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RESUMEN 

 

En el presente estudio se hace uso de la información contenida en los catálogos sísmicos 

de Colombia, Ecuador, Perú y Chile (1500 al 2016), para analizar y evaluar la distribución 

Espacio - Tiempo de las áreas de ruptura asociadas a grandes sismos ocurridos en el borde 

Occidental de Sudamérica, lo cual permitirá identificar la presencia de las denominadas 

“lagunas sísmicas”.  

 

Los resultados muestran que en el borde Occidental de Sudamérica existen hasta 10 

lagunas sísmicas que en el futuro darían origen a sismos de gran magnitud. Estas lagunas 

sísmicas se encuentran entre las áreas de ruptura de los siguientes sismos: hacia el 

extremo Norte del sismo de 1979 en Colombia (440 km. de longitud); a lo largo de toda la 

zona costera de Ecuador (480 km. de longitud), en la región Norte del Perú (560 km de 

longitud), en la región Central del Perú, hacia el extremo Norte del terremoto del 2007 

(470 km de longitud), entre los sismos del 2007 y 2001 en el extremo Sur del Perú (200 

km. de longitud); entre los sismos del 2001 y 2014 al Sur del Perú y Norte de Chile (100 

km. de longitud); entre los sismos del 2014 y 1995 al Norte de Chile (350 km. de longitud); 

entre los sismos de 1995 y 2015 al Norte y parte Central de Chile (570 km. de longitud); 

entre los sismos del 2015 y 2010 al Centro de Chile (200 km. de longitud); y finalmente, al 

Sur del terremoto de Chile del 2010 (más de 1000 km. de longitud). Esta última involucra 

a la gran laguna sísmica del terremoto de 1960 (9.5 Mw). 
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CAPITULO I 

 

INTRODUCCIÓN 

 
Los movimientos sísmicos no conocen de fronteras, especialmente en Sudamérica, donde 

el proceso de convergencia de placas está en la capacidad de afectar, a la vez y con similar 

intensidad, a diversos países ubicados en el borde Occidental de Sudamérica. La corteza 

terrestre está conformada por capas delgadas que alcanzan espesores entre los 70 Km 

bajo las grandes cordilleras y de 10 a 15 km bajo los océanos. Estas placas denominadas 

como “Placas Tectónicas” son de vital importancia en estudios sísmicos detallados, ya que 

en sus fronteras se producen la mayoría de sismos en el mundo. La actividad sísmica que 

se genera en Sudamérica se debe esencialmente a la convergencia entre las placas de 

Nazca (Oceánica) y Sudamericana (Continental), un caso especial es el que presenta 

Colombia ya que en ella influyen tres importantes placas tectónicas, las placas de Nazca, 

Caribe y Sudamericana, sin despreciar la cercanía que tiene el extremo Noroccidente del 

país con la Placa de Cocos en Centro América. 

El borde Oeste de Sudamérica constituye una de las fuentes sismogénicas más importantes 

del mundo y esto se debe a la velocidad con la que convergen las placas de Nazca y la 

Sudamericana, a razón de 8cm/año (DeMets et al, 1990; Norabuena et al, 1999). Es 

importante mencionar que la mayoría de países que conforman Sudamérica forman parte 

del Cinturón o Anillo de Fuego del Pacífico, también conocido como Cinturón 

Circumpacífico, el cual agrupa a todos los países que bordean a las costas del Océano 

Pacífico y se caracterizan por concentrar algunas de las zonas de subducción más 

importantes del mundo, lo que ocasiona una intensa actividad sísmica y volcánica.  
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A inicios de la sismología moderna, muchos investigadores han tenido y aún siguen 

teniendo como principal objetivo, encontrar una metodología que permita la predicción a 

corto plazo, saber en dónde ocurriría el próximo gran evento sísmico, lo que permitiría 

reducir de manera significativa la pérdida de vidas humanas y económicas debido a estos 

sismos. Para poder resolver el problema, es necesario contar con un modelo teórico que 

explique la formación y la secuencia de los terremotos.  

 

Diferentes autores como Reid (1910), Mogi (1962), Scholz et al (1973), Stuart (1974), Das 

y Aki (1977), Kanamori y Stewart (1978), Keilis y Borok (1990) y Soloviev (2003), han 

elaborado diferentes modelos basados en el análisis de algunos parámetros geofísicos 

como la sismicidad y la deformación del suelo. Hoy en día, estos modelos son 

constantemente evaluados y utilizados en diferentes estudios para poder explicar de 

manera consistente, el complejo proceso que ocurre en el interior de  la tierra, estudiado 

de manera indirecta por medio de la observación de algunos fenómenos geofísicos que 

ocurren en la superficie del suelo.  

 

Este tipo de trabajos comienzan con la descripción simple y general del origen de los 

terremotos en la zona de estudio, su distribución en el espacio y su frecuencia en el 

tiempo, para luego poder evaluar e identificar diferentes variaciones drásticas que se 

presentan en uno o varios parámetros geoquímicos, geofísicos, sismológicos, etc. antes de 

la ocurrencia de un sismo de gran magnitud, para que luego estos cambios sean probados 

con otros sismos y así poder desarrollar un método eficaz de predicción. 

 
De los parámetros que constituyen una buena predicción, el tiempo es el factor más 

importante debido a que juega un papel determinante al momento de tomar las medidas 

preventivas debiendo ser lo más corto y más certero posible (horas o días). Los sismos 

suelen ocurrir de manera imprevista, la gran cantidad de energía que liberan ha sido 

acumulada durante varios años de anticipación en el interior de la tierra. Hasta hoy, los 

científicos no cuentan con un método eficaz de medir esta energía acumulada para poder 

determinar los niveles críticos para la ocurrencia de sismos.  

 
Por ese motivo, los estudios sobre la predicción de los terremotos se basan en la medición 

de cambios en algunos parámetros sismológicos, geofísicos y geoquímicos en la superficie 

de la tierra.  
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Algunos de estos parámetros son el coeficiente de velocidades sísmicas Vp/Vs, 

deformación de la corteza, temperatura y nivel de agua en los acuíferos, campos eléctricos 

y magnéticos, ondas de radio en la tierra y en el aire, resistividad eléctrica del suelo, la 

radiación infrarroja, patrón de frecuencia y distribución sísmica, comportamiento animal, 

etc. Por otro lado, existen métodos probabilísticos que realizan el análisis estadístico de 

una base de datos, como los catálogos sísmicos, los cuales son tratados y analizados para 

luego ser evaluados considerando sus magnitudes, energía liberada y distribución 

Espacio-Tiempo.  

La característica principal de la sismicidad global y regional, es el de presentar eventos 

sísmicos, contenidos dentro de un rango de magnitud, con tiempos de recurrencia lo 

suficientemente cortos (días o semanas), lo cual permite recaudar información 

importante, que es evaluada y analizada con el fin de encontrar una relación entre los 

eventos sísmicos de magnitudes moderadas y la ocurrencia de eventos de magnitudes 

mayores (Wyss, M., 1997). Históricamente, en el borde Occidental de Sudamérica han 

ocurrido grandes sismos, como en el año 1868 (Perú) con una magnitud aproximada de 

9.0 Mw, ocasionando daños considerables en la costa Sur del Perú y Norte de Chile; el 

sismo del Sur de Chile en 1960 con una magnitud de 9.5 Mw que originó uno de los 

tsunamis más dañinos conocidos a nivel mundial. En general, para estos sismos se estima 

un periodo de retorno mayor a 200 años (Tavera y Bernal, 2005).  

A la fecha se han propuesto metodologías basadas en estudios de Geodesia e 

Interferometría para intentar conocer la ubicación de las nuevas áreas comprometidas en 

generar en el futuro nuevos sismos; pero aun así, el método de análisis Espacio – Tiempo 

de ocurrencia de grandes sismos en el pasado resulta ser una herramienta importante  

para  identificar  estas  zonas,  tal  y como  lo sustenta  y  discute Kelleher, (1972) y 

McCann y Nishenko, (1979). Para el Perú por ejemplo, un estudio reciente realizado por 

Tavera y Bernal (2005), analiza la ocurrencia y recurrencia de los sismos de gran 

magnitud, basados en la evaluación temporal de las llamadas “Lagunas Sísmicas”. Por 

ejemplo, los autores identificaron la presencia de una importante laguna sísmica frente a 

las costas de Ica, ocurriendo con el tiempo el terremoto de Pisco en el 2007.  

Ahora en este estudio, se pretende realizar el análisis Espacio  – Tiempo de la ocurrencia 

de grandes sismos en el borde  Occidental de Sudamérica a fin de construir su historia 

y evaluar la posibilidad de identificar la presencia de nuevas lagunas sísmicas, lo cual 

será de utilidad para futuras investigaciones  y actividades de Gestión de Riesgos de 

desastres, tal y como se viene aplicando en el Perú.  
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La presente investigación se encuentra organizada de la siguiente manera: En el Capítulo I, 

se realiza una breve introducción acerca de los alcances obtenidos en cuanto a predicción 

de terremotos, se menciona también los objetivos de la presente investigación y el área de 

estudio. En el Capítulo II, se describe la geodinámica y los rasgos tectono-estructurales 

presentes en el Borde Occidental de Sudamérica. En el Capítulo III, se realiza la 

descripción de las características de la Sismicidad Global y de los países que conforman el 

borde Occidental de Sudamérica. En el Capítulo IV, se hace una descripción de los 

principales aspectos considerados para la predicción de grandes terremotos, su 

evaluación y desarrollo en el tiempo. En el Capítulo V, se realiza la descripción de las 

denominadas “Lagunas Sísmicas”, siendo un método de predicción a largo plazo.  

 

En el Capítulo VI, se efectúa el análisis y la evaluación de los grandes sismos históricos e 

instrumentales ocurridos en el borde Occidental de Sudamérica. En el Capítulo VII, se 

realiza un análisis de la distribución espacial de las áreas de ruptura que generaron los 

sismos de magnitud mayor e igual a 8 Mw, así como también la distribución espacial de las 

Lagunas Sísmicas presentes en el borde Occidental de Sudamérica. En el Capítulo VIII, se 

lleva a cabo la discusión de los resultados obtenidos en esta investigación y a su vez, se 

hace la interpretación correspondiente. Finalmente, se presentan las conclusiones que se 

han obtenido en este estudio.  

 

1.1 . OBJETIVOS DEL ESTUDIO.- 

 

1.1.1. OBJETIVO GENERAL.- 

 

 Analizar y evaluar la distribución espacial de la sismicidad que se presenta en el 

borde Occidental de Sudamérica, para construir su historia Espacio – Tiempo a 

fin de identificar la ubicación de las principales Lagunas Sísmicas que se 

encuentran en el borde Occidental de Sudamérica, y así determinar la posible 

recurrencia de grandes sismos de magnitudes mayores e iguales a 8 Mw. 

 

1.1.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS.- 

 

 Identificar las zonas de mayor actividad sísmica en Sudamérica. 

 Construir la historia Espacio – Tiempo de los sismos de magnitud ≥ 8 que se 

presentaron en el borde Occidental de Sudamérica. 
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 Analizar la distribución espacial de las áreas de rupturas de los sismos de gran 

magnitud en el borde Occidental de Sudamérica. 

 Evaluar la recurrencia sísmica de grandes eventos. 

 Identificar la ubicación de posibles Lagunas Sísmicas. 

 

1.2 . JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA. - 

El análisis y evaluación de la historia espacio – tiempo de los eventos sísmicos que 

ocurrieron en el borde Occidental de Sudamérica, es de vital importancia para lograr 

identificar la presencia de las llamadas Lagunas Sísmicas, las mismas que darían origen en 

el futuro a nuevos sismos que podrían alcanzar magnitudes iguales o mayores a sus 

predecesores. Este conocimiento es de importancia a fin de que los países posiblemente 

afectados tomen las medidas necesarias para evitar pérdidas humanas y materiales como 

consecuencia de estos grandes eventos sísmicos. 

1.3 . PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. -  

Existe información histórica, tanto observacional e instrumental, de los diferentes sismos 

que se han presentado a lo largo de la Costa Oeste de Sudamérica, como por ejemplo el de 

Ecuador en 1797 con una magnitud de 8.3 Mw, el de Colombia en 1906 con una magnitud 

de 8.8 Mw, el de Perú ocurrido en 1868 con una magnitud de 9.0 Mw, el de Chile en 1960 

con una magnitud de 9.5 Mw. Estos sismos representan a los de mayor magnitud, 

ocurridos a lo largo de la historia de Sudamérica. Cabe mencionar que cada uno de estos 

sismos pueden representar el inicio de una Laguna Sísmica, puesto que a la fecha estos no 

se han repetido; es decir, que el área de ruptura que generaron cada uno de estos sismos 

no han sido igualados ni en dimensión ni en magnitud; dentro de un determinado 

intervalo de tiempo, por otros sismos ocurridos recientemente. 

Desde un punto de vista formal, el problema puede ser formulado con la siguiente 

pregunta: ¿Qué posibilidad de ocurrencia tendrá un sismo de magnitud ≥ 8 en 

Sudamérica y cuál sería su posible ubicación?. La ciencia ha intentado dar respuesta a 

esta interrogante, el cual ha sido el tema de interés de muchos investigadores. A la fecha, 

nuevos campos de investigación como la Geodesia Espacial y la Interferometría han dado 

resultados y aportes importantes; pero la metodología de las Lagunas Sísmicas, sigue 

siendo aplicado y es válido para dar respuesta a esta pregunta. El método simplemente 

permite reconstruir la historia Espacio – Tiempo de los grandes sismos para estimar su 

periodo de retorno o al menos la ubicación de las Lagunas Sísmicas. 
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1.4 . UBICACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO.- 

El siguiente estudio se realizó en el borde occidental de Sudamérica, y abarca las zonas 

costeras de los países de Colombia. Ecuador, Perú y Chile. El área que abarca la zona de 

estudio, está delimitado por el Norte con  el mar Caribe,  por el extremo Sur con el océano 

Antártico, por el Este con los países de Venezuela, Brasil, Bolivia y Argentina; y por el lado 

Oeste con el océano Pacífico respectivamente (Ver Figura 1). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 1. Países que integran el área de estudio. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Mar_Caribe
https://es.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9ano_Ant%C3%A1rtico
https://es.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9ano_Ant%C3%A1rtico
https://es.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9ano_Pac%C3%ADfico
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CAPITULO II 

 

CONTEXTO GEODINAMICO DEL BORDE OCCIDENTAL DE 

SUDAMÉRICA 

 
El contorno geodinámico del borde Occidental de Sudamérica es muy complejo, este tiene 

su origen en la interacción de la placa de Nazca y Sudamericana, la misma que es causante 

de la continua deformación de la corteza continental hasta la formación de la Cordillera de 

los Andes, los sistemas de fallas, las cadenas de volcanes, etc. En la actualidad, esta 

interacción de placas es acompañada por diversos y grandes rasgos tectónicos (Dewey y 

Bird, 1970; Dickinson, 1971; Audebaud, et al, 1973), que definen la geodinámica de todo el 

borde Occidental de Sudamérica, tal como se muestra en la Figura 2. El proceso conocido 

como subducción, produjo el arrugamiento y levantamiento del margen continental durante 

un periodo orogénico muy complejo hasta formar una superficie topográfica muy 

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

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

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

 

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

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

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

orogénico durante el cual se produjo la formación de la Cordillera Andina pudo tener una 

duración de aproximadamente 10 millones de años en promedio; es decir, menor tiempo 

que el considerado para dar origen a las placas tectónicas y mayor que el necesario para la 

formación de los grandes sistemas de fallas, tal como se muestra en la Tabla 1. 
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FIGURA 2.- Imagen del proceso de convergencia de la Placa de Nazca (Oceánica) y la Sudamericana 

(Continental). F1 y F2 indica la dirección de desplazamiento de las placas,  DeMets et al (1990). (Fuente: NASA).   

 
 
 

 

 

 

 

 

 

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

 

DURACIÓN FENÓMENOS 

100 Ma Tectónica de placas 

1 - 10 Ma Formación de la cadena de Montañas en Frontera de placas 

1000 a - 1 Ma Formación de Grandes Fallas 

100 - 1000 a Periodo de Recurrencia de Grandes Sismos 

1 - 100 a Formación Geodésica alrededor de Fallas 

1 a - 1 día Posibilidad de Fenómenos Precursores 

1 - 100 seg. Duración de la Ruptura Sísmica 
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La formación de la Cordillera Andina fue acompañada por una sucesión de periodos de 

subsidencias y levantamientos relacionados con regímenes tectónicos de extensión y 

compresión que produjeron consecuentemente el acortamiento y engrosamiento de la 

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

geodinámico que se ha presentado específicamente en  el Perú, se ha desarrollado en dos 

periodos claramente identificados por los diferentes acontecimientos geológicos que en 

ellos ocurrieron (Figura 3). El primer periodo se desarrolla, durante el Paleozoico y se 

caracteriza por producirse en un régimen de deformación netamente extensional que fue 

perturbado por la ocurrencia de los siguientes sucesos (Figura 3 a): 

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

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

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

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

placa de Nazca se desplaza en dirección NE. 

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

más importante es la Dorsal de Nazca. 

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

evidencia por estudios de Paliemagnetísmo. 

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

Sudamericana. 

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

Pleistoceno (Figura 3 b, c, d) y se caracteriza por ser totalmente de régimen compresional 

con la consecuente formación y evolución de la Cordillera Andina hasta presentar los rasgos 

topográficos que restan hoy en día. 
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2.1. INVESTIGACIONES PREVIAS DE LA PLACA DE NAZCA 

Para entender el comportamiento de las Placas de Nazca y Sudamericana, es necesario 

conocer la historia de las mismas. Según estudios geofísicos marinos (Handschumacher, 

1976), ambas Placas, provienen de una Placa más antigua que se encontraba en total 

subducción desde hace 25 Ma (Oligoceno), denominada Placa Farallón. Wortel & Cloetingh 

(1981) analizaron la magnitud del estado de esfuerzos en dicha placa para la época de 25 

Ma, encontrando que se produjo la ruptura de esta en 2 partes: 1) La parte Norte, 

denominada actualmente “Placa de Cocos” y 2) La parte Sur, conocida como “Placa de 

Nazca”; una vez ocurrida la fragmentación, las placas cambiaron su dirección de 

desplazamiento (Figura 4). Pilger (1981), determinó que el movimiento relativo entre las 

Placas de Nazca y Sudamericana después de la división de la Placa Farallón en dos placas 

(Nazca y Cocos), permaneció esencialmente constante en los últimos 20 a 25 Ma. Sella et al 

(2002), usando datos GPS actuales determinaron que la Placa de Nazca posee una velocidad 

de convergencia; con respecto a la Placa Sudamericana “fija”, de aproximadamente 70 

mm/año (Figura 5).  Norabuena et al (1998), demostró una disminución del 10% de la 

velocidad de placas determinada por DeMets et al, (1990), quien determinó velocidades a 

partir de anomalías magnéticas del fondo marino. Sella et al (2002), determinó que ambas 

placas han ido desacelerando en los últimos 25 Ma, información que ha sido corroborada 

con datos geológicos actuales. Wortel (1984), para determinar las edades de la corteza 

oceánica analizó las anomalías magnéticas identificadas en la Placa de Nazca, confirmando 

que ellos varían de edad, y que coinciden con las principales zonas de fractura (Fractura de 

Grijalva, Fractura de Mendaña y fractura de Nazca). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 4. Fragmentación de la Placa Farallón en Placa de Nazca y Placa de Cocos. Los esfuerzos que empujan la 

Placa hacia la fosa son indicadas por las flechas (Modificado de Wortel, 1984). 
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FIGURA 5. Principales características geofísicas de los Andes. A) Sismicidad presente en el borde Occidental de 

Sudamérica basada en datos de la Nacional Earthquake Information Center - U.S.G.S. B) Forma de la Placa 

oceánica subducida mostrada por líneas de contorno azules (Km), Cahill & Isacks (1992) y Pennington (1981); las 

flechas indican la tasa de convergencia en mm/año y el movimiento de Placa relativos a la Placa Sudamericana 

fija. El área gris sobre el Perú y Chile corresponde al segmento Flat slab (Subducción sub-horizontal). (Modificado 

de Ramos, 1999). 

A B 
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El buzamiento del slab debajo de los Andes varía con la latitud. En la Figura 5 (b), se observa  

la región gris en el Perú (entre los 2° a 15° S), y la región gris en Chile (entre los 27° a 33° 

S), indicando los segmentos en donde la Placa de Nazca se encuentra en subducción por 

debajo de la Placa Sudamericana con un ángulo de buzamiento promedio de 10°, Barazangi 

& Isacks (1976). 

 

2.2 RASGOS TECTONO-ESTRUCTURALES. 

 

La Orogenia Andina ha hecho posible la generación de estructuras tectónicas como 

resultado de la convergencia de la Placa de Nazca y Sudamérica, siendo la más importante 

la Cordillera de los Andes. La Placa de Nazca posee estructuras tectónicas formadas en un 

contexto independiente con respecto a la Orogenia Andina. Muchos Autores han estudiado 

y descrito las estructuras de la Cordillera de los Andes y de la Placa de Nazca (Mégard, 1978; 

Dalmayrac et al., 1980; Macharé et al., 1986; Tavera, 1998), siendo sus principales 

características las siguientes (Figura 6): 

 

2.2.1.  Las Dorsales Oceánicas. 

Son cordilleras submarinas que se elevan sobre el fondo oceánico y tienen su origen en 

antiguas zonas de generación de corteza: Dorsal de Carnegie (entre 32°S y 34°S), Dorsal de 

Nazca (entre 15°S y 24°S) y la Dorsal de Juan Fernández (entre 32°S y 34°S). La presencia 

de estas dorsales es importante dentro de los diferentes procesos sismotectónicos que se 

desarrollan en el borde occidental de Sudamérica. 

 
2.2.2.  Fosa Perú–Chile. 

 
Esta margen activa corresponde al borde occidental de la Placa sudamericana que se 

encuentra en contacto con la Placa de Nazca, formando la Fosa Perú-Chile, el cual es un rasgo 

típico de zonas de convergencia de placas por procesos de subducción. Macharé et al. 

(1986), desarrollaron el estudio de la margen continental peruana, llegando a identificar la 

presencia de una ladera oceánica, una pequeña planicie de profundidad máxima por cuyo 

centro pasa el eje de la fosa, y una ladera continental ligeramente más empinada que la 

primera. Las variaciones de profundidad están asociadas al volumen de sedimentos que 

rellenan la fosa y a la presencia de una estructura transversal conocida como la Dorsal de 

Nazca (Teves y Evangelista, 1974).  
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La fosa tiene profundidades variables, que van de 4000m en el Golfo de Guayaquil, donde 

los principales ríos de la Cuenca del Pacífico favorecen el suministro de sedimentos y por lo 

tanto disminuyen la profundidad de la misma. Hacia el Sur frente a las Costas peruanas, 

alcanza niveles de 6000m en la zona Norte y Sur del Perú (Heras, 2002).  

 
2.2.3.  La Dorsal de Nazca. 

 
La Dorsal de Nazca es una cordillera montañosa sumergida que se ubica frente al 

departamento de Ica (14°S – 16°S). Tiene una orientación NE-SO, perpendicular a la línea 

de Fosa. Se ha calculado que debido a la dirección de convergencia, está Dorsal tiene un 

movimiento de “barrido“ de Norte a Sur con respecto a la fosa y con una velocidad de 75 

mm/a (Hampel, 2002; Macharé & Ortlieb, 1992). Posee un ancho de 200 Km, el cual 

disminuye hacia el SO, y con una altura promedio de 2000m sobre la superficie oceánica.  

 

La Dorsal es asimétrica debido a los procesos geodinámicos que soporta, está compuesta de 

rocas volcánicas, cubierta por una capa sedimentaria de 300 a 400 m de espesor que 

disminuye a unas decenas de metros en la zona donde se subduce bajo el continente 

(Hampel, et al., 2004). Se estima que la Dorsal de Nazca tiene una edad promedio de 5 a 10 

Ma (Marocco, 1980), estudios posteriores consideran la hipótesis de que la Dorsal debe su 

origen a una antigua zona de creación de corteza (Sébrier et al., 1988).  

 

2.2.4.  Fractura de Mendaña (MFZ) 

 
La Fractura de Mendaña es una de las características tectónicas más importantes de la Placa 

de Nazca, posee una longitud de aproximadamente 1100 Km., extendiéndose entre los 10° 

y 13° de latitud Sur frente al departamento de Ancash, con una dirección NO, perpendicular 

a la fosa y una altura media de 1000m sobre la corteza oceánica (Bernal, 2002). Esta fractura 

está caracterizada por ser una zona anómala determinada por estudios gravimétricos y 

magnéticos (Yamako & Uyeda, 1990).  

 

Un estudio realizado por Yeats y Heath (1976) sobre perforaciones de sedimento marino, 

observaron que una porción frontal de la Fractura se formó en un periodo temprano, con 

una tendencia extensional hacia el NE. 
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2.2.5.  La Cordillera de los Andes.- 

 
Es una cadena montañosa que se extiende a lo largo del borde Occidental de Sudamérica, 

desde Venezuela hasta la Tierra del Fuego en Chile, sobre una longitud de 8000 km. Presenta 

espesores que fluctúan entre 50 a 70 km. (James, 1971). La Cordillera de los Andes, es una 

de las formaciones orográficas más altas del mundo, segunda después del Himalaya, con 

alturas de hasta 6.959 m.s.n.m. (Nevado Aconcagua – Chile). Esta cordillera determina y 

condiciona territorios en 7 países: Chile, Argentina, Bolivia, Perú, Ecuador, Colombia y 

Venezuela. 

 

2.2.6.  Cadena Volcánica.- 

En Sudamérica las Cadenas Volcánicas se distribuyen en tres regiones, una al Norte de los 

2° S con una orientación NE – SO (Ecuador), entre 16° - 20° S con una orientación NO – SE 

(Perú) y al Sur de los 20° S con una orientación N – S (Chile), tal y como se muestra en la 

Figura 2.3. Es importante remarcar que en las regiones Norte y Centro de Perú, la actividad 

volcánica disminuyo o desapareció hace 8 millones de años (Ma), debido probablemente a 

los diferentes modos de subducción de la Placa de Nazca bajo la Sudamericana. 

 
2.2.7.  Los sistemas de Fallas.- 

Presentes en el borde Occidental de Sudamérica y deben su origen a la continua 

deformación de la Cordillera de los Andes y en general, se distribuyen paralelos a la misma 

con diferentes longitudes y características. Entre los principales sistemas de fallas se 

pueden mencionar los siguientes: en Colombia: el Romeral, Cauca, Farallones, 

Buenaventura, Golfo de Tortugas, Anchicayá, río Magdalena, Santander de Quilichao y 

Huilan (OSSO, 1998); en Ecuador: las fallas de Guayaquil, Babahoyo, Santo Domingo, Toisán, 

Maldonado, Jama, Quinindé, Girón – Cuenca (Suarez et al, 1983); en Perú: fallas de 

Moyobamba, Satipo, Madre de Dios, Cordillera Blanca, Tambomachay, Huaytapallana 

(Bernal, 2002) y en Chile: Andina, Atacama, Domeyko, Pocuro, Chacabuco, Liquiñe y Ofqui 

(Muñoz y Charrier, 1996).  

Todos los elementos geodinámicos descritos anteriormente son causantes del importante 

índice de deformación superficial en el continente. 
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FIGURA 6.- Mapa de los principales rasgos tectónicos presentes en la placa de Nazca y el borde Occidental de 

Sudamérica. Los triángulos rojos indican la localización de los volcanes y las líneas negras representan a los 

principales sistemas de fallas. Se puede observar la Cordillera de los Andes, las flechas amarillas representan la 

dirección de convergencia de la Placa de Nazca con la Sudamericana. (DeMets et al, 1990). 
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CAPITULO III 

 

SISMICIDAD Y TECTÓNICA 

 
La actividad sísmica mundial es provocada principalmente por la interacción de las placas 

tectónicas, la cual es además causante de otros aspectos tectónicos típicos en los bordes de 

las placas y que depende del tipo de límite entre las placas. La localización de los terremotos, 

ha permitido tener una imagen real de las principales zonas sísmicas del mundo y los mapas 

mundiales de sismicidad; de un determinado periodo a otro, siempre muestran las mismas 

regiones como las de mayor actividad sísmica. 

3.1. TECTÓNICA DE PLACAS 

La tectónica de placas señala que la capa superficial de la tierra, llamada Litósfera, con un 

espesor promedio de 100 km., está constituida por la corteza y las rocas rígidas de la parte 

superficial del manto. La Litósfera está fragmentada en grandes y pequeños bloques (Figura 

7), que flotan sobre las rocas más dúctiles con una velocidad que varía desde 2 a 10 cm/año, 

siguiendo un patrón de deformación compleja.  

La idea original de esta teoría fue propuesta en 1912 por el científico alemán A. Wegener y 

después, consolidada y aceptada por la comunidad científica al ser explicada con varios 

estudios en diferentes campos de la geofísica y otras ciencias de la tierra en general. 
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FIGURA 7.- Distribución de las principales placas tectónicas a nivel mundial. (Fuente: Imagen/Astro y Ciencia). 

 

3.2. TIPO DE MARGENES DE PLACAS 

Los márgenes de las placas tectónicas son clasificados de acuerdo al proceso presente en 

estas y que se describen a continuación: 

3.2.1. Márgenes de Extensión (Divergente) 

Lo constituyen las dorsales oceánicas (Ver Figura 8), como la Cordillera Centro-Atlántica, 

una cadena montañosa de origen volcánico. El grosor de los sedimentos marinos aumenta 

en función de la distancia al eje de la dorsal, así como su edad. Los márgenes de extensión 

actúan como centros, a partir de los cuales se va generando en forma de lava la nueva 

Litósfera, que al llegar a la superficie se enfría y se incorpora a la corteza. 

3.2.2. Márgenes de Subducción (Convergencia) 

Márgenes en donde las placas convergen unas a otras. Este movimiento permite que una de 

las placas se introduzca debajo de la otra, siendo así consumida por el manto (Ver Figura 8). 

En este proceso se puede distinguir tres tipos de convergencia de placas: Continental – 

Continental (Placa de la India y Eurasia), Continental  - Oceánica (Placa de Nazca y 

Sudamericana) y Oceánica – Oceánica (Placa de Filipinas y Placa del Pacífico).  
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El análisis más importante que indica este tipo de contacto, lo constituye la distribución de 

los sismos en profundidad con lo cual se delimita la geometría de cada una de las placas. 

3.2.3. Márgenes de Transformación 

Formada por fallas con movimiento totalmente horizontal (Ver Figura 8), cuyo ejemplo más 

común, es la falla de San Andrés en California (EE.UU). En este tipo de fallas, el 

desplazamiento horizontal se termina súbitamente en los dos extremos de la misma, debido 

a que conectan zonas de extensión y subducción entre sí. Estas fallas son necesarias para 

explicar el movimiento de las placas, que no sería posible sin este tipo de margen. Los 

terremotos producidos por este tipo de fallas suelen tener magnitudes grandes (M>8), como 

el terremoto de San Francisco en 1906, asociado a la falla de San Andrés, con una longitud 

de ruptura de 300 km aproximadamente. 

 

FIGURA 8.- Principales límites de las placas tectónicas en el mundo.(Fuente: Portal Ciencia). 

 

3.3. SISMICIDAD GLOBAL 

La distribución de los sismos en un mapa geográfico, muestra que la mayor actividad 

sísmica se da en los límites de las principales placas tectónicas (Figura 9); aunque dentro de 

estas la sismicidad es menor, es también importante y esta generalmente asociada a la 

deformación interna de las placas que originan diferentes sistemas de fallas en los 

continentes, los cuales a su vez son clasificadas como activas e inactivas. 


