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RESUMEN

Se analiza la distribucion espacial de la actividad sismica y tectonica de la zona centro del territorio peruano usando una base de datos sismicos
del Instituto Geofisico del Pert (IGP), periodo 2015-2022 (M >4.5), para proponer un esquema tridimensional para la placa de Nazca dentro del
proceso de subduccion. Los resultados muestran que, en el area central del territorio peruano, la placa de Nazca subduce con un angulo aproximado
de 28°- 30° hasta alcanzar una profundidad de 120 km. Posteriormente, continua con una subduccién de manera subhorizontal comprendiendo
una distancia de 700 km. Sin embargo, bajo la ciudad de Pucallpa, la placa de Nazca desarrolla un proceso de resubduccion con una pendiente
aproximada de 28° hasta profundidades de 200 km. La distribucion de los ejes de esfuerzo P y T muestran el proceso de convergencia de placas
frente a la zona costera y la deformacion interna de la placa de Nazca por debajo del continente. A la altura de la ciudad de Pucallpa, el incremento
de sismicidad de foco intermedio y a profundidades entre 120 y 200 km, define un area conocida como Nido de Pucallpa.
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ABSTRACT

The spatial distribution of seismic and tectonic activity in the central area of the Peruvian territory is analyzed using a seismic database of the
Geophysical Institute of Peru (IGP), period 2015-2022 (M =4.5), to propose a three-dimensional scheme for the Nazca plate within the subduction
process. The results show that, in central area of Peruvian territory, the Nazca plate subducts with an approximate angle of 28°- 30° until reaching a
depth of 120 km. Subsequently, it continues with a subhorizontal subduction for a distance of 700 km. However, under the city of Pucallpa, the Nazca
plate develops a resubduction process with an approximate slope of 28° to depths of 200 km. The distribution of the stress axes P and T show the
process of plate convergence in front of the coastal zone and the internal deformation of the Nazca plate below the continent. At the height of the
city of Pucallpa, the increase of seismicity of intermediate focus and at depths between 120 and 200 km, defines an area known as Pucallpa Nest.
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I. INTRODUCCION

Perti se destaca por tener una de las tasas mas elevadas de
actividad sismica en Sudamérica. Una de sus principales
fuentes generadoras es el proceso de subduccion, donde la
placa de Nazca (litosfera oceanica) se sumerge bajo la placa
Sudamericana (litosfera continental) con una velocidad
promedio de 6-7 cm por ailo (Norabuena etal, 1998; Villegas
et al, 2016). La colision entre ambas placas permitié la
formacion de la cordillera en el Pert y su tectonica activa
ha dado origen a grandes unidades estructurales como la
zona Costera, la cordillera Occidental, cordillera Oriental,
y la zona Subandina, estas estructuras generan un alto
indice de sismicidad (Jordan et al., 1983; Dalmayrac et. al.,
1987, Tavera y Buforn, 1998). Otra fuente importante que
genera la sismicidad en el territorio peruano proviene de
la deformacion superficial de la corteza continental dando
origen a diversos sistemas de fallas tectonicas presentes
a lo largo de la cordillera andina, registrando eventos
sismicos que suelen ser menores en magnitud y ocurren con
una frecuencia significativa. Por tltimo, se tiene la fuente
sismica que se origina por la deformacion interna de la
placa de oceanica por bajo la corteza continental (Stauder,
1975; Barazangi y Isacks, 1976, Rodriguez y Tavera, 1991;
Tavera y Buforn, 1998).

En el area central del territorio peruano, la actividad
sismica se caracteriza por tener variadas magnitudes y
profundidades. Es objeto de multiples investigaciones
usando registros telesismicos y regionales. Estos estudios
han sido realizados por diversos investigadores como
Stauder (1975); Barazangi y Isacks (1979); Hasegawa
y Sacks (1981); Schneider y Sacks (1987), Rodriguez y
Tavera (1991); Cahill y Isacks (1992); Tavera y Buforn
(2001) y Vila (2014). Segtn estos estudios, la zona central
del Peru, la placa de Nazca subduciria con una pendiente de
30° alcanzando profundidades de 120 km. Posteriormente,
la placa ocednica continua de manera casi horizontal
alcanzando distancias de 750 km a partir de la fosa Peru
— Chile.

El objetivo de esta investigacion es proponer un
esquema tridimensional (3D) para la geometria de la placa
de Nazca en la zona centro del territorio peruano, a través
del analisis detallado de la distribucion espacial de la
sismicidad y tectonica de la zona centro del Peru, usando
una base de datos simicos del Instituto Geofisico del Perti
y la base de datos de mecanismos focales del proyecto
Global Centroid Moment Tensor (CMT) de la Universidad
de Harvard.

II. METODOS

Se utilizo un disefio de investigacion cualitativa; tipo no
experimental, transeccional correlacional.

2.1 Metodologia

Para analizar la distribucion espacial de la actividad sismica
de la zona centro del territorio peruano se ha seguido la
siguiente secuencia:

Se hace uso de la base de datos sismicos del Instituto
Geofisico del Perti (IGP), que comprende los afios 2015 al

2022 (= M 4.5). Esta base de datos considera los sismos
asociados al proceso de subduccion de la placa de Nazcabajo
el continente y estd compuesta por: sismos de profundidad
superficial (h<60 km) e intermedia (61<h<300km). No se
hace uso de datos asociados a fallas activas presentes en el
interior del continente.

Se elaboran perfiles sismicos perpendiculares a la fosa
Perti — Chile (Figura 1) a fin de analizar la distribucion
espacial de la actividad sismica y luego ajustar su tendencia
media usando ajuste un polinomial de grado 4.

Se plantea un esquema tridimensional para la
geometria de la placa de Nazca en la region centro del
territorio peruano dentro del proceso de la subduccion.

Se emplean los datos de los mecanismos focales del
Catalogo Global Centroid Moment Tensor (CMT) de la
Universidad de Harvard (periodo 2015-2022) para analizar
la distribucion de los esfuerzos en la zona central del
territorio peruano, asociados al proceso de convergencia
de la placa oceanica (Nazca) bajo la placa continental
(Sudamericana).

III. RESULTADOS

3.1 Distribucion de la sismicidad en profundidad

De acuerdo con la Figura 1, en la region central del
Peru ocurren sismos con foco superficial distribuidos
desde la linea de costa hasta la fosa, todos tienen como
fuente generadora el contacto de las placas de Nazca y
Sudamericana; mientras que, los sismos de foco intermedio,
se extienden sobre todo al area de estudio casi de manera
homogénea y tendrian su origen en la deformacién interna
que ocurre en la placa de Nazca mientras se traslada debajo
del continente. Alrededor de la localidad de Pucallpa se
distingue una agrupacion de eventos sismicos de foco
intermedio, que da origen al denominado Nido de Pucallpa.
Aqui los sismos alcanzan profundidades de hasta 200 km.

A fin de analizar la distribucion de los sismos en
profundidad, se han construido seis perfiles perpendiculares
a la fosa Pert — Chile (Figura 2) y sus caracteristicas son
descritas a continuacion:

Perfil sismico 1: los sismos desde la fosa siguen una
alineacion en direccion NE con un angulo de inclinacion
de 28° - 30°, hasta alcanzar la profundidad de 120 km, para
luego continuar su distribucion, a la misma profundidad,
hasta distancias de 850 km.

Perfiles sismicos 2,3,4: los sismos siguen la misma
tendencia indicada anteriormente, pero a la distancia de
750 km, a partir de la fosa peruano-chilena; los sismos
incrementan su profundidad y distribucion sobre una
aparente alineacion con un angulo de 28° hasta 200 km.
Esta caracteristica permite definir el Nido de Pucallpa.

Perfiles sismicos 5, 6: los sismos se alinean formando un
angulo aproximado de 28° hasta 120 km de profundidad,
posteriormente siguen una tendencia subhorizontal, hasta
alcanzar la distancia de 630 - 650 km.
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Figura 1
Mapa sismico para la region central del Pert, periodo 2015-2022 (M 24.5).
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Nota: Los circulos rojos indican sismos superficiales (h < 60km) y los verdes intermedios
(61 < h < 300km). Las secciones corresponden a las secciones sismicas elaborados
perpendiculares a la fosa Pert — Chile. El cuadrilatero rojo sefiala la posicion geografica
del Nido de Pucallpa

Figura 2
Perfiles sismicos respecto a su profundidad.

Cordittera Cordillera

B Coraiters Gritnet om £ Goraers Gt
£ . G Sinl zos e R TR~ R 1
£ R R
£ £
= 3 = - -
-100] [ -1oo] [
- S -
E . Z ] [
g ES
£ o L E ol [
H H
H [ E ol [
E ol g
= ~500- + 500 +
] Gradod | o] N Gradod |
. s ) . 3
=9E-10x"+4E-07x"+0.001x -0.8015x325.521 =4E-09x"+4E-06x"-0.0006x -0.6261x+32.769
Perfll ol Perfil 4 SR
R R R R . R R R W m wm ae e w wm me we m
Conaters
Corilrs Cordiera Grenat zama
Foun roms Sl Orienal  Zens Lisnurs E sy zom Subandinn i
"1 renthae = Subaninn  Pucallpa ity FR I )
R ) . . . £ syl
~100-{ 8 100+ N .
200 [ -
o -
3z
3
0] L § o] [
)
-so0] t s [
Grado 4 Grado 4
~e00-{ 4 3 2 r 600 4 3 2 [
Perfil 2 Y=-4E-09x"+3E-06x"+0.0009x'-1.1501x+85.157 Perfil 5 Y= E-08x +2E-05x+0.008x +0.0368x+3.1002
00 0 0 o - n e o " o o 1 ) o o oo o D ) N 1o n
Cordlters Cardilers:
Occidental Ol Zona Llanura
= Wk Cotes Pucallps  ymagien [ g " abanal e £
o] rerichie H
s £ s L L L L
1o b -1o0] [
200} L -
s - [
3
i
-] b 3 o [
H
o] t ~so0] L
] . | ) Gradod | o] .\ | A Gradod |
Perfil 3 Y=2E-09x"+1E-06x+0.0012x-0.9617x+51.424 Perfil 6 Y=-5E-095"+5E-06x"+0.0009% -0.5539x-+37.032
) ) 0 ) ) wn ) o "o 1 n 10 0 0 o Y n 0o ato 00 - oo

Nota: Los circulos rojos indican los sismos superficiales y los verdes sismos intermedios. Las lineas de color negro indican el ajuste
polinomial calculado de grado 4. El circulo negro muestra la sismicidad asociada al Nido de Pucallpa
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3.2 Esquema sismotectonico 3D

Para definir la geometria de la placa de Nazca en la
region central del territorio peruano, dentro del proceso
de subduccion, se ajusta la distribucion de los sismos en
profundidad a una tendencia media de sismicidad que
sigue un ajuste polinomial grado 4. Luego usando las
ecuaciones de tendencia en sus tres componentes (X, y, Z),
se construye un esquema 3D que define la geometria de la
placa de Nazca. Segun este esquema, en la region centro
la placa de oceanica iniciaria el proceso de subduccion
con un anglo de 28° hasta profundidades de 120 km y
luego se contorsiona para seguir a la misma profundidad,
de manera subhorizontal hasta distancias de 800 km en
direccion NE. A la altura de la localidad de Pucallpa, la
placa de Nazca soportaria una contorsion en direccion NE
con una pendiente de 28°, alcanzando la profundidad de
200 km, siendo esta la causa de la importante actividad
sismica que se registra en esta zona y que es conocida
como el Nido de Pucallpa (Centeno, 2015; Lara et.al,
2019).

3.3 Distribucion de esfuerzos

Para conocer la orientacion y los tipos de esfuerzos que
controlan la dinamica y alteracion en la forma de la placa
de Nazca en torno al proceso de subduccion, se procedio a
analizar la distribucion de los esfuerzos P y T extraidos de
los mecanismos focales reportados por el CMT, (Figura 3).

De acuerdo con la Figura 3, los ejes de presion (P) se
muestran en dos agrupaciones: la primera se concentra de
norte a sur entre la fosa Perti — Chile y la linea de la costa,
orientandose en direccion ENE-OSO. Estos esfuerzos
estarian asociados al acoplamiento sismico entre la placa
de Nazca y la Sudamericana al inicio del proceso de la
subduccion. El segundo grupo se encuentra bajo la ciudad
de Pucallpa con una orientacion de ENE-OSO a ONO-

Figura 3

ESE, posiblemente asociada a un proceso de resubduccion
de la oceanica (Schneider y Sacks, 1987, Centeno 2015).

En el caso de los ejes de tension (T), se distinguen
tres agrupaciones: la primera bajo la linea de la costa con
orientaciones EO y el segundo, bajo la zona subandina con
orientaciones en direccion de la convergencia de la placa
oceanica. Por tultimo, el tercer grupo esta asociado al Nido
de Pucallpa, la orientacion de los ejes de tension es en
direccion ENE-OSE a ONO-ESE; es decir, casi vertical y
sugiere el hundimiento de la placa oceanica gracias a la
accion de las fuerzas de gravedad que tiran la placa de Nazca
dentro del manto. De romperse este trozo de placa, flotaria
en la litosfera antes de ser absorbida completamente, dando
origen a sismos que ocurren a mayores profundidades, tal
como ocurre a la profundidad de 500 km en la frontera de
Peru con Brasil.

IV. DISCUSION

En este estudio se analizd la actividad sismica que se
distribuye el area central del Peru a fin de construir un
esquema sismotectonico tridimensional para la geometria
de la placa de Nazca. Los resultados muestran que en dicha
placa al inicio de la subduccion sigue una inclinacion
de 28 - 30 ° hasta llegar a una profundidad de 120 km,
posteriormente la placa oceanica se contorsiona y sigue una
tendencia horizontal hasta distancias del orden de 800 km
bajo la ciudad de Pucallpa. En esta area, la deformacion
de la placa define un proceso de resubduccidén con una
pendiente de 28° hasta profundidades de 200 km, sugiriendo
que la placa estaria siendo absorbida por el manto, tal como
sugieren Tavera y Buforn (2001), Vila (2014) y Centeno
(2017). De continuar el proceso, se esperaria que la placa
de Nazca se rompa y quede flotando en la litosfera hasta
desintegrarse completamente. Este trozo de placa seria la
fuente generadora de sismos a mayor profundidad.

Esquema sismotectonico tridimensional (3D) de la geometria de la placa de Nazca en la zona centro del territorio peruano
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Nota: Las flechas negras sefialan los ejes de deformacion por tension (T) y las flechas blancas por presion (P)
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V. CONCLUSIONES

Losresultados del estudio de la actividad sismica y tectonica
del area central del territorio peruano, entorno al Nido de
Pucallpa, han llegado a las siguientes conclusiones:

La distribucion espacial de la actividad sismica en la
zona centro del territorio peruano ha posibilitado configurar
la geometria de la placa de Nazca en profundidad.

Los sismos superficiales presentes entre la fosa y la
linea de la costa, estan asociados al contacto de las placas
oceédnica y continental; y los sismos intermedios deberian
su origen a la deformacion interna de la placa oceanica por
debajo del continente.

La distribucion espacial de la sismicidad muestra que,
bajo area de Pucallpa, se registra un notable aumento en
cantidad de sismos entre las profundidades de 120 y 200
km, dando origen al denominado Nido de Pucallpa.

El esquema sismotectonico tridimensional de la
geometria de la corteza oceanica para la region centro
del territorio peruano muestra que la subduccidn se inicia
con una pendiente de 28° hasta los 120km, luego se hace
subhorizontal, y a la altura de localidad de Pucallpa, la
placa soportaria una contorsion en direccion NE con una
pendiente de 28°, alcanzando profundidades de 200 km,
dando origen a la mayor actividad sismica conocida como
el Nido de Pucallpa.

La distribucion de los ejes P (presion) que se extienden
desde la fosa hasta la costa, refleja la convergencia de las
placas en direccion N 75°; mientras que, la extension a la
profundidad de 120 km sigue en direccién promedio de N
70°- N 75°. En el Nido de Pucallpa, los ejes de tension
(T) presentan una orientacion NE con angulo casi vertical,
sugiriendo que la deformacion podria provocar la fractura
y rompimiento de la placa ocednica. El fragmento de la
placa que se desprenda flotaria en el manto y seria fuente
de origen de sismos a mayor profundidad.
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