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Presentación 

 

 

El terremoto ocurrido en la región Sur de Perú el día 23 de Junio de 2001, ha 

permitido al personal que integra la Dirección del Centro Nacional de Datos Geofísicos 

y Areas Afines del Instituto Geofísico del Perú (CNDG-IGP), tomar la responsabilidad 

de ejecutar los trabajos de campo y posterior análisis y evaluación de los datos 

recolectados, a fin de estudiar la génesis, proceso, daños y efectos causados por el 

terremoto. Es importante considerar, que el terremoto del 23 de Junio se constituye 

como el más grande de los ocurridos en el borde Oeste de Sudamérica en los últimos 

133 años. 

 

El trabajo programado por el CNDG fue desarrollado por cinco grupos que 

asumieron la responsabilidad de instalar estaciones sísmicas alrededor del epicentro del 

terremoto, evaluación in situ de los daños y efectos causados por el terremoto en toda la 

región Sur, así como del tsunami de carácter local que afectó a la localidad de Camaná 

(Arequipa). Por otro lado, la rápida disponibilidad de información permitió que el 

CNDG en 48 horas incluyera en su website un informe preliminar detallado de las 

características del terremoto y la edición de un póster que resumía los resultados 

obtenidos. Asimismo, los resultados de los estudios preliminares fueron aceptados para 

su publicación en la revista científica Journal of Seismology (actualmente en impresión) 

y en la reunión de la AGU (American Geophysical Union) realizada en la ciudad de San 

Francisco, USA en Diciembre de 2001. Además, la información disponible sobre el 

terremoto del 23 de Junio ha sido tema de varias exposiciones en el ámbito nacional en 

las cuales el CNDG ha representado al Instituto Geofísico del Perú. 

 

Después de aproximadamente diez meses de ocurrido el terremoto del 23 de 

Junio, el CNDG concluye con parte de los estudios programados y procede a editar el 

presente Informe Final a fin de dar a conocer e informar a la comunidad científica, 

autoridades y público en general sobre la génesis, proceso y efectos causados por el 
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terremoto. El presente informe consta de 24 trabajos de investigación estructurados a 

manera de artículos, los mismos que han sido elaborados por investigadores del CNDG 

y Areas Afines, además de los presentados por investigadores de la Universidad 

Autónoma de México y de la Universidad de Chile abarcando diversos aspectos del 

terremoto a fin de que el lector tenga una idea clara de las principales características 

sismotectónicas, geológicas y de los mayores efectos que produjo el terremoto del 23 de 

Junio en toda la región Sur. Sin embargo, se debe indicar que se han iniciado otros 

estudios a fin de que los resultados que se obtengan sean publicados en revistas 

especializadas en cada tema. Acompañan al presente informe, una sección de fotografías 

que muestra ejemplos de los daños causados por el terremoto en los distintos tipos de 

viviendas existentes en los departamentos de Arequipa, Moquegua y Tacna, un listado 

de preguntas y respuestas que fue puesto en nuestro website a 30 días de ocurrido el 

terremoto del 23 de Junio a fin de disipar las dudas e incertidumbre existente en la 

población; además, del Poster elaborado por el CNDG con los resultados obtenidos de 

manera preliminar sobre las características del terremoto. 

 

El presente Informe Final tiene como título “El Terremoto de la Región Sur de 

Perú del 23 de Junio de 2001” y esperamos que la serie de artículos que se presenta 

cumplan el objetivo de mejorar nuestro conocimiento sobre uno de los mayores peligros 

a los cuales estamos expuestos, los TERREMOTOS. 

 

 

       Hernando Tavera 
       Director CNDG-IGP 
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Introducción 

 

 

 El día 23 de Junio de 2001, a horas 15 y 33 minutos (Hora Local), el Perú fue 

nuevamente testigo de la fuerza con que la naturaleza nos indica que la Tierra, sobre la 

cual habitamos, es dinámicamente activa. Ese día, la región sur de Perú soportó la 

ocurrencia de un terremoto de magnitud 8.2 Mw que produjo muerte y destrucción 

principalmente en los departamentos de Arequipa, Ayacucho, Moquegua y Tacna en 

Perú, Arica e Iquique en Chile y La Paz en Bolivia. Las intensidades máximas en 

algunas localidades y ciudades, próximas a la costa, llegaron a VII-VIII en la escala 

Mercalli Modificada. Este terremoto se constituye como el más grande ocurrido en esta 

región desde el año de 1868. 

 

 A la fecha, el Instituto de Defensa Civil (INDECI) ha informado de las 

estadísticas que deja este sismo en la región Sur: 74 muertos, 2689 heridos, 217495 

damnificados, 64 desaparecidos, 35601 viviendas afectadas y 17584 viviendas 

destruidas.  

 

 A pesar que hoy en día, existe un avance importante en el conocimiento de la 

génesis de los terremotos, la globalización de la información, los medios y métodos para 

mitigar los efectos de los desastres, el sismo ocurrido el 23 de Junio nos deja muchas 

preguntas sin respuesta y estas, nos sugieren los caminos a seguir para no ser 

nuevamente sorprendidos y afectados por este tipo de peligro. 

 

 La ocurrencia continúa de terremotos en el Perú ha permitido conocer con 

bastante precisión y a la vez identificar las características de las dos fuentes de mayor 

potencial sísmico, la primera y más importante se encuentra frente a la línea de costa y 

tiene su origen en la convergencia de las placas de Nazca (oceánica) y Sudamericana 

(continental), permitiendo que la primera, más densa, se introduzca por debajo de la 

1 
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segunda dando origen al proceso conocido como subducción. Esto significa que en 

algún momento en el tiempo, cualquier departamento desde Tumbes hasta Tacna será 

afectado en diferente grado por un terremoto con origen es este proceso. La historia 

sísmica permite traer a la memoria los terremotos de 1619, 1746, 1868, 1940, 1942, 

1966, 1970, 1974, 1996 entre los que produjeron mayor daño, destrucción y muerte a lo 

largo de la costa de Perú. En general, el proceso de subducción es el causante de que 

esta fuente libere, en forma de sismos, más del 80% de toda la energía acumulada en el 

interior de la Tierra. La segunda fuente sismogénica esta relacionada con los más 

importantes sistemas de fallas distribuídas en el interior del continente, siendo las más 

conocidas las fallas de la Cordillera Blanca, Quiches, Moyobamba, Rioja, Satipo, 

Huaytapallana, Ayacucho y Tambomachay entre las principales. La ubicación 

geográfica de estas fallas nos sugiere las ciudades que pueden ser mayormente afectadas 

por los terremotos.  

 

 La globalización de la información permitió que el público en general disponga, 

en tiempo real, de toda la información existente sobre el terremoto de Arequipa, 

llevando a muchos a aceptar diversas hipótesis sobre el origen y características del 

mismo y generar muchas veces incertidumbre debido al desconocimiento de este campo 

de la ciencia. Por lo tanto, es necesario que el público tenga un mayor conocimiento de 

este tipo de fenómeno y del significado de cada uno de los parámetros físicos que 

permiten identificarlo. Por ejemplo, muchas de las personas desconocen totalmente de la 

existencia de diversos procedimientos para medir la magnitud de los sismos, los mismos 

que dependen del tipo de información que se utiliza y de la distancia a la cual se obtiene 

dicha información. De ahí que para el terremoto de Arequipa existieran diferencias 

importantes en el valor de la magnitud proporcionada por una u otra institución. Se debe 

tener en cuenta que la denominada “escala de Richter” será pronto remplazada 

totalmente por la llamada “magnitud momento, Mw” debido a que esta permite 

cuantificar mejor el tamaño de los terremotos. 

 

 La tarea de mitigación, ante la ocurrencia de este tipo de fenómeno, conlleva a 

realizar una continua educación de la población a todos los niveles a los cuales sea 

posible (hogares, colegios, universidades, empresas, instituciones publicas, 

asentimientos humanos, urbanizaciones, distritos, provincias, departamentos) y realizar 
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campañas de difusión a nivel local y nacional. Asimismo, es importante realizar un 

control adecuado sobre la expansión urbana para que no se desarrolle en zonas 

geológicamente inestables o se utilice materiales inadecuados. Evidentemente, la tarea 

de mitigar el desastre es la que mejor se viene desarrollando; sin embargo, debemos 

suponer que aun falta mucho que aprender y solo la práctica con fenómenos reales nos 

permitirá corregir errores y mejorar nuestros procedimientos. 

 

 Cabe recalcar el esfuerzo de las diferentes instituciones nacionales e 

internacionales, tanto de la empresa privada como pública para realizar estudios del 

terremoto de Arequipa dentro del campo de su competencia, información importante 

para los fines de desarrollo científico y socio-económico del país; sin embargo, 

frecuentemente se suele duplicar esfuerzos y se llegan a conclusiones diferentes en la 

forma pero similares en el fondo, debido a que no se correlaciona la información con 

otras especialidades. De esta forma se genera un inadecuado y racionalizado uso de los 

escasos recursos que tiene el país para este tipo de contingencias. El terremoto ocurrido 

en la región Sur de Perú debe ser el punto de partida para que instituciones, ONGS y 

universidades que desarrollan investigación en Ciencias de la Tierra unan esfuerzos para 

realizar los estudios multidisciplinarios correspondientes. 

 

 Ocurrido el terremoto de Arequipa del 23 de Junio, la Alta Dirección del 

Instituto Geofísico del Perú (IGP) encarga a la Dirección del Centro Nacional de Datos 

(CNDG) realizar las coordinaciones necesarias a fin de proceder a atender, desde el 

punto de vista de la investigación científica, la emergencia producida por el terremoto en 

la región sur de Perú. Así, el CNDG procedió a organizar los grupos de intervención 

para obtener la mayor cantidad de información necesaria para evaluar y analizar todo el 

proceso sismotectónico que acompaño al terremoto, así como los daños y efectos que 

este produjo en superficie. Esta información permitirá en el futuro tener un mayor 

conocimiento de la génesis de los terremotos en el Perú. Uno de los grupos estuvo 

encargado de realizar la instalación de 8 estaciones sísmicas y 5 acelerógrafos alrededor 

del epicentro del terremoto a fin de registrar el mayor número de replicas que permitan 

conocer en detalle la evolución temporal de toda el área de ruptura. Días después, en 

cooperación con el Departamento de Geofísica de la Universidad de Chile se realiza la 

instalación de 10 estaciones sísmicas adicionales en los departamentos de Moquegua, 
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Tacna y Arequipa. Un segundo grupo, el mayor en cuanto al número de personas, 

procede a realizar la evaluación in situ de los efectos del terremoto en las áreas urbanas 

de las principales ciudades y localidades de los departamentos de Arequipa, Moquegua 

y Tacna, además de los efectos causados por el tsunami en las localidades de Camaná y 

Matarani. Paralelamente, un tercer grupo procede a realizar la evaluación de los efectos 

geológicos del terremoto a lo largo de la costa entre las ciudades de Ica y Tacna. 

Finalmente, un cuarto grupo permaneció en la sede central del IGP a fin de proceder al 

análisis y procesamiento de la información sísmica preliminar. Esta información fue 

puesta en el website del CNDG después de 48 horas de ocurrido el terremoto. 

Paralelamente, el CNDG editó un Póster con información que resumía las características 

más importantes del terremoto del 23 de Junio de 2001. 

 

 El programa de intervención post-sismica desarrollado por el CNDG contó con 

el apoyo de los Drs. Ronald Woodman y Hernán Montes, Presidente Ejecutivo y 

Director Técnico del IGP. La Fundación Venezolana de Investigación Sísmica permitió 

la participación del Dr. Frank Audemard para los estudios geológicos. La Dra. Diana 

Comte del Departamento de Geofísica de la Universidad de Chile realizó la instalación 

de estaciones sísmicas y participa actualmente en los estudios sísmológicos. En el 

trabajo de campo, instalación y operación de las estaciones sísmicas participaron los Ing. 

David Portugal, Adolfo Inza y el Sr. Henry Salas. Las actividades logísticas estuvieron a 

cargo del Ing. Jorge Espinoza (Jefe de Redes Geofísicas), del Sr. Edmundo Vila y de la 

CPC Rosa Ibañez. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 



Informe del Terremoto de Arequipa del 23 de Junio de 2001 

 

 

 

Introduction 

 

 

 On June 23, 2001, at 15:33 (local time), Peru was once more witness to the 

strength with which Nature reminds us that the planet we inhabit is dynamically active. 

On that day, the southern region of Peru was shaken by an earthquake of magnitude 8.2 

Mw that caused death and destruction mainly in the departments of Arequipa, 

Ayacucho, Moquegua, and Tacna in Peru; Arica and Iquique in Chile; and La Paz in 

Bolivia. The maximum intensities observed in settlements and cities close to the coast 

reached VII-VIII in the modified Mercalli scale (MM). This earthquake is the largest in 

this region since that of 1868. 

 

 To date, the INDECI (Instituto Nacional de Defensa Civil) has the following 

statistics left by the seismic event: 74 dead; 2,689 injured; 217,495 victims; 35,601 

homes affected; and 17,584 homes destroyed. 

 

 Even though nowadays there are important advances in the area of earthquake 

genesis, as well as globalization of information and methods to mitigate the effects of 

disasters, the seismic event of June 23 leaves many questions unanswered and these 

shape the path to follow to avoid being affected by such a disaster again.  

 

 The frequent occurrence of earthquakes in Peru has enabled to identify, with 

considerable precision, the characteristics of the major sources of seismic potential. The 

first and most important is located off the coastline and has its origin in the convergence 

of the Nazca plate (oceanic) and the South American plate (continental), where the first, 

more dense, is gradually buried under the second, originating the process known as 

subduction. This means that at some point in time, any department from Tumbes to 

Tacna will be affected to a different extent by an earthquake. Seismic history reminds us 

of the earthquakes of 1619, 1746, 1868, 1940, 1942, 1966, 1970, 1974, 1996, among 

those that caused the greatest damage, destruction and death along the coast of Peru. The 
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subduction process is responsible for this source’s release, in the form of earthquakes, of 

over 80% of all the energy accumulated in the Earth’s interior. The second seismogenic 

source is related to the most important fault systems distributed in the interior of the 

continent, the best known being the faults of the Cordillera Blanca, Quiches, 

Moyobamba, Rioja, Satipo, Huaytapallana, Ayacucho and Tambomachay. The 

geographic location of these faults indicate which cities can be the most affected by 

earthquakes. 

 

 The globalization of information allowed the public to have access, in real time, 

to all the existing information about the Arequipa earthquake. Nevertheless, next to 

complete ignorance about this field of science led to many people’s believing in just 

about any hypothesis about the earthquake. Therefore, it is necessary that the public 

have more knowledge about this type of phenomenon and about the significance of each 

of the physical parameters that allow us to identify it. For instance, many people 

completely ignore the existence of several procedures to calculate the magnitude of the 

seismic events, each of which depends on the type of information used and on the 

distance at which that information is obtained. Thus, important differences existed in the 

magnitude values given to one or another institution. It is important to note that the 

“Richter scale” will soon be replaced by the “magnitude moment, Mw” since the latter 

allows for a better quantification of the sizes of the earthquakes.  

 

 The task of mitigation, upon the occurrence of this type of event, leads us to 

continuously educate the population at all possible levels (homes, schools, companies, 

etc.) both at the local and national level. Also, it is important to control urban expansion 

so that it doesn’t proceed in geologically unstable zones and so that inadequate materials 

aren’t used. Evidently, the task of mitigating the disaster is the most successful one so 

far; however, we have to assume that there’s still a lot to learn and that only practice 

with real phenomena will allow us to make corrections and improve our procedures. 

 

 We can’t overemphasize the efforts made by different institutions, both national 

and international, as well as private and public, in studying the Arequipa earthquake 

within their respective fields of specialization and providing information that is 

important for the country’s socio-economic growth. Nevertheless, due to the lack of 
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cooperation among these different institutions, valuable energy is wasted in repeating 

identical tasks, and the conclusion reached by each institution is presented in such a way 

that, collectively, they all look different even though they are really the same. Peru’s 

scarce resources for this type of contingencies are therefore misused. The Arequipa 

earthquake should be the starting point for institutions, Non-Governmental 

Organizations (ONGs), and universities doing research on earth science to join forces 

when doing their corresponding multidisciplinary research.  

 

 Upon the occurrence of the Arequipa earthquake, the Chair of the Instituto 

Geofísico del Peru (IGP) asked the Centro Nacional de Datos Geofísicos (CNDG) to 

carry out the necessary investigations. Thus, the CNDG organized research groups to 

obtain all the information required to evaluate and analyze the seismotectonic process 

that accompanied the earthquake, as well as the effects of the seismic event on the 

surface. This information will contribute to the knowledge about earthquake genesis in 

Peru. One of the research groups installed 8 seismic stations and 5 accelerographs 

around the earthquake epicenter to register the greatest number of aftershocks, and thus 

learn in detail about the evolution in time of the entire rupture area. Days later, in 

cooperation with the geophysics department of the Universidad de Chile, 10 additional 

seismic stations were installed in the departments of Moquegua, Tacna, and Arequipa. 

Another research group, the largest in size, evaluated in situ the effects of the earthquake 

in the urban areas of the main cities and settlements of Arequipa, Moquegua, and Tacna, 

as well as the effects of the tsunami in Camaná and Matarani. Simultaneously, a third 

research group investigated the geologic effects of the earthquake along the coast 

between the cities of Ica and Tacna. A fourth group stayed at the IGP to analyze and 

process the preliminary seismic data. Part of these data was posted on the CNDG 

website 48 hours after the earthquake took place. Also, the CNDG edited a Póster with 

information that was summarizing the characteristic more important of the June 23, 

2001. 

 

 The post-seismic operations program developed by the CNDG had the support of 

Dr. Ronald Woodman and Dr. Hernan Montes, Executive President and Technical 

Director, respectively, of the IGP. Dr. Frank Audermard of the The Fundacion 

Venezolana de Investigacion Sísmica participated in the geologic work, while Dr. Diana 
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Comte of the geophysics department at the Universidad de Chile, participated in the 

seismologic work. Engineers David Portugal and Adolfo Inza, as well as Mr. Henry 

Salas, participated in the installation and operation of the seismic stations. Logistics 

were in charge of engineer Jorge Espinoza (Chair of the Geophysics Network), Mr. 

Edmundo Vila, and Rosa Ibañez. 
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Resumen 
 La ocurrencia de grandes terremotos en la región sur de Perú con periodos de retorno 
del orden de 100 años, ha llevado a muchos investigadores a unir esfuerzos para estudiar en 
detalle las características sismotectónicas de esta región. El último terremoto que afectó toda 
esta región ocurrió en el año 1868 con una magnitud de 9.0 Mw e intensidades del orden de X 
en la escala Mercalli Modificada. A la fecha, las condiciones sismotectónicas necesarias para 
la ocurrencia de otro terremoto de similar tamaño al de 1868, se han hecho presentes y sus 
principales características son analizadas en este estudio. 
 

Abstract 

The occurrence of great earthquakes in southern Peru with return periods in the order 
of 100 years has motivated to many researchers to accomplish study in detail the seismotectonic 
characteristics of this region. The last earthquake in this region occurred in the year 1868, had 
a magnitude of 9.0Mw and intensities in the order of IX in the Modified Mercalli scale. To date, 
the seismotectonic conditions necessary for the occurrence of an earthquake of a size similar to 
that of 1868, are present and their main characteristics are analyzed in this study. 
 
 

Introducción 

 El 13 de agosto de 1868, un terremoto destructor de magnitud 9.0 Mw causa 

muerte y destrucción en toda la región Sur de Perú y Norte de Chile. Este terremoto 

produjo una intensidad máxima de IX en la escala Mercalli Modificada y causó daños 

en un área que se extiende desde la ciudad de Ica en Perú, hasta Tarapaca en Chile. 

Según las crónicas de aquellos años, el terremoto tuvo una duración de 5 minutos, 

tiempo durante el cual se destruyeron todas las viviendas y en algunos lugares la tierra 

se abrió surgiendo agua por doquier. La longitud de la ruptura que produjo el terremoto 

fue del orden de 500 km y dio origen a un tsunami que afectó a la ciudad de Arica con 

olas de hasta 16 metros de altura (Dorbath et al, 1990). Este tsunami produjo daños 

importantes en la ciudad de California (EEUU) por el Norte, en Australia y Nueva 

Zelanda por el Oeste. En Arica, uno de los barcos de guerra de los EEUU (Wateree) y 

otro de Perú (América) fueron llevados por las olas a una distancia tierra adentro de 4 

km aproximadamente. 
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Después de 9 años, en Mayo de 1877, otro terremoto de magnitud similar ocurre 

en la región norte de Chile y produjo una longitud de ruptura de 500 km, paralela a línea 

de costa, que se extendió hasta la ciudad de Antofagasta en Chile. Un tsunami similar al 

de 1868, retorna el buque Wateree a la costa. En estas condiciones, se asume que el área 

de ruptura del terremoto de 1877 fue continuación del iniciado por el terremoto de 1868. 

Después de la ocurrencia de estos dos terremotos, cercanos en el tiempo, la región Sur 

de Perú y Norte de Chile han sido afectadas por otros terremoto de magnitud menor, los 

mismos que se han repetido mas o menos de manera regular. En general, todos estos 

terremotos tienen su origen en la superficie de fricción de las placas de Nazca 

(oceánica) y Sudamérica (continental) dentro del proceso conocido como subducción y 

mediante el cual, la placa oceánica se introduce por debajo de la continental con una 

velocidad relativa del orden de 8 cm/año (DeMets et al, 1990). Este mismo proceso 

ocurre en muchas otras partes del mundo, siendo el más importante el que se produce en 

el borde de la placa del Pacifico y de la cual forma parte la placa de Nazca. 

 

El Borde Oeste de Sudamérica 

 El borde Oeste de Sudamérica, caracterizada por la colisión de las placas de 

Nazca y Sudamericana, se constituye desde el punto de vista de la Tectónica de Placas, 

como uno de los más importantes e interesantes en el mundo debido principalmente a la 

alta velocidad de convergencia de sus placas (8 cm/año), lo que permite que se produzca 

mayor fricción entre ellas y en estas condiciones, dar origen a los más violentos 

terremotos que se producen en el mundo. Por ejemplo, el terremoto ocurrido en Mayo 

de 1960 en la región Sur de Chile con una magnitud de 9.6Mw, llegando a afectar una 

superficie del orden de 1000 km al sur de la ciudad de Concepción en Chile. Este 

terremoto produjo un tsunami transoceánico de los más dañinos y permitió por vez 

primera, observar las oscilaciones propias de la Tierra, al margen de que su eje de 

rotación vario ligeramente. Se asume que este terremoto tendría un periodo de retorno 

medio mayor a una centuria. 

 

Es importante considerar que el proceso de subducción es continuo en la escala 

del tiempo geológico y que de existir una fuerte fricción entre las placas, estas liberarían 

la energía acumulada en forma de ondas elásticas. Ahora, si la deformación es mayor a 

las fuerzas que se oponen a la fricción, el deslizamiento de las placas se realizará de 
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manera brusca o violenta produciendo un terremoto cuya magnitud dependerá de la 

longitud del deslizamiento y de las dimensiones del área involucrada. Es necesario 

aclarar que el proceso de fricción entre las placas de Nazca y Sudamericana se realiza a 

lo largo de toda su superficie de contacto, pero los deslizamientos que dan origen a los 

terremotos se producen sobre segmentos de longitud menor permitiendo considerar 

áreas pequeñas de fricción y de ruptura. Estas superficies de fricción no son visibles 

debido a que se encuentran por debajo del nivel medio del mar. Contrariamente, los 

sismos que ocurren en continente producen rasgos tectónicos en superficie que pueden 

permitir describir la historia de la ruptura, siendo estos conocidos como trazas de falla. 

 

Areas de Ruptura 

 El estudio y análisis de la distribución espacial, en el borde Oeste de 

Sudamérica, de las áreas de ruptura de los grandes terremotos ocurridos en los siglos 

XIX y XX, permite observar lo siguiente (Figura 1): 

 

.- Durante el siglo XIX los más grandes terremotos que han afectado a Perú y Chile 

ocurrieron en Agosto de 1868 y Mayo de 1877, ambos con magnitudes del orden de 

9.0Mw y longitudes de ruptura de 500 km aproximadamente. Estos terremotos y sus 

áreas de ruptura se ubican en la región Sur de Perú y Norte de Chile. En el resto del 

borde Oeste de Perú y Chile no ocurrieron terremotos de magnitud elevada. 

 

.- En el Siglo XX, la región Central de Perú ha sido afectada por 4 terremotos con 

magnitudes Mw del orden de 8.0, además de los tres terremotos ocurridos en el 

extremo norte de la región Sur. En estas condiciones, prácticamente en toda la región 

Sur de Perú no se ha producido un terremoto de magnitud elevada en los últimos 132 

años. Del mismo modo, el borde Oeste de Chile ha sido afectado por al menos 10 

terremotos con magnitudes Mw promedio de 8.0, destacando el ocurrido en Mayo de 

1960 que produjo una longitud de ruptura de 1000 km (Mw=9.5). Al final del siglo, 

en la región Norte de Chile no ha ocurrido ningún terremoto importante desde hace 

mas de 123 años. 

 

Algunos autores como Dorbath et al (1990) sugieren que los terremotos como 

los ocurridos en 1868 y 1877, tienen periodos medios de retorno de 100 años y otros 
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como Comte y Pardo (1991) sugieren que estos periodos son del orden de 111±33 años. 

En ambos casos, es evidente que la región Sur de Perú y Norte de Chile deben ser la 

fuente de origen de un próximo terremoto de magnitud similar a los ocurridos en 1868 y 

1877. 
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Figura 1. Distribución de las áreas de ruptura de los grandes terremotos ocurridos
                 en el borde Oeste de Sudamérica durante los Siglos XIX y XX.
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Sismicidad Reciente 

 A fin de analizar las características de la actual distribución espacial de los 

terremotos de magnitud elevada en la región Sur de Perú y Norte de Chile, en la Figura 

2 se presenta los epicentros de los sismos con magnitudes mb mayor o igual a 6.0 

ocurridos durante el periodo comprendido entre 1990 y 2000, además de las áreas de 

ruptura de los terremotos de 1868 y 1877 (líneas discontinuas). En la Figura 2 se puede 

observar que los terremotos con foco superficial asociados directamente con el proceso 

de fricción de placas se concentran en dos grupos, el primero se ubica al sur del área de 

ruptura del terremoto de 1877 y corresponde al terremoto ocurrido en Mayo de 1995 

(Mw=8.0) en la región Norte de Chile; mientras que, el segundo grupo se ubica en el 

extremo norte del área de ruptura del terremoto de 1868 y corresponde al terremoto de 

Perú ocurrido en Noviembre de 1996 (Mw=7.7). En el resto de la región Sur de Perú y 

Norte de Chile, la ausencia de terremotos con foco superficial es total. 

 

 El terremoto del 12 de Noviembre de 1996 (Mw=7.7) ocurrido en la región Sur 

de Perú, produjo una longitud de ruptura de 120 km y según Tavera et al., (1998) es 

repetitivo del ocurrido en Mayo de 1942 (Mw=8.2). La distribución espacial de las 

réplicas ocurridas durante los primeros 30 días, sugieren una propagación de la ruptura 

en dirección SE, tal como lo indica Tavera et al., (1998) a partir de la generación de 

registros teóricos y análisis directo sobre la forma de onda en registros obtenidos para 

diversos acimutes. Este terremoto y su área de ruptura se ubican en el extremo Norte del 

área involucrada en el terremoto de 1868.  

 

 Asimismo, el 30 de Julio de 1995 la región Norte de Chile fue testigo de otro 

terremoto de magnitud 8.0Mw que produjo una longitud de ruptura de 180 km. Estudios 

detallados utilizando formas de onda y distribución de replicas sugieren que el área de 

ruptura de este terremoto se propagó en dirección Sur, en relación con la ubicación del 

epicentro del terremoto (Delouis et al, 1997). Este terremoto se ha producido en el 

extremo sur del área involucrada en el terremoto de 1877. 

 

En la Figura 2, al contrario de los sismos con foco superficial, los de foco 

intermedio asociados a la deformación interna de la placa de Nazca debido a las fuerzas 

que tienden a tirar de la misma hacia el interior del manto, se distribuyen alrededor de 
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las dos áreas de ruptura de los terremotos de 1868 y 1877. Esta característica sugiere 

que a niveles superficiales la energía se está acumulando a fin de generar en los 

próximos años un terremoto de magnitud proporcional a las áreas de ruptura de los 

terremotos anteriores. Los terremotos que se producen por encima del límite de contacto 

o fricción de ambas placas ubicado a 50-60 km de profundidad, obedecen a procesos 

netamente compresivos (terremotos de 1868 y 1877); mientras que, por debajo de este 

límite los terremotos son generados por fuerzas extensivas, siendo estos menores en 

número debido al aumento de la presión y temperatura. En esta situación, es evidente 

que al nivel de 50-60 km de profundidad, el proceso de subducción se encuentra 

bloqueado, aunque por arriba continúen los movimientos de comprensión y por debajo 

de extensión, todos generados por sismos de magnitud menor. Sin embargo, al momento 

de ceder ambas placas debe producirse como mínimo un terremoto de magnitud elevada 

como los ocurridos en 1868 y 1877. 

 

Conclusiones 

 Antes de plantear las conclusiones del presente análisis, es necesario considerar 

que el tamaño y los procesos de ruptura de los terremotos de 1995 y 1996 son similares 

entre sí y su ubicación epicentral en los extremos de las áreas de ruptura de los 

terremotos ocurridos en 1868 y 1877, son muestras de que el proceso de fricción de 

placas es continuo. Estas características, sumadas al hecho de que los terremotos 

grandes ocurridos en los últimos 10 años presentan profundidades intermedias y se 

distribuyen entorno a las dos grandes áreas de ruptura de los terremotos de 1868 y 1877, 

sugieren que pronto debe ocurrir dos o al menos un terremoto con magnitud Mw del 

orden de 9.0. 

 

 Ahora la pregunta es, 

 

¿...Donde y cuando se produciría el próximo terremoto...?.  

 

Para dar respuesta a esta pregunta es necesario contar con mayor información 

sísmica a fin de aplicar los nuevos métodos desarrollados para un mejor conocimiento 

de la génesis de los terremotos, así como para ajustar los modelos propuestos para el 
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proceso de subducción. Por lo tanto, es importante continuar realizando el registro de la 

sismicidad en ambas regiones. 

 

Además, no se debe olvidar que el hecho de predecir la ocurrencia de un 

terremoto implica conocer los siguientes parámetros: 

 

Predicción = Lugar + Tamaño + Fecha 

 

 La sismología ha llegado a identificar y conocer con exactitud las zonas 

potencialmente sísmicas y en el caso del Perú, la más importante se ubica frente a la 

línea de costa (borde Oeste de Sudamérica). El conocer la historia sísmica de cada zona, 

permite estimar el tamaño de los futuros terremoto que puedan ocurrir en ella; sin 

embargo, la fecha en que ocurrirá el terremoto no puede ser determinada con exactitud. 

 

Agosto 1868

M
a

yo
 1877

Mayo 1995
  Mw=8.0

Noviembe 1996
    Mw=7.7

Océano
Pacifico

8 cm/año

Sismos con foco Superficial
      (h<60 km)

Sismos con foco Intermedio
  (61<h<350 km)

Figura 2. Ubicación geográfica de las áreas de ruptura de los terremotos de 1868 y
                1877, además de los terremotos de magnitud mb igual o mayor a 6.0 ocurridos
                durante el periodo 1990-2000 en la región Sur de Perú y  Norte de Chile.
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Se debe tener en cuenta que si no es posible conocer la fecha de ocurrencia del 

próximo terremoto, el solo saber donde esta la fuente, su posible tamaño y que pronto 

va a ocurrir, debería ser suficiente para desarrollar campañas de mitigación de desastres 

teniendo en cuenta la educación de la población y de buscar hacer cada vez menos 

vulnerables a las ciudades, solo así se podrá hacer frente a este tipo de fenómenos. 
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El día Sábado 23 de Junio de 2001 (15h 33m, hora local), la región 

Sur de Perú es afectada por un terremoto de magnitud Mw igual a 8.2. La 

intensidad máxima observada en la escala de Mercalli Modificada fue de 

VII-VIII; mientras que, su longitud de ruptura alcanzó 370 km 

aproximadamente. Los daños materiales y personales en toda la región Sur es 

cuantiosa, 217400 personas sufrieron los efectos del terremoto,.... 
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Resumen 
 El 23 de Junio de 2001 a horas 15 y 33 minutos (hora local), la región Sur de Perú fue 
afectada por un terremoto de magnitud elevada (ML=6.9) que en algunos segundos produjo 
muerte y destrucción en los departamentos de Arequipa, Ayacucho, Moquegua y Tacna. Los 
primeros resultados indican que la intensidad máxima observada fue de VII-VIII en la escala de 
Mercalli Modificada (MM). Después de ocurrido el terremoto, siguió un gran número de 
réplicas que produjeron en superficie intensidades del orden de IV-V en la escala MM. En este 
informe se resumen las principales características del terremoto en relación con su fuente, 
tamaño, réplicas y área total de ruptura. El terremoto del 23 de Junio se constituye como el de 
mayor magnitud ocurrido en esta región después de 133 años. 
 
Abstract 

On June 23, 2001 at 15:33 (local time), southern Peru was shaken by an earthquake of 
large magnitude (ML=6.9) that in few seconds caused death and destruction in Arequipa, 
Ayucucho, Moquegua and Tacna city. The first results indicate that the maximum intensity 
observed was VII-VIII in the Modified Mercalli scale (MM). After of the earthquake, a large 
number of aftershocks produce in surface intensities in the order of IV-V in the MM scale. In 
this report, the main characteristics of the earthquake are summarized: source, size, aftershocks 
and total rupture area. The June 23 earthquake is the largest that has occurred in this region in 
the last 133 years.  
 
 
Introducción 

El día sábado 23 de Junio de 2001 y cerca de las 15 horas con 33 minutos (hora 

local), un terremoto de magnitud 6.9 en la escala de Richter afectó a los departamentos 

de Arequipa, Ayacucho, Moquegua y Tacna; además de las ciudades de Arica e Iquique 

en Chile y La Paz en Bolivia. El epicentro del terremoto fue localizado a 82 km al NW 

del Departamento de Arequipa y cerca de la línea de costa. Este terremoto tuvo 

características importantes entre las que se puede mencionar su gran duración debido a 

la complejidad de su registro que inicialmente podría evidenciar un proceso de ruptura 

muy heterogéneo, así como el modo de propagación de la energía que produjo el 

ondulamiento de la superficie y la generación de un tsunami de carácter netamente 

local. Este terremoto, de carácter superficial, produjo en las primeras 24 horas un total 
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de 134 réplicas (ML≥3.0), todas localizadas al SE del epicentro del terremoto principal 

y sugiriendo la propagación de la ruptura en esa dirección. 

 

  En general, las localidades más afectadas por el terremoto del 23 de Junio 

fueron las de Ocoña, Camaná, Mollendo, Arequipa, Moquegua y Tacna. Asimismo, se 

ha observado daños materiales de importancia en casi todas las localidades distribuidas 

cerca de la costa, desde Nazca en Perú hasta Iquique en Chile y hacia el interior del 

continente, hasta La Paz en Bolivia. De acuerdo con la información obtenida sobre los 

daños materiales, personales y otros efectos, la intensidad máxima ha sido estimada en 

VII-VIII en la escala de Mercalli Modificada. Según informes de Defensa Civil y de los 

diversos medios de comunicación, en las primeras 48 horas de ocurrido el terremoto se 

contabilizó un total 35 personas muertas en las ciudades de Arequipa, Moquegua y 

Tacna.  

 

En este trabajo se presenta los parámetros hipocentrales del terremoto del 23 de 

Junio, sus posibles implicancias sismotectónicas y efectos del mismo basándose en los 

cálculos y evaluaciones preliminares realizados por el Centro Nacional de Datos 

Geofísicos del Instituto Geofísico del Perú. 

 

Características Sismotectónicas de la Región Sur de Perú 

 La actividad sísmica en Perú es debida principalmente al proceso de subducción 

de la placa de Nazca bajo la Sudamericana, presente de Norte a Sur en su borde Oeste, 

con una velocidad relativa de 8 cm/año (DeMets, 1990). El margen Oeste de 

Sudamérica, donde la litosfera oceánica subduce bajo la continental, es uno de los más 

activos y de los bordes de placa el mayor en la Tierra, siendo su alta velocidad de 

convergencia la que permite que se genere un fuerte acoplamiento entre ellas, 

produciendo sismos de diferentes magnitudes a diversos niveles de profundidad. Como 

resultado de este proceso se ha formado la fosa peruano-chilena y la Cordillera Andina 

en diferentes períodos orogénicos. 

 

 Las características de la sismicidad en Perú y en detalle para la región Sur, ha 

sido realizada por diversos investigadores (Grange et al., 1984; Schneider y Sacks, 

1987; Cahill y Isacks, 1992; Tavera y Buforn, 2001), siendo las principales relacionadas 
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con la distribución de los focos sísmicos en superficie y en función de su profundidad, 

tal como se muestra en la Figura 1. En el borde Oeste de Perú, entre la fosa y la línea de 

costa se concentran los sismos con foco superficial (h<60 km), que al presentar 

magnitudes elevadas producen diferentes grados de destrucción en superficie y deben su  

 

A´A

Figura 1.- Sismicidad en la región Sur de Perú para el periodo 1964-1996 (M>5.0) y
               sección vertical según la línea A-A´. Los círculos muestran los sismos de 
               foco  superficial, los cuadrados con foco intermedio y los triángulos con
               foco profundo.
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origen a los procesos compresivos que se desarrollan debido a la colisión de la placa de 

Nazca y Sudamericana. En la región Sur de Perú, la frecuencia de estos terremotos es 

menor ya que por lo general, se producen a profundidades intermedias (h>60 km) y 

generan en superficie intensidades del orden de IV a V en la escala de Mercalli 

Modificada (por ejemplo, el terremoto del 3 de Abril de 1999, mb=6.0) 

 

 Asimismo, en la Figura 1 se observa que los sismos se distribuyen en función de 

la profundidad de sus focos siguiendo una alineación, desde la fosa, con un ángulo de 

30° hasta alcanzar una profundidad del orden de 250-300 km. Los terremotos con foco 

superficial se concentran cerca de la costa hasta una distancia de 400 kilómetros desde 

la fosa (F); mientras que, a mayor distancia estos prácticamente desaparecen. 

 

El terremoto del 23 de Junio de 2001, se produce a una distancia de 70 km 

aproximadamente al SE del ocurrido el 12 de Noviembre de 1996 (terremoto de Nazca) 

y al igual que este, tiene su origen en el proceso de colisión y fricción de placas. En la 

región Sur de Perú, son notables los terremotos ocurridos en 1868 (Ms=8.6) y 1913 

(Ms=7.7), y desde entonces hasta la ocurrencia del terremoto del 23 de Junio ha 

transcurrido 133 años. 

 

El terremoto de Arequipa del 23 de junio de 2001. 

 

Parámetros hipocentrales. 

 El Instituto Geofísico del Perú (IGP) realizó la localización del epicentro del 

terremoto del 23 de Junio de 2001, en las coordenadas 16.20°S, 73.75°W; esto es, a 82 

km al NW de la localidad de Ocoña, tal como se muestra en la Figura 2 y en la Tabla 1. 

Estos resultados en comparación con los reportados por el National Earthquake 

Information Center (NEIC), presentan diferencias mínimas y se estima que estas se 

encuentran dentro de los márgenes de error propios de los cálculos realizados. 

Asimismo, en la Figura 2 se observa que el epicentro del terremoto del 23 de Junio se 

ubica sobre la línea de costa y entre las localidades de Chala y Ocoña. Además, sobre la 

Figura 2 se muestra la ubicación epicentral de tres de las replicas de mayor magnitud 

ocurridas el 25 de Junio (Mw=6.8), 5 (Mw=6.6) y 7 de Julio (Mw=7.5), las mismas que 

se ubican frente a las localidades de Ilo y Mollendo sugiriendo que la ruptura iniciada 
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por el terremoto del 23 de Junio se propagó en dirección SE. La réplica del 5 de Julio se 

ubica al NE del epicentro del terremoto principal, pero a mayor profundidad. 

 

 

Terremoto de Arequipa del 230601

Principal

Replicas

Eje de Compresión

Mecanismo Focal

Magnitud

6.9 ML
7.9 Ms
8.4 Mw

Figura 2. Mecanismo Focal y orientación del esfuerzo principal que dio origen al
                terremoto del 23 de Junio de 2001. Se indica la ubicación de 3 replicas
                principales y los valores de magnitud en diferentes escalas.

26-06-01
Mw=6.8

07-07-01
Mw=7.5

05-07-01
Mw=6.6

Ocoña

 

 

 

Tabla 1. 
Parámetros hipocentrales del terremoto de Arequipa del 23 de junio de 2001 

y de tres de sus replicas principales. 
 

Fecha H. Origen Lat.-S Long.-W Prof. Mag. Agencia 

.dd:mm:aa .hh:mm:ss.s   km   

23:06:01 20:23:04.4 16.20° 73.75° 29 6.9 ML IGP 

23:06:01 20:33:13.0 16.15° 73.40° 33 8.4 Mw NEIC 

26:06:01 04:18:31.6 17.73° 71.34° 31 6.8 Mw NEIC 

05:07:01 13:53:49.7 15.56° 73.45° 69 6.6 Mw NEIC 

07:07:01 09:38:43.0 17.38° 71.78° 26 7.5 Mw NEIC 
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Durante las primeras 24 horas de haber ocurrido el terremoto de Arequipa del 23 

de Junio, la Red Sísmica Nacional registró un total de 134 réplicas (ML≥3.0), muchas 

de las cuales han producido intensidades entre III y V en MM en la ciudad de Arequipa.  

 

Estimación de la Profundidad 

La profundidad de foco del terremoto de Arequipa, no pudo ser determinada con 

precisión debido a que la mayor parte de los registros sísmicos utilizados en su 

localización presentaban su señal totalmente saturada, de ahí que los algoritmos 

utilizados proporcionaran por defecto un valor de 33 km, igual al reportado por el NEIC 

(Tabla 1). A fin de cuantificar la profundidad del foco del terremoto de Arequipa, se 

procedió a utilizar un método directo basado en el cálculo de la diferencia de tiempos de 

llegada de las fases pP y P. Para tal objetivo, se ha leído los tiempos de llegada de estas 

fases en los registros de tres estaciones de la red mundial localizadas a distancias entre 

40° y 56°. En la Figura 3 se presenta un ejemplo del registro en velocidad y 

desplazamiento del terremoto de Arequipa correspondiente a la estación de SSPA 

(ciudad de Pennsylvania U.S.A) ubicada a una distancia de 56° desde el epicentro del 

terremoto y en ella se indica con flechas la llegada de las fases pP y P. De acuerdo al 

análisis realizado, la diferencia promedio de TpP-TP es de 9.1 segundos. Utilizando las 

tablas de recorrido-tiempo del IASPEI (Kennett, 1991), la diferencia en los tiempos de 

llegada equivale a una profundidad para el foco sísmico de 29-31 km. Esta profundidad 

pone en evidencia el carácter superficial del terremoto de Arequipa del 23 de junio de 

2001. 

 

Características de la Señal Sísmica 

Los registros del terremoto del 23 de Junio, obtenidos de la red sísmica nacional, 

han permitido inicialmente observar su carácter complejo, el mismo que sugiere la 

posible ocurrencia de rupturas aleatorias propias de terremotos de magnitudes elevadas. 

En la Figura 4 se presenta el registro de la estación de Pucallpa (PUC) ubicada a 800 km 

aproximadamente en dirección Norte con relación al epicentro del terremoto. En esta 

figura se observa que el grupo de la fase P tiene una duración del orden de 100 

segundos, tiempo durante el cual es posible identificar la presencia de varios cambios de 

frecuencias y amplitudes equivalentes a igual número de fases sísmicas. Es posible que 

muchas de estas fases correspondan a diferentes rupturas, a ondas reflejadas o 
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refractadas en las capas granítica y basáltica; por lo tanto, es necesario filtrar la señal a 

fin de eliminar las altas frecuencias o considerar registros obtenidos en el campo lejano. 

 

 

Figura 3. Registros  sísmicos en velocidad y desplazamiento del  Terremoto del  23 de junio
                 de 2001  en la estación  SSPA.  Las flechas en gris indican el  número de rupturas
                 y las barras horizontales el intervalo de  ocurrencia de las rupturas a  partir del 
                 primer arribo de la onda. Las flechas discontinuas indican el tiempo de llegada 
                de las fases utilizadas en el cálculo de la profundidad del terremoto. 
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El registro en velocidad y desplazamiento de la estación SSPA (distancia 

epicentral de 56°) es posible observar que el tren de onda correspondiente a la fase P 

tiene una duración de aproximadamente 100 segundos y en ella se puede distinguir la 

presencia de hasta tres cambios importantes de frecuencia y amplitud, las mismas que 

pueden ser asociadas a la ocurrencia de otros terremotos o rupturas secundarias que se 

producirían después de 6 y 38 segundos de la primera. El último terremoto o ruptura es 

mayor debido a que la amplitud de su señal es mayor que los dos anteriores. En la 

Figura 3, las posibles rupturas son indicadas con las letras E1, E2 y E3. 
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Figura 4.- Registros de la componente vertical (V) del terremoto del 23 de Junio en la
                  estación sísmica  de Pucallpa (PUC) perteneciente a la Red Sísmica Nacional.
                  En la figura superior se muestra el registro del terremoto y en la inferior la 
                  correspondiente al grupo de la onda P. En  esta figura se muestra con flechas
                  los diferentes grupos de ondas que evidencian la complejidad  de la señal. En
                  paréntesis se indica la distancia epicentral y azimut en grados.
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Orientación de la Fuente Sísmica y Momento Sísmico Escalar 

La orientación de la fuente que dió origen al terremoto del 23 de Junio ha sido 

conocida a partir de su mecanismo focal, el mismo que fue inicialmente calculado por la 

Universidad de Harvard (CMT) y corroborada con los valores de polaridad para la onda 

P obtenidas de las estaciones de la red sísmica nacional y mundial. La solución para el 

mecanismo focal se presenta en la Figura 2 y corresponde a un mecanismo de tipo 

inverso con un plano nodal casi vertical y el otro prácticamente horizontal, ambos 

orientados en dirección NNW-SSE. De acuerdo a las características del proceso de 

subducción de la placa de Nazca bajo la Sudamérica, de los dos planos nodales, el que 

buza de manera casi horizontal (buzamiento de 7°) en dirección E-NE correspondería al 

plano de falla. En estas condiciones, el eje de esfuerzo principal o eje de compresión P 
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se orienta en dirección N55° (flecha en la Figura 2), coherente con la dirección de 

convergencia de las placas en la región Sur de Perú. 

 

Asimismo, la Universidad de Harvard (método del CMT) ha calculado para el 

terremoto de Arequipa del 23 de Junio un Momento Sísmico Escalar de 4.8E+21 Nm, 

equivalente a una magnitud  Mw de 8.4.  

 

Distribución de Intensidades  

 La información utilizada para evaluar las intensidades regionales debidas al 

terremoto del 23 de Junio, fue obtenida vía línea telefónica inmediatamente después de 

ocurrido el mismo. En general, el terremoto fue sentido con intensidades de II MM al 

Norte del departamento de Lima y por el Sur en la ciudad de Antofagasta en Chile. 

Hacia el interior del continente, el terremoto produjo alarma en la población de la 

ciudad de La Paz en Bolivia. Las intensidades máximas fueron de VII-VIII y estas 

corresponden a las localidades de Ocoña, Camaná y Mollendo, de VII en las ciudades 

de Arequipa, Moquegua y Tacna, siendo en estas últimas en donde se produjo el mayor 

rango de destrucción y muerte. Es importante resaltar que la mayor parte de las 

viviendas afectadas estuvieron construidas de adobe y quincha a excepción de la ciudad 

de Arequipa, en donde las viviendas de material noble sufrieron daños importantes. 

 

 Asimismo, la DIREMER Región I de Chile, informó que el terremoto de 

Arequipa produjo en la ciudad de Arica intensidades del orden de VII, en Iquique de VI 

y en Calama de IV-V en la escala Mercalli Modificada. 

 

Otros efectos 

Ocurrido el terremoto del 23 de Junio, este produjo otros efectos secundarios 

como deslizamientos, derrumbes de tierra y piedras sobre la Panamericana Sur y en 

algunas vías de penetración a las zonas andinas entre las localidades de Ocoña y 

Camaná. Fenómenos de licuación de suelos fueron observados en las localidades de 

Yauca, ocoña, Camaná, Tambo, Locumba y franja costera entre Mejía y Punta de 

Bombón. En la Panamericana Sur, entre Atico y Pescadores a la altura del kilometro 

727 se observó la presencia de agrietamientos en el suelo, así como en Ilo (Moquegua) y 

La Yarada (Tacna). 
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Otro efecto importante es el tsunami de carácter netamente local, que se produjo 

15 minutos después de ocurrido el terremoto de Arequipa. Las localidades más 

afectadas fueron Camaná, Ocoña, Quilca y Matarani. En Camaná, las olas alcanzaron 

alturas de hasta 7 metros llegando a ingresar por el valle hasta un kilometro y medio de 

distancia causando muerte y destrucción, al igual que en el circuito de playas. 

 

Asimismo, pobladores cercanos a los volcanes Misti y Sara Sara informaron que 

estos incrementaron su actividad fumarólica. 

 

Interpretación y Discusión 

 La mayor fuente de actividad sísmica en el Perú, la constituye el proceso de 

subducción de la placa de Nazca bajo la Sudamericana generando con el tiempo, 

terremotos de diversas magnitudes a diferentes rangos de profundidad. A diferencia de 

las regiones Norte y Centro de Perú, en la región Sur los sismos se distribuyen, en 

profundidad, siguiendo una línea con pendiente cercana a 30° en dirección NE hasta una 

profundidad de 250 km aproximadamente (Figura 1). El terremoto del 23 de Junio se 

localizaría en la parte inicial de esta alineación de sismos. El epicentro de este terremoto 

se ubica sobre la línea de costa y entre las localidades de Chala y Ocoña. 

 

 La complejidad del proceso de ruptura del terremoto del 23 de Junio, ha 

permitido que las diversas agencias nacionales e internacionales reporten diferentes 

valores para la magnitud del mismo, además estos variaban con el tiempo de acuerdo a 

la mayor información disponible y en función de la escala de magnitud utilizada por las 

agencias para cuantificar el real tamaño del terremoto. Así, el IGP estima la magnitud 

del terremoto en la escala de Richter en 6.9; mientras que, el NEIC reporta una 

magnitud mb de 6.6, magnitud Ms de 7.9 y posteriormente una magnitud Mw de 8.2-

8.4. 

 

El terremoto del 23 de Junio tiene su origen en el proceso subducción a niveles 

muy superficiales; por lo tanto, su fuente es representada mediante un mecanismo focal 

de tipo inverso debido a la presencia de esfuerzos netamente compresivos orientados, en 

este caso, en dirección N55°. En general, las características del mecanismo focal 
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sugieren que el plano de falla se orienta en dirección NW-SE y presenta su buzamiento 

casi horizontal en dirección ENE. 

 

La distribución espacial de tres de las replicas de mayor tamaño sugieren un 

proceso de ruptura que se propaga en dirección SE sobre una extensión del orden de 370 

km. Esta característica es coherente con la distribución de daños o valores máximos de 

intensidad evaluados en la región Sur de Perú. 

 

Por otro lado, la calidad de los datos han permitido observar que los terremotos 

de magnitud elevada siempre obedecen a procesos de ruptura muy complejos, 

principalmente si estos ocurren sobre la superficie de contacto de las placas. Para el 

terremoto del 23 de Junio, el proceso de ruptura o fricción de placas fue lento durante 

los primeros segundos y dado el carácter superficial del mismo, es posible que este haya 

producido un movimiento horizontal paralelo a la superficie con ligeras ondulaciones de 

la misma, para que después de aproximadamente 38 segundos se produjeran 

movimientos mayores debido a la ocurrencia de una ruptura mayor y por ende, la 

energía liberada se incremento generando mayor destrucción y daño en las diversas 

localidades distribuidas al SE del epicentro del terremoto. 
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Resumen 
 En este trabajo se presenta los valores de magnitud calculados para el terremoto de 
Arequipa del 23 de Junio de 2001 a partir de los diversos procedimientos establecidos 
internacionalmente para estimar este parámetro a partir del uso de diferentes fases y tipos de 
registro de la señal sísmica. Los valores de magnitud fueron obtenidos por el Instituto Geofísico 
del Perú (IGP) y por el National Earthquake Information Center (NEIC). Los resultados 
sugieren que los valores de magnitud calculados utilizando datos regionales son menores que 
los obtenidos haciendo uso de registros en el campo lejano. Asimismo, la magnitud Mw 
obtenida del momento sísmico escalar es similar al estimado a partir de la altura máxima de la 
ola del tsunami generado por el terremoto de Arequipa. 
 

Abstract 
In this study is presented the different magnitude values calculated for the June 23, 

2001 Arequipa earthquake based on several internationally established procedures to estimate 
this parameter form use of different phases and types of seismic signal records. The magnitude 
values were obtained by the Instituto Geofisico del Peru (IGP) and by the National Earthquake 
Information Center (NEIC). The results suggest that the magnitude values calculated using 
regional data are smaller than those obtained using the telesismic records. Also, the Mw 
magnitude obtained from the scalar seismic moment and energy is similar to that estimated 
from the maximum height of the tsunami wave generated by the Arequipa earthquake. 
 
 

Introducción 

 El último terremoto que afectó a toda la región Sur de Perú, ocurrió el 23 de 

Junio de 2001 y de acuerdo a su tamaño, este ha sido considerado como el mayor de los 

ocurridos en la última centuria en esta región. El terremoto produjo intensidades 

máximas del orden de VII-VIII (MM), siendo los departamentos de Arequipa, 

Ayacucho, Moquegua y Tacna en Perú, además de las ciudades de Arica e Iquique en 

Chile quienes soportaron los mayores efectos causados por el terremoto. 

 

El tamaño del terremoto de Arequipa, en función de su magnitud, fue reportado 

por el Instituto Geofísico del Perú y diversas agencias internacionales con valores 

totalmente diferentes en virtud al uso de las diversas escalas existentes para expresar 

este parámetro. En general, la magnitud es calculada a partir de la amplitud máxima del 
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registro del sismo en un sismógrafo debidamente calibrado y sus variadas medidas son 

expresiones logarítmicas de la cantidad de energía liberada. En estas condiciones, para 

calcular la magnitud de un sismo se debe corregir la amplitud de su registro, 

dependiendo del tipo de sismógrafo, en función de la distancia epicentral, profundidad 

del foco y además del tipo de suelo en donde está ubicada la estación de registro. Así, el 

valor mínimo dependerá de la sensibilidad del sismógrafo y el máximo de la longitud de 

la fractura producida por el sismo de un solo golpe. A la fecha, existen diferentes 

escalas de magnitud para medir el tamaño de los sismos y estas dependen básicamente 

de la distancia a la cual se registra el sismo y al tipo de onda sísmica que se utiliza para 

su cálculo. De estas escalas, las más importantes son las que permiten estimar la 

Magnitud Local (ML), Magnitud Ondas de Volumen (mb), Magnitud Ondas 

Superficiales (Ms), Magnitud Tsunami (Mt), Magnitud Duración (MD), Magnitud 

Energía (Me) y Magnitud Momento (Mw). 

 

Para el terremoto de Arequipa del 23 de Junio, las agencias nacionales e 

internacionales proporcionaron los valores de magnitud en cada una de las escalas antes 

indicadas, hecho que produjo confusión en los medios informativos y público en 

general. En este estudio se describe de manera resumida cada una de las escalas 

frecuentemente utilizadas (Tavera, 2001) y se consigna los diferentes valores obtenidos 

para el terremoto de Arequipa. La información procede del Instituto Geofísico del Perú 

(IGP) y del National Earthquake Information Center (NEIC). 

 

 

Tipos de Magnitud 

 

Magnitud local (ML). La magnitud local hace referencia a la escala de Richter, 

siendo esta definida como: 

 

ML = Log A(∆) – Log Ao (∆) 

 

donde, A representa la amplitud máxima en el registro del sismo para el cual se desea 

calcular su magnitud, Ao a la amplitud para el sismo de magnitud cero y ∆ la distancia 

epicentral. Para una estación diferente a Wood-Anderson y para una región en 
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particular, se debe realizar la corrección en distancia contenida en el término Ao antes 

de establecer una correspondencia entre el sismógrafo utilizado y el WA 

 

 

Magnitud de Ondas de Volumen (mb). Esta magnitud considera la relación 

existente entre la amplitud y el periodo predominante en el registro del sismo en la 

componente vertical para una onda P o S (ondas de volumen). Esta escala es válida para 

sismos ocurridos a diferentes profundidades y registrados a distancias comprendidas 

entre 5° y 90°. La relación que permite calcular mb es conocida como la fórmula de 

Gutenberg, 

 

mb = Log (A/T) + Q(∆,h) 

 

 

donde, A es la amplitud de la señal sísmica medida sobre la componente vertical de 

registro (micras), T el periodo (seg) y Q el factor de atenuación de la onda expresado en 

función de la distancia epicentral (∆) y la profundidad del foco (h) según las tablas de 

Gutenberg y Richter (1956). 

 

 

Magnitud de Ondas Superficiales (Ms). Esta magnitud es válida para sismos 

con foco superficial y en la cual la amplitud máxima de su registro debe ser medida en 

el grupo de las ondas Rayleigh con periodos (T) entre 18 – 22 segundos. Las 

correcciones deben considerar la distancia epicentral y la profundidad del foco del 

sismo. La relación establecida para esta escala es: 

 

Ms = Log (A/T) + 1.66 Log ∆ + 3.3 

 

donde, A es la amplitud del desplazamiento del suelo en micras y ∆ la distancia 

epicentral en grados. La formula anterior es válida para sismos registrados a distancias 

comprendidas entre 20°<∆<90° y para sismos con focos localizados a profundidades 

menores a 70 km. 
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Magnitud Duración (MD). Magnitud que considera la duración del registro de 

la señal del sismo, desde la llegada de la onda P hasta cuando la amplitud de la señal se 

confunde con el ruido de fondo. Esta magnitud es definida con la siguiente relación:  

 

M(D) =  a + b Log(t) + c Log (t2) + d ∆ 

 

donde, t es la duración del registro del sismo en segundos; ∆ la distancia epicentral en 

km; a, b y c son constantes a determinarse para cada estación. 

 

Magnitud Tsunami (Mt). Magnitud estimada a partir de la altura máxima de las 

olas producidas por el tsunami mediante la relación propuesta por Dorbath et al (1990) 

para terremotos que ocurren en el borde Oeste de Perú. La relación que permite estimar 

esta magnitud es:  

 

Mt = 1.1 log(Hr) + 7.7 

 

donde, Hr es la altura de la ola expresada en metros. 

 

Magnitud Momento (Mw). Magnitud basada en el valor del momento sísmico 

(Mo), el mismo que es obtenido a partir de los parámetros que relacionan la geometría 

de la falla, la profundidad del foco y el desplazamiento máximo producido durante el 

sismo. Según Aki (1966), el momento sísmico puede ser calculado a partir de la 

siguiente relación: 

Mo = µ.A.∆u 

 

donde, µ es el módulo de rigidez, A el área de la falla y ∆u el desplazamiento medio 

sobre el plano de falla. 

 

El momento sísmico es una medida más consistente del tamaño de un sismo y 

hoy en día, es el parámetro más importante. Este factor a dado lugar a la definición de 

una nueva escala denominada magnitud momento (Kanamori, 1977): 
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Mw = (2/3) Log (Mo) – 6.0 

 

donde, Mo es expresado en Nm. 

 

 

Magnitud Energía (Me). La magnitud energía permite medir el potencial del 

daño causado por el terremoto y es obtenido a partir del valor de la energía sísmica 

irradiada. La relación que permite estimar este parámetro es: 

 

Me = (2/3) Log (Es) – 2.9 

 

La 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 energía emitida como ondas sísmicas (calculada a partir del registro 

del terremoto). La energía sísmica puede ser estimada desde el espectro de energía 

según la metodología desarrollada por Boatwright y Choy (1986) y a partir de la 

magnitud de los sismos (mb, Ms, Mw) según las siguientes relaciones: 

 

 

Log E = 5.8+2.4 mb 

Log E = 11.8+1.5 Ms (Mw) 

 

 

Resultados obtenidos para el Terremoto de Arequipa 

 En la Tabla 1 se presenta todos los valores de magnitud obtenidos para el 

terremoto de Arequipa del 23 de Junio de 2001. En general, los valores de magnitud 

obtenidos a escala regional por el IGP (ML y MD) y el NEIC (mb) son menores a los 

reportados en otras escalas y cuyas diferencias son frecuentemente observados cuando 

los terremotos son originados por procesos complejos de ruptura. Estas características 

permiten que se produzca, en muchos casos, la saturación de algunas escalas cuando los 

valores de magnitud son muy elevados, tal como suele ocurrir con las magnitudes mb y 

Ms. 
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Tabla 1 

Magnitud para el terremoto de Arequipa expresados en diferentes escalas. 
N.Est.=número de registros utilizados en el cálculo 

 
Tipo de Escala Magnitud 

IGP 
Magnitud 

NEIC 
N. Est. 

Magnitud Local (ML) 6.9 - 2 

Magnitud Ondas Volumen (mb) - 6.6 56 

Magnitud Ondas Superficiales (Ms) 7.9 7.9-8.2 84 

Magnitud Duración (MD) 6.5 - 2 

Magnitud Tsunami (Mt) 8.6 - - 

Magnitud Momento (Mw) 8.2 8.4 - 

Magnitud Energía (Me) 8.4 7.8 - 

 

 

 El avance logrado en la sismometría ha permitido proponer y utilizar nuevos 

métodos y procedimientos para estimar el tamaño de los terremotos. Así, es posible 

separar del registro del terremoto la influencia de la estación y del medio de 

propagación para disponer de una señal equivalente al desplazamiento real del suelo 

producido durante la ocurrencia del terremoto. En estas condiciones y con la señal 

disponible se elaborara el espectro de amplitud para estimar el momento sísmico escalar 

a partir de la cual se puede conocer la magnitud momento (ver Tavera y Antayhua, este 

volumen). Asimismo, a partir del espectro de energía se estima la cantidad de energía 

sísmica y la magnitud energía (Me). Estos valores de magnitud, debido a como fueron 

calculados, no producen saturación de escala y permiten conocer el tamaño real del 

terremoto.  

 

Otro procedimiento utilizado frecuentemente para conocer el tamaño de los 

terremotos, es a partir de la altura máxima de la ola del tsunami, tal como lo propone 

Dorbath et al (1990). A partir de este procedimiento indirecto y asumiendo que el 

tsunami producido por el terremoto de Arequipa presentó olas con una alturas medias de 

7 metros, se estima un valor de magnitud ligeramente mayor que los obtenidos 

utilizando métodos directos (Tabla 1). 
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A partir del análisis espectral, en este estudio se obtiene un momento sísmico de 

1.2E+21 Nm y una cantidad de energía sísmica del orden de 1.2E+17 Nm. De acuerdo a 

estos valores, el terremoto de Arequipa liberó tanta energía como la que liberaría 

1´800,000 toneladas de TNT. 
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Resumen 
 En este estudio se presenta el Mapa de Intensidad Regional correspondiente al 
Terremoto del 23 de Junio de 2001 ocurrido en la región Sur de Perú. La información utilizada 
ha sido obtenida a partir de interrogaciones telefónicas realizadas inmediatamente después de 
ocurrido el terremoto y mediante encuestas in situ. Esta información ha permitido elaborar dos 
Mapas de Intensidad Regional utilizando las escalas de Mercalli Modificada (MM) y MSK. Los 
resultados obtenidos indican que el terremoto de Arequipa produjo una intensidad máxima de 
VII-VIII en la escala MM dentro de una área elipsoidal con eje mayor de 320 km de longitud; 
mientras que, en la escala MSK la intensidad máxima es del orden de 6 grados. En ambos 
casos, el epicentro del terremoto del 23 de Junio se ubica en el extremo NE del área de 
intensidad máxima. Asimismo, se presenta los mapas de intensidad regional en la escala 
Mercalli Modificada para las réplicas de magnitud mayor ocurridas el 25 de Junio, 5 y 7 de 
Julio de 2001. 
 
Abstract 

In this study is presented the Map of Regional Intensity to the June 23, 2001 earthquake 
occurred in the southern region of Peru. The information has been obtained by telephonic 
interrogations immediately after the earthquake and through surveys in situ. This information 
has permitted to elaborate two Maps of Regional Intensity based on the Modified Mercalli 
(MM) and MSK scales. The results obtained indicate that the earthquake present a maximum 
intensity of VII-VIII in the MM scale in ellipsoidal area with a principal axis 320 km long. In 
MSK scale, the maximum intensity is of the order of 6 degrees. In either case, the epicenter of 
the June 23, earthquake is located in the extreme NE of the maximum intensity area. We also 
present the maps of regional intensity for the aftershocks of larger magnitude, which occurred 
on June 25, July 5 and July 7 in Modified Mercalli scale. 
 
 
Introducción 

El terremoto de Arequipa del 23 de Junio de 2001 (15h33m, hora local), se 

constituye como el de mayor tamaño de todos los ocurridos en la región sur de Perú en 

la última centuria. El epicentro del terremoto fue localizado a 82 km al NW de la 

localidad de Ocoña (Departamento de Arequipa) y tuvo una magnitud de 6.9 en la 

escala de Richter. Este terremoto afectó principalmente a los departamentos de 

Arequipa, Ayacucho, Moquegua y Tacna en donde produjo muerte y destrucción. La 

estadística final indica que aproximadamente 217,400 personas sufrieron los efectos del 

terremoto, además de 35,000 viviendas dañadas y alrededor de 17,580 totalmente 
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destruidas. Asimismo, el tsunami de carácter local que afectó a la localidad de Camaná, 

produjo la muerte de 23 personas y otras 64 fueron declaradas como desaparecidas. 

 

Conocidos los parámetros hipocentrales del terremoto de Arequipa, se procedió 

a realizar la evaluación de los efectos y daños causados por el mismo en toda la región 

Sur del Perú siguiendo dos procedimientos. Primero, la información fue obtenida 

mediante llamadas telefónicas a las localidades y ciudades afectadas por el terremoto 

inmediatamente después de ocurrido el mismo. Así, se llegó a disponer de información 

confiable sobre los daños y efectos generales causados por el terremoto en las personas 

y estructuras. La información fue proporcionada principalmente por personal de las 

municipalidades, policía nacional, compañía de bomberos, hospitales y algunas veces 

por personas naturales. El total de la información disponible ha sido interpretada con la 

escala de intensidades de Mercalli Modificada.  

 

 Por otro lado, y después de ocurrido del terremoto de Arequipa, personal del 

Instituto Geofísico del Perú se desplazó a la región Sur a fin de realizar la evaluación in 

situ de los efectos y daños causados por el terremoto. En este caso, las encuestas fueron 

realizadas utilizando los formularios correspondientes a los “Formatos de Encuesta de 

Intensidades y Efectos en Construcciones”. La información obtenida fue interpretada 

utilizando la escala MSK-64 en su versión adaptada por Ocola (1979) para ser usada en 

Perú.  

 

Intensidades en la Escala Mercalli Modificada 

 La información disponible y utilizada para elaborar el Mapa de Intensidades del 

terremoto del 23 de Junio en la escala Mercalli Modificada consta de 34 fichas. La 

evaluación de dicha información ha permitido considerar de manera inicial los 

siguientes valores de intensidad: 

 

.- Intensidad VIII: Localidades de Ocoña, Cocachacra, Camaná, Mollendo, El Arenal, 

Punta de Bombón. 

.- Intensidad VII-VIII: Localidad de Corire. 

.- Intensidad VII: Localidades de Caravelí, Yura, Chuquibamba, Chala y la ciudad de 

Arequipa (Departamento de Arequipa). Ciudad de Moquegua y 
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localidad de Ilo (Departamento de Moquegua). Ciudad de Tacna y 

localidades de Locumba y Toquepala (Departamento de Tacna). 

.- Intensidad VI: Localidades de Pampacolca en el Departamento de Arequipa y 

Candarave y Calana en Tacna. 

.- Intensidad V: Localidad de Puquio en el Departamento de Ayacucho. 

.- Intensidades IV-V: Localidad de Coracora en el Departamento de Ayacucho. 

.- Intensidad de IV: Localidad de Cangallo en el Departamento de Ayacucho y 

Andahuaylas en Apurimac. 

.- Intensidad III: Localidades de Huanipaca y Tamburgo en el Departamento de 

Apurimac y Espinar y Paruro en el Departamento de Cusco. 

Asimismo, en la ciudad de Huancavelica. 

.- Intensidad II: Ciudades de Lima y Huancayo. 

 

 Por otro lado, la Dirección de Emergencias de la Región I de la República de 

Chile informó que el terremoto del 23 de Junio produjo en las ciudades de Arica e 

Iquique intensidades de VII y VI en la escala Mercalli Modificada. 

 

 En la Figura 1 se presenta el Mapa de Intensidades en la escala Mercalli 

Modificada correspondiente al terremoto del 23 de Junio. En dicha figura, se observa 

que el valor de la intensidad máxima es de VIII y considera un área elipsoidal con el eje 

mayor de 320 km de longitud paralelo a la línea de costa. Asimismo, en la figura se 

puede ver que el epicentro del terremoto se ubica en el extremo NE de dicha área y que 

la distribución y geometría de las isosistas de grado VIII y VII consideran a las ciudades 

y localidades que soportaron los mayores efectos y daños causados por el terremoto. Por 

otro lado, en Figura 1 se observa que para una distancia de 570 km en dirección NE con 

respecto al epicentro del terremoto, el valor de intensidad es de II (MM); mientras que, 

en dirección SE es del orden de VI (MM). Esta diferencia en intensidad sugiere que la 

mayor cantidad de energía emitida por el terremoto se propagó en dirección SE. 

 

Intensidades en la Escala MSK 

 Los formatos de Encuesta de Intensidades y Efectos en Construcciones 

obtenidos de toda la región Sur de Perú, ha permitido organizar una base de datos de 

667 encuestas. Inicialmente, esta información fue utilizada para elaborar los mapas de 

41 



Informe del Terremoto de la Región Sur de Perú. 
 

Intensidades Macrosismicas para las ciudades de Arequipa y Moquegua (Fernández et 

al, en este Informe), Tacna e Ilo (Agüero et al, en este Informe), para las provincias de 

Caravelí y Camaná (Zamudio y Valdivia, en este Informe), además de las localidades de 

Corire, Aplao, Chuquibamba, Mollendo, y Punta de Bombón. Una vez construidos los 

mapas de intensidades macrosísmicas, se procedió a considerar los valores promedios a 

fin de identificar el valor de intensidad representativo para cada ciudad y localidad 

evaluada. Esta información permitió organizar una nueva base de datos compuesta por 

80 valores de intensidad, la misma que fue utilizada para elaborar el Mapa de 

Intensidades en la escala MSK que se presenta en la Figura 2. 
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Figura 1. Mapa deIintensidad Regional en la escala Mercalli Modificada  para el terremoto de
                Arequipa del 23 de Junio de 2001.  Los números indican los nombres de algunas localidades
                contenidas en el recuadro superior.
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 El mapa de Intensidades MSK (Figura 2), a diferencia de las intensidades MM, 

considera únicamente el territorio peruano y a las ciudades de Arica en Chile y La Paz 

en Bolivia. En la Figura 2 se observa que el valor de intensidad máxima es de 6 grados 

y cubre un área elipsoidal paralela a la línea de costa que considera a las localidades 

distribuidas entre Chala al NW del epicentro, hasta la ciudad de Arica (Chile) por el SE. 

El epicentro del terremoto se ubica en el extremo NE del área de intensidad máxima y al 

igual que el mapa de intensidades en la escala MM, la geometría y distribución de las 

isosistas sugieren que la energía liberada por el terremoto se ha propagado en dirección 

SE. 

 

Discusión 

 La información sobre los efectos y daños causados por el terremoto del 23 de 

Junio en toda la región Sur de Perú fue obtenida mediante dos procedimientos, 

interrogaciones por medio de llamadas telefónicas realizadas inmediatamente después 

de ocurrido el terremoto y mediante encuestas in situ. Así, la información obtenida ha 

permitido elaborar el Mapa de Intensidades Regionales en la escala Mercalli Modificada 

y MSK. En ambos mapas las isosistas se distribuyen de manera elipsoidal y paralelas a 

la línea de costa, similar a los mapas de intensidad de otros terremotos con origen en el 

proceso de fricción de placas. 

 

 Se ha observado que el área de intensidad máxima en la escala MSK 

corresponde al grado 6, siendo esta proporcional al área definida en la escala Mercalli 

Modificada con valores de VII-VIII; mientras que, para las áreas con intensidades 

menores, los valores en ambas escalas son prácticamente los mismos. Las diferencias 

observadas en los valores de intensidad máxima pueden ser atribuidas al procedimiento 

seguido para la obtención de la información, más no a la interpretación de la misma. 

 

En ambos mapas se observa que las áreas de intensidad máxima considera a las 

localidades mas afectadas por el terremoto, todas ubicadas cerca de la costa de los 

departamentos de Arequipa, Moquegua y Tacna en Perú, además de Arica e Iquique en 

Chile.  
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Figura 2. Mapa de Intensidades Regionales en la escala MSK para el terremoto de Arequipa
                del 23 de Junio de 2001.

 

 

 

 De acuerdo a las Figuras 1 y 2, a similares distancias desde el epicentro del 

terremoto, en dirección SE los valores de intensidad son aproximadamente el doble que 

las evaluadas en dirección NW. La forma y geometría de las isosistas, con mayor 

elongación hacia el SE, sugiere que la mayor cantidad de energía se ha liberado en esa 

dirección, lo cual es coherente con lo indicado por Tavera et al. (en este informe) y 

Antayhua et al (en este informe) a partir del modelado de ondas de volumen y 

distribución espacial de las replicas del terremoto de Arequipa. 
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 En este estudio se ha presentado dos mapas de intensidad para el terremoto del 

23 de Junio de 2001 expresados en las escalas de Mercalli Modificada y MSK, siendo el 

usuario quien debe decidir que información considerar en sus estudios e 

investigaciones. 

 

Apéndice 

Durante los primeros 15 días de ocurrido el terremoto del 23 de Junio, se produjo 

tres réplicas de magnitud mayor el 25 de Junio (23h18m, hora local; Mw=6.8), 5 de 

Julio (8h53m, hora local; Mw=6.6) y el 7 de Julio (4h38m, hora local; Mw=7.5). Estas 

replicas fueron localizadas al SE del epicentro del terremoto de Arequipa a excepción 

de la replica del 5 de Julio que presentó su epicentro en dirección NE y a mayor 

profundidad (Tavera, en este informe). Para estas replicas, al igual que para el terremoto 

principal, se procedió a realizar las evaluaciones de intensidad regional por medio de 

llamadas telefónicas a fin de elaborar sus respectivos mapas de intensidad en la escala 

Mercalli Modificada y que se presentan en la Figura 3. 
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