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INTRODUCCION

El dia 15 de Agosto de 2007, a las 18h: 40m (hora local) un terremoto de
caracter superficial con magnitud 7.9 Mw (7.0 ML) afect6é a toda la zona sur de la
region Central de Per( con intensidades maximas de VII-VIII MM (escala de Mercalli
Modificada). El epicentro de este terremoto fue localizado a 74 km en direccidén Oeste

de la ciudad de Pisco, departamento de Ica.

A consecuencia de este terremoto, se ha producido un gran numero de
réplicas que fueron registradas por 10 de las estaciones que integran la Red Sismica
Nacional y/o redes locales (Figura 1). Durante un periodo de 16 dias se ha registrado
aproximadamente 5000 réplicas, sobresaliendo ocho con magnitudes entre 5.0 y 6.3
ML que produjeron intensidades del orden de V, MM. En el presente estudio se analiza
la distribucion espacio-tiempo de las réplicas a fin de conocer el proceso de liberacién

temporal de la energia y las dimensiones del &rea de ruptura.

RED SISMICA

El total de las réplicas fueron registradas por estaciones de banda ancha y
periodo corto de la Red Sismica Nacional a cargo del Instituto Geofisico del Peru
(IGP) y por otras pertenecientes a proyectos especiales a cargo de la Direccion de
Geodesia. De acuerdo a la Figura 1, las estaciones utilizadas practicamente bordean
el &rea involucrada en el proceso de ruptura; por lo tanto, en todas ellas se han
registrado con buena resolucion réplicas con magnitudes minimas del orden de 2.0
ML.
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Figura 1 .- Distribucion de las estaciones sismicas de la RSN y red local de Lima consideradas
en el calculo de los parametros hipocentrales de las réplicas del terremoto de Pisco.

PROCESAMIENTO DE DATOS

Después de obtenida la informacién de campo, se procedid a realizar el
andlisis y lectura de los tiempos de llegada de las fases P y S para cada réplica a fin
de calcular sus pardmetros hipocentrales, ademas del tiempo de duracién del registro
de la sefal para estimar su magnitud. En la Figura 2, se muestra algunos ejemplos de
sefales registradas en la estacion sismica de Huancayo (HUA) entre los dias del 15 al
18 de Agosto de 2007. En dichos sismogramas se observa que después de ocurrido el
terremoto de Pisco, el numero de réplicas es mayor en frecuencia y tamafo

(magnitud) y con el pasar de las horas ellos van disminuyendo.

Para la localizacion de las réplicas se ha utilizado el programa Hypo71 (Lee y
Lahr, 1982), el mismo que al igual que otros, requiere como datos de entrada las
lecturas de las fases P y S, la duracion del registro del sismo, un modelo de velocidad
y una relacién de velocidades que permita corregir el valor de la velocidad de las
ondas S.
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Figura 2.- Sismogramas de la estacion Huancayo (HUA) con el registro del Terremoto de Pisco
y serie de réplicas ocurridas entre los dias del 15 al 18 de Agosto de 2007. Obsérvese que la
frecuencia y amplitud de los registros son mayores inmediatamente después del terremoto y

ellas van disminuyendo con el pasar de las horas.
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En la Tabla 1, se presenta el modelo de velocidad utilizado en este estudio y
gue corresponde al obtenido por Woollard (1975) para el borde Oeste de la regién
Central de Peru a partir de estudios de reflexion sismica. Este modelo fue utilizado,
con resultados 6ptimos por Langer y Spence (1995) para el estudio de las réplicas del
terremoto de Lima del 3 de Octubre de 1974.

Tabla 2.- Modelo de Velocidad utilizado en este estudio (Woollard, 1975)

Vp (km/seg.) Prof. (km) Espesor (km)
4.5 0.0 1.0
5.8 1.0 25
6.3 3.5 18.5
7.5 22.0 5.0
8.0 300 | e

Para corregir la velocidad de las ondas S se ha utilizado la relacion Vp/Vs de
1.78 y que corresponde al obtenido por Langer y Spence (1995). Para el calculo de la
magnitud local (ML) de las réplicas se ha utilizado la relacién propuesta por Klein
(1978):

ML =-1.1+ 2log (T) + 0.007 D + 0.0035 (2)

donde: ML es la magnitud local, T la duracién del registro de la sefial en segundos, D
la distancia epicentral en kildmetros y Z la profundidad del foco sismico en kildmetros.
Las magnitudes locales asi obtenidas, representan un valor relativo que permite

estimar de manera aproximada la cantidad de energia liberada por cada réplica.

ANALISIS ESPACIO-TIEMPO

En la Figura 3 se muestra la distribucion espacio-tiempo de las réplicas del
terremoto de Pisco por horas y su analisis permite considerar lo siguiente: durante las
primeras 5 horas, las réplicas se concentran alrededor del evento principal (estrella),
estando Unicamente una réplica de magnitud 6.0ML a 150 km en direccion SE del
evento principal (circulo amarillo); es decir, frente a la Bahia Independencia. Después
de 7 y 9 horas, las réplicas se incrementan y muestran dos agrupamientos, el primero

alrededores del evento principal y el otro con la réplica mayor indicada anteriormente.
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A las 12 y 24 horas de ocurrido el terremoto de Pisco, las réplicas muestran con
mayor resolucién los dos agrupamientos antes indicados, ademas de otro sobre la
misma Peninsula de Paracas. Transcurridos 7 dias, las réplicas muestran claramente
los tres agrupamientos con eventos de diversa magnitud (superiores a 2.0ML) que en

conjunto sugieren el area total de ruptura.

En la Figura 4, se presenta la distribucion espacio-tiempo de las réplicas por
orden de magnitud. En ellas se observa que todas las réplicas con magnitudes ML
mayores a 5.0 practicamente se concentran alrededor del epicentro del evento
principal (estrella) y frente a la Bahia Independencia. Las réplicas con magnitudes
comprendidas entre 4.0 y 4.9 ML, van formando dos agrupamientos, uno con el
evento principal y el otro frente a toda la Bahia Independencia. Del mismo modo, las
réplicas con magnitudes entre 3.0 y 3.9 ML, muestran claramente la presencia de
hasta tres posibles agrupamientos, siendo el correspondiente a la Peninsula de
Paracas la de menor dimension. Finalmente, las réplicas con magnitudes entre 2.0 y
2.9 ML, muestran con mayor resolucion los agrupamientos antes mencionados,

ademas de otros de pequefias dimensiones sobre el continente.

DISCUSION

La distribucion espacio-tiempo de las réplicas analizadas en este estudio
(periodo del 15 al 31 de Agosto, 2007) sugiere que el terremoto de Pisco desarrollo un
complejo proceso de ruptura focalizado principalmente en tres areas, la primera frente
a la ciudad de Pisco y alrededor del epicentro del evento principal, la segunda frente a
la Bahia Independencia y el tercero por debajo de la Peninsula de Paracas. Estos
agrupamientos de sismos pueden ser considerados como asperezas, siendo la
ubicada frente a la Bahia Independencia la de mayor dimension o area. Asperezas
menores se observan en la Peninsula de Paracas y en el interior del continente.
Segun la seccion vertical de la Figura 4, las réplicas se distribuyen en profundidad
siguiendo un plano inclinado de 15°a lo largo de 160 km. De acuerdo a distribucién

espacial de las réplicas, el area de ruptura tendria una dimensién de 170x140 km?.
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Figura 3 .- Distribucién espacio-tiempo de las réplicas del terremoto de Pisco por horas. Los
circulos muestran los agrupamientos de réplicas discutidos en el texto.
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Figura 4 .- Distribucion espacio-tiempo de las réplicas del terremoto de Pisco en funcién de su
rango de magnitud. Los circulos muestran los agrupamientos de réplicas discutidas en el texto.
En la parte inferior, seccion vertical para el total de réplicas registradas (puntos rojos) y

tendencia de la sismicidad en la region central de Per( (puntos negros).
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