveles
de sacudimiento del suelo en dreas relativamente grandes, tal como sucedié
en la regién Sur de Per0 el 23 de Junio de 2001 (M8.2) y en Pisco, el 15 de
Agosto de 2007 (M8.0).

Los sismos con origen en los procesos de deformacién de la corteza a
niveles superficiales son menos frecuentes, pero cuando ocurren, producen

dafos de consideracién en dreas relativamente pequenas, por ejemplo los

sismos del Alto Mayo (San Martin) del 30 de Mayo de 1990 (M6.0) y 5 de

Instituto Geofisico del Peru



Sismo de Cabanaconde — Pinchollo del 8 de octubre 2021 (M5.5) — Region Arequipa

80°W 75°W 70°W
1 1 L
® . . Ty ‘P
U e N |
5= Y S ) e !
S .

5°s

Instituto
Geofisico del Pert -

- MAPA SiSMICO DEL PERU

Periodo: 1960 - 2020
Profundidad (km)

ESCALA  1:8'000,000
km

0 25 5 100 150

Superficial Intermedio Profundo
(s60km)  (61-300km)  (>301km)

5 24.0 ° o .

2 250 L] L] °

3 =60 ° o ®

é 270 ® @ ®

= =80 @ @ ()

‘?6§7‘ Sismos importantes
W Capital de departamento Falla
Rios principales ———- Falla inferida

CoOLOMZBIA

1
80°W

75°W

%l °
<P .
u,yt’r g

5°S

Figura 1: Mapa Sismico del Peru para el periodo 1960 y 2020. La magnitud de los sismos
es diferenciado por el tamario de los circulos y la profundidad de sus focos por el color de
los mismos. Los circulos con numero inscrifo en su inferior indican la ubicacion y afio de
ocurrencia de los grandes sismos.
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Abril de 1991 (Mé6.5); asimismo, los sismos ocurridos el sismo del 12 de
Abril de 1998 (M5.2) y 17 de julio del 2013 (M5.7) con origen en la
reactivacién temporal de la falla Huambo - Cabanaconde. En general, los
efectos producidos por estos eventos consideran danos mayores en
viviendas de adobe y piedra, ademds de deslizamientos de piedras y tierra

en zonas de pendiente alta

En la regién sur del Perd, el dia 08 de octubre del 2021 ocurre un
sismo de tipo cortical con una magnitud moderada de M5.5 y epicentro
ubicado a 8 km al SO de la localidad de Pinchollo (provincia de Caylloma -
region Arequipa). El sismo ocurri6 a una profundidad de 10 km (foco
superficial) y los niveles de sacudimiento del suelo afectaron a las
localidades de Cabanaconde y Pinchollo, en donde evaluaron intensidades

en la escala de Mercalli Modificada de Imax=V-VI.

En este informe se presenta y se describe los parametros hipocentrales
del sismo, intensidades evaluadas, eventos precursores y réplicas, asi como

su interpretaciéonsismotecténica
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2.- TECTONICA LOCAL

La regién del Canén del Colca, se encuentra bordeada de importante
actividad tecténica reciente, la misma que fue puesta en evidencia por
Huaman et al (1993) y Huaman et al (1995) a partir del andlisis e
interpretaciéon de imdgenes de satélite Landsat MSS y observaciones de
campo. El resumen de estas investigaciones se presenta en la Figura 2 y en
ella, se observa la presencia de una importante deformacién tecténica local
representada principalmente por las fallas de Ichupampa, Huanca y el
sistema Huambo- Cabanaconde, en donde sobresalen las fallas de
Solarpampa y Trigal. Estas trazas de falla de tipo normal, se encuentran
ubicadas en los extremos NE, SO y NE del complejo volcdnico Ampato-
Sabancanya - HualcaHualca (Sébrier, 1985). Asimismo, en la Figura 2 se
observa la presencia de un importante nOmero de lineamientos que sustenta
el desarrollo altos indices de deformacién local con la ocurrencia de

importante actividad sismica.
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Figura 2: Principales sistemas de fallas y lineamientos en la region del Carién del Colca
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Los sismos mds recientes ocurridos en esta regién fueron en los anos
1991, 1992, 1998, 2013 y 2016 (Figura 3). El primer sismo ocurrié el 23 de
Julio de 1991con una magnitud de M5.4 (foco a 4 km de profundidad) y
epicentro a 6 km al SE de la localidad de Maca. Este sismo produjo en
superficie importantes asentamientos y deslizamientos de tierra, ademds de
numerosos desprendimientos de roca a lo largo de las pendientes del rio
Colca. Las localidades mas afectadas, fueron las de Lari y Maca, en donde el
20% y 80% de las viviendas fueron destruidas, ademds de 14 personas
fallecidas y numerosos heridos. La evaluacion de danos permite considerar
que estas localidades soportaron una intensidad maxima de VIl grados en la

escala de Mercalli Modificada (Rodriguez y Huaman, 1992).
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Figura 3: Distribucion epicentral de los sismos de Maca, Sepina, Cabanacone-Huambo,
Huambo, Ichupampa y Cabanaconde-Pinchollo ocurridos en los afios 1991, 1992, 1998,
2013, 2016 y 2021. VA: volcan Ampato, VS: volcdn Sabancaya, VH: volcdn Hualca-Hualca.
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El segundo sismo ocurrié el 01 de Febrero de 1992 con una magnitud
de M5.0 y foco a 5 km de profundidad. El epicentro del sismo fue localizado
a 3 km al NO de las localidades de Hituhuasi y Visconoja en Pampa Sepina.
Este sismo fue seguido por un importante nUmero de réplicas y produjo la
caida de rocas y asentamientos de tierras en el valle de Sepina. Las
localidades mas afectadas fueron Huituhuani, Sahuana y Layuni, donde la

intensidad maxima llegé a VI MM (Antayhua y Tavera, 2002).

El tercer sismo ocurrié el 12 de Abril de 1998 con una magnitud de
M5.2 y epicentro localizado a 9 km al sur de la localidad de Cabanconde y a
13 km al NE de Huambo. Este sismo no produjo dafos personales; sin
embargo, casi el 50% de las viviendas de ambas localidades fueron danadas
y destruidas debido a la precariedad de sus construcciones (adobe y piedras).
Ademds, algunas carreteras fueron interrumpidas por la caida de rocas y
tierra. Las localidades mas afectadas fueron las de Huambo, Cabanaconde,

Tapay y Choco, las mismas que soportaron intensidades maximas de V (MM).

El cuarto sismo ocurrié el 17 de julio del 2013 con una magnitud M5.7
y epicentro localizado a 9 km al NE de la localidad de Huambo y a una
profundidad d 7 km. El sismo produjo intensidades en la escala de Mercalli
Modificada de VI (MM) en las localidades de Huambo y Cabanaconde,
llegdndose a evaluar el derrumbe de 35 casas de adobe y piedras; ademas
de otras 80 con rajaduras. Le siguieron al sismo el deslizamiento de piedras
y tierra en zonas de pendiente alta que afectaron principalmente a las

carreteras.

Finalmente, el sismo del 15 de agosto del 2016 con una magnitud
M5.3 y epicentro localizado a 10 km al oeste de la localidad de Chivay y a
una profundidad de 8 km. El sismo produjo intensidades de VI (MM) en las
localidades de Maca, Yanque, Achoma e Ichupampa. El sacudimiento del

suelo produjo el colapso de una gran nimero de viviendas de adobe y

10
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piedras, llegdndose a contabilizar el fallecimiento de 4 personas y un

numero importante de heridos.

El 08 de octubre de 2021, el ramal Este de la falla El Trigal, sistema de
fallas Huambo-Cabanaconde, se reactivé con la ocurrencia de un sismo de
magnitud M5.5, el mismo que fue precedido y seguido por otros de menor

magnitud, cuyas caracteristicas se analiza y evalta a continuaciéon

11
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3.- SISMO DEL 08 DE OCTUBRE, 2021

3.1.- Parametros hipocentrales

Los pardmetros hipocentrales del sismo del 08 de octubre del 2021
fueron obtenidos utilizando informaciones de la Red Sismica Nacional y de la
Red Geofisica de volcanes administradas por el Instituto Geofisico del Peru
(IGP), siendo los resultados obtenidos y reportados por el Centro Sismolégico

Nacional del IGP, los siguientes(Figura 4):

Tiempo Origen:  04h 47min del dia 09 de octubre, 2021 (Hora Universal)
23h 47min del dia 08 de octubre, 2021 (Hora Local)

Latitud Sur: -15.67°

Longitud Oeste:  -71.88°

Profundidad: 10 km

Magnitud: M5.5

Epicentro: A 8 km al SO de Pinchollo (Arequipa)

Intensidad Mdaxima: V-Vl en la escala MM en Pinchollo y Cabanaconde

De acuerdo a estos resultados, el sismo presenta su epicentro en el
extremo Este de la falla El Trigal, siendo la misma parte del sistema de fallas
Huambo - Cabanaconde. Asimismo, el sismo ocurrié a una profundidad
superficial (10 km), tipico de los sismos que histéricamente han ocurrido en

la zona debido a la reactivaciéon temporal de fallas tecténicas.

3.2.- Intensidades

Después de ocurrido el sismo de Cabanaconde - Pinchollo, se realizé
la evaluacién del radio de percepcién del sacudimiento del suelo y los
posibles dafos y efectos que el sismo podria haber producido en el entorno
de su epicentro. Las evaluaciones fueron realizadas por el personal del

Centro Sismolégico Nacional (CENSIS) a cargo del Instituto Geofisico del

12
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PerU (IGP), mediante encuestas via linea telefénica a dos o tres personas de
cada drea urbana y la informacién obtenida fue interpretada con la escala
de Mercalli Modificada (Figura 4):

®  Localidades
& Volcan

—— Fallas tectonicas

Figura 4: Ubicacion epicentral del sismo del 8 de octubre de 2021 (M5.5) y valores de
intensidad en la escala Mercalli Modificada. VA: volcdn Ampato, VS: volcén Sabancaya, VH:
volcdn Hualca-Hualca.

Pinchollo, Cabanaconde y Madrigal (Intensidad VI-MM): El sacudimiento
del suelo fue intenso y causo pdnico en toda la poblacién que salieron
a las calles. Se produjo el derrumbe de paredes de algunas casas de
adobe, ademdés de rajaduras de muros en otras viviendas de Madrigal y
Cabanaconde. Asimismo, se produjo la caida de piedras en vias de

carreteras.

13
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Maca, Ichupampa y Chivay (Intensidad V-MM): El movimiento intenso del
suelo fue percibido por toda la poblacién. Fuerte vibracién de ventanas y

puertas con caida de objetos.

De acuerdo a lo indicado, en general los danos observados en la
zona epicentral se han producido en viviendas que aun mantienen la
construccién tradicional de zonas andinas; es decir, viviendas de adobe.
Estas viviendas presentan paredes con fisuras y otras con colapsos
parciales, escenarios que no causaron dafos a la poblaciéon. Del mismo
modo, en zonas de alta pendiente se han producido deslizamientos de

piedra y tierra, afectando principalmente las carreteras (Figura 5).

Figura 5: Darios en viviendas de adobe en las localidades de Cabanaconde y Pinchollo,
asi como escenarios donde se han producido la caida de piedras y tierra afectando a las
carreferas.

14

Instituto Geofisico del Peru



Sismo de Cabanaconde — Pinchollo del 8 de octubre 2021 (M5.5) — Region Arequipa

4.- PRECURSORES Y REPLICAS

El sismo de Pinchollo - Cabanaconde del 08 de octubre de 2021,
fue precedido por un gran numero de eventos precursores de variada
magnitud, tal como se aprecia en la Figura 6, la misma que corresponde
a las senales registradas durante el dia 8 de octubre en la estacion SABO
ubicada a 15 km aproximadamente en direcciéon SE de la zona epicentral.
Los eventos precursores fueron del orden de 58 y de ellos, solo uno
presento una magnitud de M4.2 que produjo en las localidades de
Cabnaconde, Huambo, Maca e Ichupamapa intensidades de IV (MM),

pero sin producir dafos en superficie.

Figura 6: Sismograma de la estacion SABO vbicada a 15 km de la zona epicentral.
Obsérvese el registro de eventos sismicos precursores ocurridos durante el dia 8 de
octubre 202]. Estos evenfos presentaron magnitudes menores a M4.0.

15
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Después de ocurrido el sismo de magnitud M5.5, le siguieron un
gran numero de réplicas y de ellas, tres (3) presentaron magnitudes entre
M4.2 — M4.4 llegado a generar alarma en la poblacién (Figura 7). Hasta
las 14 horas del dia 9 de octubre se han registrado 34 réplicas y de ellas,
solo 12 fueron reportadas por haber sido percibidos en superficie por la

poblacién local.

Sismo de Pinchollo — Cabanaconde, 08 de octubre, 2021 (M5.5) y Réplicas
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Figura 7: Sismograma de la estacion SABO vbicada a 15 km de la zona epicentral.
Obsérvese el registro del evento sismico de magnitud M5.5 y de la serie de réplicas que
ocurrieron después de aproximadamente 7 horas.

Al momento de concluir con este informe continuaban ocurriendo
replicas, y ellas seguirdn probablemente por un tiempo del orden de 10 a

15 dias, hasta que los bloque de las falla tecténica El Trigal se estabilicen.
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5.- INTERPRETACION SISMOTECTONICA

La actividad sismica ocurrida en las cercanias de las localidades de
Cabanaconde y Pinchollo ha presentado sus epicentros sobre el extremo
Este de la traza de falla El Trigal, falla que es parte del sistema conocido
como “Sistema de Fallas Huambo - Cabanaconde” (Figura 8).
Espacialmente, la distribucion de los epicentros muestra una drea de
ruptura con una longitud de aproximadamente 10 km, alcanzando

profundidades de hasta 30 km.

@ Réplicas

®  Localidades

A\ Volcan

—— Fallas tectonicas

PN

Figura 8: Distribucion espacial de sismo del 8 de octubre 2021 (M5.5) y de su serie de
eventos precursores y réplicas sobre el extremo Este de la falla El Trigal.
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Desde el afo 1990, en la zona del candén del Colca, el Instituto
Geofisico del Peru implemento una red de monitore sismico y desde
entonces, han ocurrido hasta 6 eventos con magnitudes menores a M5.7
que han reactivado de manera temporal a diferentes fallas tecténicas de
las muchas que existen en la zona de estudio. Las fallas mds importantes
son los sistemas Maca-Sepina, Huambo-Cabanaconde y la falla
Ichupampa, las cuales muestran la importante tecténica activa presente
en el entorno del cainén del Colca. Cada sismo, debido a la reactivacién
de estas fallas ha presentado un numero variado de eventos precursores y
de réplicas con magnitudes menores a M4.0 y focos con profundidades de
hasta de 25 km, lo cual confirma la deformacién superficial que produce

altos niveles de sacudimiento de suelo.

Tal como se ha observado, los sismos ocurridos en los afos 1991,
1992, 1998, 2013, 2016, 2021 y toda su serie de eventos precursores y
réplicas, han tenido su origen en la reactivacién de fallas tecténicas
presentes en el canén del Colca y no debido a un posible proceso eruptivo

de los volcanes Sabancaya, Ampato o Hualca-Hualca.

Considerando, la geodindmica global, regional y local, en la zona
del cainén del Colca, las diferentes fallas tecténicas existentes seguirdn
dando origen a sismos de variada magnitud y a profundidades
superficiales que producirdan altos niveles de sacudimiento del suelo,
afectando a las dreas urbanas cercanas y produciendo deslizamientos de

diversos volumenes de tierra y piedras.

18
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CONCLUSIONES

» La region del Canén del Colca se caracteriza por presentar un
complejo proceso de deformacién superficial puesta en evidencia con
la presencia de fallas tecténicas y lineamientos de diversa longitud.
Los sistemas de fallas de mayor importancia son Ichupampa,
Huambo-Cabanaconde y Maca-Sepina, todos ellos dieron origen a
sismos con magnitudes entre M5.0 y M5.7 en los anos 1991, 1992,
1998, 2013y 216.

> El sismo del 8 de octubre de 2021 (M5.5) y su serie de precursores y
réplicas, tuvieron su origen en la reactivacién temporal del extremo
Este de la falla El Trigal (Sistema de fallas Huambo-Cabanaconde).
Debido a este sismo, un tramo de 10 km de longitud se habria

reactivado temporalmente.

> Este sismo y los ocurridos en anos anteriores, han mostrado que los
sacudimientos de suelo al paso de las ondas sismicas, solo han
causado dafos a viviendas construidas con adobe, piedras y madera.
Lo cual sugiere que se debe cambiar el modo de construir viviendas,
asi como evaluar la calidad de suelos que se vienen ocupando con el

crecimiento de las dreas urbanas.

» El sismo de Cabanaconde y Pinchollo, no tiene relacion con una
posible reactivacion de los volcanes Sabancaya, Ampato o Hualca-
Hualca. Por el momento, las fallas y los volcanes desarrollan procesos

completamente aislados.
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