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RESUMEN

La subduccion de la placa Nazca y de la cordillera asismica de Carnegie, en la margen
ecuatoriana, genera una acumulacion importante de esfuerzos, evidenciada por la recurrente
sismicidad de la zona interplaca, levantamientos de terrazas marinas y medidas GPS.
Sismicamente en el siglo XX, cuatro sismos de gran magnitud (Mw > 7.6) estan localizados
en la zona norte (norte de 0.5°S) de la interplaca: 1906 (8.8 Mw), 1942 (7.6 Mw), 1958 (7.7
Mw) y 1979 (8.2 Mw). Por el contrario, en la region de Manta (0.5° S y 2.5° S), la
sismicidad presenta magnitudes medias (Mw < 7.1), ademas de caracterizarse por la
ocurrencia de enjambres sismicos como los de 1998, 2002 y 2005. De éstos, el de 2005 es
el de mayor importancia y se caracterizé por la ocurrencia de cuatro sismos Mw > 6, 11
sismos con Mw entre 5y 6 (NEIC) y alrededor de 470 sismos con un mb entre 4 y 5 (fuente
IG-EPN). Los hipocentros y los mecanismos focales de este enjambre, dada la
configuracién no han sido bien resueltos por el 1G-EPN, por lo que no se tiene una buena
imagen de la distribucion espacial de los eventos, pero se determina que los eventos se
distribuyen en una zona extendida. Por otro lado, los tensores de momento (CMTS,
Centroid Moment Tensor Solution) publicados por Harvard presentan una calidad variable
por lo que se plante6 como objetivo del estudio, tener mayor informacion sobre la fuente a
través de la resolucion de mecanismos focales por inversion de formas de ondas
telesismicas con el método de Nabelek (1984).

La modelacion de formas de onda de los cuatro sismos mas fuertes (magnitud 6+) del
enjambre sismico de 2005 indica que los planos de falla tienen azimuts aproximadamente
N-S, los buzamientos entre 18° y 24° y los mecanismos son de tipo inverso. Se ha
determinado con mejor precision las profundidades de estos eventos entre 6 y 12 km y las
magnitudes Mw entre 5.9y 6.1.

Finalmente, basados en la presuncion de una sismicidad distribuida en una zona
relativamente extensa, los parametros obtenidos a través de la inversion y la informacion de
las estructuras definidas a partir de geofisica marina; se intuye que los sismos estén ligados
a “asperezas” (puntos de altos topograficos) de la cordillera de Carnegie en subduccion.

INTRODUCCION
La margen ecuatoriana es un limite convergente caracterizado por la subduccion de la placa

oceanica Nazca bajo la placa continental sudamericana con una velocidad de ~6 cm/afio
(Trenpkamp et al., 2002) y una direccion ~E-W. La actividad del punto caliente Galapagos



y el desplazamiento hacia el este de la placa
cordillera de Carnegie.
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Figura 1. Contexto geodindmico de la
subduccion a lo largo de los Andes del Norte,
mostrando las intersecciones entre las placas
Sudamericana y las placas oceanicas de Cocos
y Nazca. Frente al Ecuador, la Placa de Nazca
porta la Cordillera Asismica de Carnegie, asi
como la zona de Fractura Grijalva, que separa
dos dominios oceanicos de edades diferentes.
(Modificado de Gutscher et al. 1999)

Autores como Cloos (1992) y Gardner
et al. (1992) sostienen que la presencia
de anomalias morfolégicas como los
plateaus oceanicos, escarpes de zonas
de fractura o cordilleras asismicas
sobre la placa que subduce pueden
generar variaciones en el acoplamiento
de las placas en contacto, siendo este el
1999; Calahorrano, 2001; Graindorge et

al., 2004; Pedoja et al, 2006) (Fig. 1), la que influiria en la sismicidad y la dinamica de la
margen y corroborada con medidas de GPS (Trenpkampt et al., 2002; White et al., 2003) y
los levantamientos de las terrazas marinas sobre la costa ecuatoriana (Pedoja et al., 2006).

Hacia el norte de la cordillera, la margen Norecuatoriana-Surcolombiana ha sido afectada
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por sismos de fuerte magnitud (sismos mayores
de magnitud Mw>7.6 en el siglo pasado: 1906
(8.8 Mw), 1942 (7.6 Mw), 1958 (7.7 Mw) y
1979 (8.2 Mw)), por el contrario, en la parte sur
de la cordillera la sismicidad es moderada pero
recurrente.  Un ejemplo claro de este
comportamiento es el enjambre sismico
registrado entre enero a mayo de 2005 a lo largo
de la region frente a las costa de Manta (Fig. 2).
Esta actividad sismica se caracteriza por una
secuencia sin sismo principal, una duracion
importante (-3 meses) y por un gran nimero de
pequefios sismos (~470). Los cuatro eventos
mas fuertes tienen una magnitud del orden de 6+
(Catdllogo  NEIC, Nacional Earthquake
Information Center).

Figura 2 Mapa y corte W-E de la sismicidad del enjambre
sismico de Manta/2005. El mapa muestra las principales
estaciones  sismoldgicas  (triangulos negros) que
funcionaron durante la el enjambre. La profundidad de
una gran parte de los sismos estan fijados a 12 km
(Sismicidad basada en la informacion del IG-EPN)
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Los sismos mas grandes (magnitud>5) fueron localizados por NEIC-USGS y los momentos
sismicos de esos eventos estan calculados y referenciados en el catalogo de CMT (Centroid
Moment Tensor) de Harvard. Todos los sismos de magnitud superior a 4 fueron
localizados por el Instituto Geofisico de la Politécnica Nacional (IG-EPN) con los datos de
la Red Nacional de Sismografos (RENSIG), observandose que los eventos se distribuyen
sobre una zona amplia.

En este trabajo se determinan los parametros de la fuente sismica en base a la modelacion
de las formas de onda de los sismogramas de estaciones lejanas, con la utilizacion del
método de Nabelek (1984). EIl mejor conocimiento de los pardmetros de ruptura permitira
la formulacion de hipotesis sobre la significacion geodindmica de este enjambre sismico.

DATOS
En la base de datos de IRIS existe informacién disponible sobre cinco sismos del enjambre

de Manta/2005, de los cuales cuatro eventos son analizados: 0501211345, 0501242323,
0501280926 y 0501281546. Las caracteristicas de estos sismos son indicadas en la tabla 1.

Hipocentro Hipocentro

mb Mw Mo Mecanismo Focal
Fecha Hora ([©)] (Hrv.)
(IG (Hrv | XE25
(m/d) | (UTM) Lat. Long. Pf. Lat. Long. Pf. [0) ) A
) )| (Hrv)
©) ©) (km) ©) ©) (km) 10O 0O

01/21 | 13:45 | -1.06 -82.15 50 | 52| -1.23 | -81.05 12 6.0 1.20 3 18 | 96

01/24 | 23:23 | -1.48 -81.71 50 | 6.0 | -1.53 | -80.95 16 6.1 1.76 6 15 | 100

01/28 | 09:26 -0.92 -81.59 46 | 55| -1.22 | -81.39 12 6.0 1.22 11 20 98

01/28 | 15:46 -0.88 -81.42 100 | 54 | -1.10 | -81.20 12 5.9 0.93 10 19 | 100

Tabla 1. informacion general sobre los sismos utilizados en este estudio. Notar que la informacion
corresponde al Instituto Geofisico (1G) en Ecuador y Harvard (Hrv).

METODO DE NABELEK

El procedimiento de Nabelek (1984), estd basado en la minimizacion (iterativa) por el
método de los medios cuadraticos de las diferencias de las formas de onda de volumen (P,
SH) sintéticas y observadas para las estaciones a distancias entre 30° y 90°. Se escoge las
estaciones a distancias entre 30° y 90° para evitar los efectos de triplificacién en los
registros, a causa de la reflexion de las ondas sobre las discontinuidades de 410 y 670 km
de profundidad

RESULTADOS

Los resultados son resumidos en la tabla 2, los mecanismos focales son mostrados en la
figura 3.

_ Mecanismo focal Profundidad Mo.E25
Sismo Mw rms
O | 8(C) | AO) (km) (dyn.cm)




0501211345 18.36 23.57 104.57 11.56 1.09 6.0 0.49

0501242323 -17.10 | 18.66 78.98 8.31 1.92 6.1 0.31
0501280926 10.72 21.33 94.73 6.46 1.44 6.0 0.27
0501281546 14.60 20.89 105.31 10.01 0.80 59 0.42

Tabla 2. Resumen de la inversion de las formas de onda de cuerpo por el método de Nabelek (1984).
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: el método de Nabelek (1984).

Discusioén de resultados

Los mecanismos focales (tipo cabalgantes)
corresponden a la zona de interplaca con
angulos entre 18° y 24° planos nodales en
direccion de la fosa (~N-S), ademéas que los
mecanismos estudiados presentan
caracteristicas generales similares a los
publicados por Harvard (Mecanismos
inversos ~N-S de bajo angulo) (Fig. 3).

Latitude

Con la modelacion de las formas de onda se
ha podido constrefiir la profundidad (tabla 2).
Ademas, con los valores de profundidad
encontrados en este trabajo y basados en la
hipdtesis que las localizaciones son aproximadas, se puede decir que los sismos estan
dentro de la zona sismogénica considerada por Graindorge et al. (2004).

En lo que concierne el momento sismico, los resultados obtenidos son comparables a los
gue son presentados por Harvard.

A partir de los momentos sismicos encontrados y en base al formulismo de Wells y
Coppersmith (1994), se puede estimar las superficies de ruptura, diametros de esas
superficies (asumiendo secciones circulares) y desplazamientos medios aproximados (tabla
3).

Evento Mo.E25 Superficie de | Diametro de | Desplazamiento
(dyn.cm) ruptura (km?) ruptura (km) medio (cm)
0501211345 1.09 78 10 46.58
0501242323 1.92 97 11 65.97
0501280926 1.44 78 10 61.53
0501281546 .80 62 9 43.01

Tabla 3. Resumen de parametros adicionales obtenidos a partir del momento sismico.



Entonces las estructuras responsables de esta sismicidad serian asperezas (montes
submarinos) que entran en subduccion segun lo explica Cloos (1992). Estas asperezas
presentes a poca profundidad y a lo largo de la interfase de subduccion (comparables a las
profundidades calculadas en la inversion) tendrian formas y tamafios similares a aquellas
que se puede reconocer sobre la cordillera de Carnegie (Villamar, 2001; Sage et al., 2006)

CONCLUSIONES

En el contexto tectdnico de la margen ecuatoriana, un enjambre sismico tuvo lugar durante
los meses de enero a marzo de 2005. Este enjambre esta caracterizado por la ocurrencia de
cuatro sismos de magnitud igual o mayor a 6, 11 sismos entre 5y 6, y alrededor de 470
eventos entre 4 y 5, registrados por la red nacional de sismoldgica ecuatoriana (RENSIG) y
localizados por el IG-EPN.

Los mecanismos de ruptura encontrados por inversion con el método de Nabelek (1984), se
determinan funcionamientos inversos, planos en direccion aproximada N-S e inclinaciones
bajas del plano de falla. Las profundidades encontradas varian entre ~7 y 12 km y
finalmente las magnitudes calculadas a partir de las modelaciones estan entre 5.9 y 6.1.
Los resultados encontrados son similares a los publicados por Harvard y son coherentes con
una localizacion de sismos en la zona interplaca.

Las superficies de ruptura estimadas estarian comprendidas entre aproximadamente 60 y
~100 km?, los diametros correspondientes a esas areas (considerando que las asperezas
causantes de los eventos tienen bases circulares) estarian entre ~9 y 10 km. De manera
similar se estimaron, en funcion de los datos precedentes, los desplazamientos medios
entre ~43 y 66 cm.

A partir de los datos hipocentrales y de la inversion de ondas, se estima que las probables
estructuras responsables sobre las cuales se producen las rupturas serian asperezas (montes
submarinos) que entran en subduccion de acuerdo al criterio de Cloos (1992). Estas
asperezas cuyas profundidades de ubicacion serian bajas, a lo largo de la interfase de
subduccion son comparables a las profundidades calculadas en la inversion y podrian tener
las formas y tamafios similares a aquellas que se puede reconocer actualmente sobre la
cordillera de Carnegie y cuya presencia en subduccion es puesta en evidencia por Villamar
(2001) y Sage et al. (2006).

Por el momento, persisten incertitudes sobre la estimacion del potencial sismico de la
region de Manta. Incertitudes que pueden ser reducidas con la ayuda de programas de
investigacion que comprendan la recopilaciéon y analisis de mas informacién de las redes
sismicas y geodésicas. A la vez, es necesario se desarrollen mejores modelos de velocidad a
partir de datos de las redes local y/o regionales que permitan mejorar las estimaciones
hipocentrales.
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