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Resumen

Una evaluacion de riesgo sismico para el Litoral ecuatoriano es presentada en este articulo. Con la finalidad
de modelar isosistas de intensidades macrosismicas, se analizan la maxima magnitud estimada y el maximo
desplazamiento lateral para cada falla activa y capaz, usando la relacion empirica de regresion de magnitud-
ruptura/desplazamiento de falla, propuesta por Well & Coppersmith (1994). La distribucion espacial de los
sismos corticales y modelos tectdnicos de subduccion han permitido individualizar posibles estructuras
sismogenéticas capaces de generar terremotos con magnitudes mayor a 6. Para el territorio continental del
Ecuador, han sido seleccionado 129 terremotos historicos (escalas de intensidades macrosismicas MSK-1956 y
ESI-2007), 985 grados de intensidades correspondientes a reportes de dafios en el terreno y viviendas (fuente:
IG-EPN) y 5997 datos de sismicidad instrumental (Catalogos seleccionados NEIC, CERESIS y IG-EPN) entre
4,0 a 8,8. Los fendbmenos geoldgicos cosismicos que podrian generarse durante un terremoto en la ciudad de
Guayaquil fueron también individualizados en este estudio.

Palabras claves: Intensidad macrosismica, modelo tectonico de subduccién, Litoral de Ecuador.

Abstract

A seismic risk assessment study relative to the Ecuadorian coasts is presented in this report. The likely
maximum magnitude and the maximum offset for each active and capable fault are calculated using empiric
regression law between magnitude and offset/rupture (Well & Coppersmith, 1994). Seismic spatial distribution
and subduction tectonic models allowed identifying seismogenic structures in the crustal and megathrust
earthquake areas. Based on 129 historical earthquakes, 985 maximum felt intensity data (MSK-1956 and ESI-
2007 scales) and 5997 instrumental seismicity data among Mw 4,0 and 8,8, they seismicity level for the
Ecuadorians coasts has been evaluated. Secondary geological effects that could be generated during a crustal
earthquake in the Guayaquil city area were also hypotized in this study.

Keywords: Macroseismic Intensity, Subduction tectonic Models, Ecuadorian Coastal.

1. Introduccién

El analisis de la sismicidad histérica e mismos, permitid6 individualizar las zonas
instrumental del Litoral ecuatoriano fue realizado tectonicas corticales (también definidas como

usando informacion de tres catalogos sismicos: (1)
Centro Regional de sismologia para América del
Sur - CERESIS, (2) National Earthquake
Information Center NEIC, e (3) Instituto Geofisico
— Escuela Politécnica Nacional del Ecuador, IG-
EPN. La complementacién de todos los datos
hipocentrales y la distribucion espacial de los

superficiales) asociadas a fallas geoldgicas con
distancia hipocentral < 40 Km de profundidad. La
fosa tectonica representa la colisién y subduccion
de la placa oceanica de Nazca contra el segmento
continental conformado por el Bloque Norandino y
la placa Sudamericana, donde terremotos con
magnitudes mayores a 7 pueden ocurrir.



El Litoral ecuatoriano es caracterizado por una
complejidad morfo-estructural, en la parte sur, en el
Golfo de Guayaquil sistemas distensivos son
asociadas a la abertura de la corteza continental a
través de fallamientos de tipo normales y de
cizallas, un rasgo distinto es presente en el prisma
de acrecion junto al limite de la fosa tecténica de
subduccion, donde sistemas de fallas inversas de
bajo angulo de cerca de 70 Km de longitud podrian
indicar una estructura sismogénica “fallas
megasplay” (ie. Chunga & Quifibnez, 2013) capaz
de generar sismos mayor a magnitud 7 y también
desplazamientos verticales con generacidn de ondas
andmalas de tsunamis, sin descartar potenciales
deslizamientos submarinos. En la parte central,
terrazas marinas plio-cuaternarias evidencian un
levantamiento tectonico con moderadas a altas tasas
de desplazamientos (expresada en mm/afio), esta
dindmica de deformacidn cortical se debe al empuje
de la cordillera oceénica de Carnegie y posterior

subduccion contra el segmento continental, en la
parte norte, sismos delineados en el sector Galera
(sur de la provincia de Esmeraldas) indican el inicio
de la cuenca de subsidencia de Esmeraldas y de la
cuenca de Borbdn las cuales son delimitadas por el
levantamiento horst de Viche. Todos estos rasgos
morfo-estructurales y contrastes con los relieves y
cuencas de ante-arcos son atribuidos a la tectonica
activa interplaca.

En las siguientes secciones de este documento,
se analizara la informacién sismoldgica con
distancia hipocentral entre los 1 y 40 Km de
profundidad, asi como relacion con delineadas
fallas geoldgicas activas. Desde estas perspectivas
sismotectonicas, y estimando la maxima magnitud
para cada segmento de falla se elaboran modelos de
isosistas de intensidades macrosismicas para el
Litoral ecuatoriano.

Figura 1. Sismicidad y ambiente tectonico en Ecuador. Izquierda, distribucion espacial de sismos corticales
instrumentales con 4<M<8.8. Derecha, cinematica y tipo de fallas capaces cartografiada para el territorio del
Ecuador y regiones fronterizas de Colombia y Pert (Chunga et al., 2011).



2. Sismotectonica

Tectonicamente, el area seleccionada en estudio
estd dentro de una zona interplaca, el entorno
geodinamico de la fosa Ecuador es complejo y tiene
su origen en la convergencia de la placas oceanica
(Nazca) y Continental (Sudamericana) dentro del
proceso de subduccion (Beck & Susan, 1992;
Eguez et al., 2003; Espinoza, 1992; Mendoza &

Dewey, 1984). Estd convergencia de placas es
también conocida como “zona de subduccion” o
“borde occidental de Sudamérica” (Figura 1), y ha
dado origen a diferentes niveles de deformacion en
la corteza continental hasta la formacion de cadenas
costeras de altas colinas (méaxima altitud 760
m.s.n.m) y zonas de subsidencia tectonica en la
region Litoral del Ecuador.

Figura 2. Distribucién espacial de sismos superficiales y profundos en el Ecuador continental y parte del
segmento oceanico. Revisando los lineamientos estructurales propuestos por Chunga et al. (2011), se ha
delineado el territorio en dos areas distintas (zona norte y sur, respectivamente), la proyeccién de los sismos

hipocentrales son observados en la Figura 3.



Esta region tectdnica ecuatoriana de subduccion
es conocida también como “fosa oceanica
sudamericana”, donde los registros sismicos
ecuatorianos reportan fuertes terremotos de Mw >
7.7; el sismo de mayor magnitud Ms 8.8 (otros
catalogos reportan Mw 8.7, Mt 8.7) fue generado el
31 de enero de 1906, a una profundidad de 25 Km,
costa afuera 138 Km W del sitio Tortuga,
Esmeraldas, causando entre 500 a 1500 victimas
mortales (Elizalde, 1985; Gutscher et al., 1999).
Este es el sexto terremoto més fuerte en el mundo
registrado en los Gltimos 110 afios. Gustcher et al.
(1999), atribuye el origen del terremoto de 1906 a

un desplazamiento de ruptura cortical de cerca 500
Km de longitud, que se extiende costa afuera desde
los limites de Bahia de Caraquez (Manabi,
Ecuador) hasta Tumaco (Colombia);
posteriormente ha sido reactivada en 1942 (M 7.9),
1958 (M 7.8) y 1979 (M 8.1). El terremoto de 1998
en Bahia de Caraquez (M 7.1), también puede ser
considerado como consecuencia de la reactivacion
de la mega-ruptura anteriormente mencionada. En
la fosa ecuatoriana — Golfo de Guayaquil — norte de
Perti, se han registrado seis terremotos 6,9<M<7,8,
en los afios 1901, 1933, 1953, 1959 (Silgado, 1957;
Swenson & Beck, 1996). (Ver Tabla 1).

Figura 3. Modelo de Subduccién Zona Norte, con un angulo de subduccion del “slab” de 28°. Imagen superior
representa la proyeccion de sismos tectonicos en dos dimensiones. En la imagen inferior se observa la

proyeccion espacial (3D) de sismos tecténicos.



Si confrontamos esta realidad tecténica con una
de las zonas de convergencia mas activas en el
mundo, la placa tectdnica Indiana y la placa
Birmania (responsables del terremoto de Sumatra
del 24 de diciembre de 2004, Mw 9.3, hipocentro
30 Km); en donde, la tasa de tendencia o
desplazamiento de la placa Indiana es de 60-75
mm/afio, direccion N3°-N25°. Y con dos de las mas
rapidas fallas laterales dextrales en el mundo, la

falla gran Sumatra y Mentawai, (segun, Bellier et
al., 1997) que tiene una tasa estimada de
desplazamiento lateral de 40 a 60 mm/afio (Petersen
et al., 2004). La similitud tecténica para Ecuador en
las tasas de tendencias para la zona de subduccion
de las placas de Nazca y la Sudamericana también
la convierten, por lo tanto, en una de las mas
activas del mundo.

Figura 4. Modelo de Subduccion Zona Sur, con un angulo de subduccién del slab de 17°. Imagen superior
representa la proyeccion de sismos tecténicos en dos dimensiones. Imagen inferior indica la proyeccion espacial

(3D) de sismos tectonicos.



La tasa de desplazamiento de la placa de Nazca es
de cerca 6 a 8 cm por afio (Baldock 1983,
Barazangi & Isacks 1976, Bourdon & Eissen et al.
2003, Dumont et al., 2005; Gustcher et al., 1999,
White et al., 2003), parte de ese desplazamiento se
transfiere a la deformacidn continental cortical de la
placa Sudamericana y del Bloque Norandino
localizado en la zona estructural de abertura del
Golfo de Guayaquil. La tasa de desplazamiento del
Bloque Norandino es de cerca 8.7 mm/a (Nocquet
et al.,, 2010), con direccion N35E respecto a la
Sudamericana a lo largo de la mega falla de cizalla
Guayaquil — Caracas (MFGC). Esta mega falla se
extiende desde el Golfo de Guayaquil hasta la costa
norte de Venezuela. Dumont et al. (2005), Santana
et al. (2003), y Winter et al. (1993), indican que el
limite SW de la MFGC (area del Golfo de
Guayaquil) tiene tasa de deformacion lateral destral

y sinestral alcanzando entre los 3 a 9 mm por afio,
sugiriendo que el resto del total de 10 mm por afio
de deformacidn cortical es acomodado por otros
sistemas de fallas de cizallas segmentadas en el
Golfo de Guayaquil.

Los eventos superficiales (distancia focal
0.1<H<40Km) representan los terremotos corticales
asociados a sistemas de fallas activas y capaces de
deformar considerablemente la superficie del
terreno (Chunga 2010, Riva et al. 2007, Tassara
2003, White et al. 2003); los eventos profundos
(40<H<286 Km distancia focal) en la zona de slab
inmergen considerablemente a medida que se aleja
de la fosa o trinchera Ecuador (Swenson & Beck,
1996). La zona slab es localizada dentro de la zona
tectonica de Benioff-Wadati (Pennington 1981,
Vannucchi & Galeotti 2004, Vargas 2005).

Afio | Mes | Dia Lat. Long. Fuente Sismogenética | Ms | Mw | Foco | H It
Km | mt

1877 10| 11| 230| -78,78 Fosa Ecua-Col

1901 1 7| -2,00| -82,00 Fosa Ecua-Perd | 7,6 | 7,0 25

1901 1 8| -2,00 -82,00 Fosa Ecua-Pera | 7,1 | 6,7

1906 1] 31 1,00 | -80,00 Fosa Ecuador | 5,7| 59| 25

1906 1| 31 1,00 | -81,50 Prisma Acrecion | 8,6 | 8,8 25 5 3

1906 2 7 1,00 -81,00 Prisma Acrecion 0.5

1907 6 1| 0,00 -82,00 Fosa Ecuador | 7,4 | 6,9 33

1933 10 2| -2,20| -81,04 Fosa Ecuador | 6,9 | 6,6 10| 0.2

1942 5 14| -0,70 -81,50 Fosa Ecuador | 8,3 | 7,6 10

1942 7 4 0,80 -80,50 Fosa Ecuador | 6,2 | 6,4 15

1953 12| 12| -3,50| -81,00 Fosa Ecua-Perd | 7,3 | 6,8 33

1953 12| 12| -3,60| -80,60 Fosa Ecua-Peru | 7,8 | 7,4 30| 1.8| 05

1956 1 16| -0,50 -80,50 Fosa Ecuador | 7,3 | 6,8

1958 1 19 1,37 -79,34 Fosa Ecuador | 7,3| 7,9 20 0| 1.5

1958 8| 17 1| -80,00 Fosa Ecuador | 6,1 | 6,3

1959 2 7| -3,84 -81,58 Fosa Ecua-Pera | 7,2 | 6,8 33| 0.2 -2

1979 12 12 1,60 -79,36 Fosa Ecua-Col | 7,7 | 7,8 24 5] 2.5

1989 6 25 1,1 -79,60 Fosa Ecuador | 6,4 | 6,6 33

1998 8 4| -059| -80,39 Fosa Ecuador | 7,1 | 6,7 33

Tabla 1. Terremotos de 6,9<M<8,8 generados en la fosa Ecuador y con distancia focal <33 Km de profundidad.
Ms, magnitud ondas superficiales. Mw, momento de magnitud. Foco, distancia hipocentral. H, altura maxima de
ola de tsunami registrada en la linea de costa. It, escala de intensidad de Tsunamis Soloviev-Inamura. Los
sismos marcados con blanco han generado tsunamis (Fuente: catélogo sismico NEIC).



3. Modelos de Subduccion

Para comprender la distribucion espacial de los
sismos 'y su asociacibn a mega-estructuras
sismogénicas asociadas a la geodinamica de la zona
de subduccién, hemos elaborado dos modelos de
subduccion para el territorio del Ecuador. Una
investigacion similar ha sido efectuada por
Gutscher et al. (1999). En la Figura 5, se delimitan
en superficie los segmentos Norte y Sur. Para cada
segmento modelamos el slab o plano de
desplazamiento de la placa de Nazca con respecto
al bloque Norandino y la placa Sudamericana. El
slab o plano de Benioff en la regién costa tiene una
inmersidn estructural entre 4 a 5°, entre los 40 a 70
Km de profundidad, un cambio brusco de
inmersién es delineado en la regi6on andina
alcanzando su méxima inclinacion por debajo de la
cuenca retroarco amazbnica, con plano de
inclinacion entre los 17° a 28°.

Las magnitudes méximas para cada segmento se
demuestran en la Tabla 2. La longitud de la zona
de subduccion en el segmento Norte es de 410 Km
y del segmento Sur 270 Km (Figura 2).

Los sismos con foco superficial (0.1<H<35 Km)
se presentan con mayor concentracion en el Modelo
Norte, entre la fosa oceanica y las areas de costa,
siendo estos asociados al proceso de subduccion de

la placa de Nazca bajo la Sudamericana a
profundidades menores a 35 km, y a una elevada
tasa de compresién provocada por la colisién de la
cordillera de Carnegie (Figura 3). En el interior del
continente, también existe presencia de sismos
superficiales y estos se distribuyen en los modelos
propuestos, en las planicies de las cuencas costeras
de arte-arcos, a lo largo de la zona subandina y en
las altas cordilleras de los Andes, todas ellas
asociadas a las deformaciones superficiales con la
presencia de importantes sistemas de fallas
corticales activas y capaces.

En el Modelo Norte, la magnitud maxima que
puede generar un terremoto esta entre los 7.2 y 8.8,
relaciondndolo también con la ruptura de cerca de
500 Km considerando su extension estructural hasta
Tumaco, que fue la estructura sismogenética que
genero el terremoto de M 8.8 en Esmeraldas, el 31
de enero de 1906; subsecuentes otras reactivaciones
fueron reportadas en 1942, 1958 y 1979 (ver Tabla
1). En el segmento del Modelo Sur, la maxima M
estimada esta entre los M 7,1 a 7.8, el sismo mas
reciente con efecto local acontecid el 10.12.1970
con M 7.1. Una tasa de desplazamiento de 60 a 79
mm/afio es asignada a cada segmento basado sobre
la tasa de convergencia estimada.

Figura 5. Modelos de los planos de subduccion frente al Ecuador. Notese que el sector Norte (28°) presenta un

angulo mayor de subduccién que la Zona Sur (17°).



SEG LAT LS (Km)

T
(mm/afio)

Magnitud
(Mw)

Terremotos histdricos

Norte +1.5;-2.3 405

28°

31.01.1906 (M 8.8)
02.10.1942 (M 7.8)
19.01.1958 (M 7.7)
12.12.1979 (M 8.2)

04.08.1998 (M 7.2) 68 +10

-2.3;-4.5 190

17°

07.01.1901 (M 7.8)
12.12.1953 (M7.8)
07.02.1959 (M7.4)
10.12.1970 (M 7.1)

8.8

Tabla 2. Parametros estructurales de la zona tecténica. SEG segmento estructural. LAT, latitud referencial. LS,
longitud estructural de la falla. IE, inmersién estructural. Mw, momento de magnitud. DF, distancia focal. T, tasa

de desplazamiento de segmentos.

4. Sismicidad
contemporanea

histérica y

Desde 1541 hasta el 2008, el catalogo de
sismicidad histérica del Ecuador registra 128
terremotos (lo=MM, desde VI hasta XI) y 987
observaciones de efectos fisicos de dafios en
edificaciones y en el terreno (Egred, 1975, 2002).
El catidlogo describe los pardmetros de: (1)
distancia de hipocentros inferior a 40 Km, (2)
intervalo de magnitudes comprendida entre
5.9<Mw<8.8, ¢ (3) intensidad macrosismica
comprendida entre VIII<MM<XI, MM=escala
macrosismica de Mercalli.

Para la complementacion de este catalogo, las
informaciones sobre localidad de epicentros,
intensidad maxima estimada, maxima magnitud
asociada, distancia de &rea epicentral y efectos
cosismicos en el terreno, han sido obtenidas del
andlisis y de la combinacion de varios catalogos,
tales como: (a) “National Earthquake Information
Center” -NEIC, (b) Centro Regional de Sismologia
para América del Sur” - CERECIS, e (c) “Instituto
Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional -
IGEPN, (ver en bibliografia ReNaSis).

Las crdnicas de Teodoro Wolf (1872) también
proporcionan informacion sobre los  datos
epicentrales de sismos para Ecuador. Para estos
eventos de época pre-instrumentales, en el sitio
oficial de CERESIS (www.ceresis.org) estan
también disponibles datos de magnitudes estimadas
a partir de la intensidad macrosismica (Me). El
catdlogo NEIC registra terremotos instrumentales
que han afectado a Ecuador desde 1973 (disponible
in escala di Magnitud momento, Mw). A nivel
local, la red sismica del IG-EPN inicia a recopilar
informacién sismolégica con resolucion mas

precisa desde 1988 (ReNaSis). En este periodo
solamente un terremoto cortical (superficial)
destructivo ha sido registrado, el evento del
04.08.1998 (M 7.1, ver modelo de subduccion
norte) con epicentro en Bahia de Cardquez
(Manabi). La informacion sismolégica disponible
del IGEPN comprende actualmente sismos con Ms
>4 (ReNaSis, www.igepn.edu.ec). La conversion de
escalas mb, Ms a Mw ha sido aplicado desde las
formulas propuestas por Caguari (2008).

En este estudio, también aplicamos la relacion
de escalas de Intensidad tradicionales (MM) con
una nueva escala ESI-2007 (Environment Seismic
Intensity Scale). La Escala ESI-2007 mide
solamente los efectos considerables en el terreno
causado durante y después de un terremoto
(Michetti et al., 2007). La aplicacion de esta escala
junto a la de Mercalli 0 MSK permite obtener una
mejor evaluacion del dafio en el terreno y ambiente,
especialmente en &reas donde la edificacién de
estructuras es ausente (ie. Chunga, 2010).

La escala de intensidad macrosismica ESI-2007
describe los efectos geoldgicos en el terreno
causado por terremotos, tales como: (a)
desplazamiento vertical de fallas geoldgicas, (b)
tsunamis o maremotos generados en el mar por
fuertes terremotos, (c) licuefaccion de suelos, (d)
derrumbes de taludes [todos de corta duracion
desde a hasta d], (e) subsidencia o hundimiento del
terreno por origen natural o induccién antrdpica de
obras civiles en lugares inadecuados, (f)
deslizamiento  de tierras, (g) erosi6on 'y
sedimentacion, (h) grietas en el terreno por la
saturacion de los suelos por fuertes precipitaciones,
y (i) variacion de lineas costeras por los
levantamientos o hundimientos tectonicos [todas de
larga duracion desde e hasta i].


http://www.igepn.edu.ec/

Dependiendo de la ubicacion geografica y
ambiente sedimentario, se describe a continuacion
los tipos de efectos geoldgicos que pueden
generarse con un terremoto con grado de intensidad
ESI = X (referencia, Michetti et al, 2007), las
definiciones son referidas como: (a) Las rupturas
primarias llegan a ser primordiales. Las rupturas de
tierra (fallamiento superficial) pueden extenderse
por varias decenas de kilometros de largo, con
desplazamiento lateral alcanzado entre los 50 a 100
cm y mas (hasta aprox. 1 a 2 m en caso de fallas
inversas y 3 a 4 para fallas normales). Las fosas
tectdnicas y las depresiones alargadas se
desarrollan; para los terremotos con hipocentros
muy superficiales, tales como eventos volcano-
tectonicos; las longitudes de las rupturas pueden ser
mucho mas bajas. La subsidencia o el
levantamiento tectonico de la superficie del terreno
con maximos valores en el orden de pocos metros
puede ocurrir. (b) Grandes deslizamientos y caidas
de rocas (> 105 - 106 m3) son frecuentes,
practicamente indiferentes al estado del equilibrio
de las pendientes, causando lagos de barreras
temporales o permanentes. Las orillas de los rios,
los terraplenes y las excavaciones artificiales
tipicamente colapsan. Terraplenes y represas de
tierra pueden incluso incurrir en serios dafios. El
&rea afectada es generalmente hasta 5.000 km2. (c)
Muchos manantiales cambian perceptiblemente su
proporcién de flujo y/o elevacién del afloramiento.
Algunos pueden secarse 0 desaparecer,
generalmente temporalmente. Variaciones en el
nivel del agua son observadas en los pozos. (d) La
temperatura del agua a menudo cambia en
manantiales y/o pozos. El agua en los lagos y los
rios llegan a ser con frecuencia fangosos. (€)
Aberturas de grietas en el terreno hasta mas de 1 m
de ancho son frecuentes, principalmente en
depdsitos aluviales flojos y/o suelos saturados; en
las rocas competentes la abertura alcanza varios
decimetros. Anchas grietas desarrolladas en
caminos pavimentados (asfalto o empedrados), asi
como ondulaciones por la presion. (f) Licuefaccion,
con emersiones de agua y compactacion del suelo,
puede cambiar el aspecto de zonas extensas
(planicies); volcanes de arenas incluso de 6 m de
diametro o mas; la subsidencia vertical es igual o >
1m; grandes y largas grietas debido a extensiones
laterales son comunes. (g) las camaras carsticas
pueden colapsar, formando grandes sumideros por
desplome. (h) Grandes deslizamientos son
frecuentes bajo el nivel del mar en &reas costeras.
(i) Grandes olas desarrolladas en agua tranquilas y
de corrientes, y se estrellan violentamente contra
las orillas. Las aguas de corrientes (rios y canales) e
inmoviles (lagos) puede desbordarse de sus cauces.
Los tsunamis alcanzan las areas costeras, con olas
de marea hasta unos pocos metros de alto. (j) Los
arboles se sacuden vigorosamente; ramas o incluso

troncos de los &rboles muy frecuentemente se
rompe y caen, si el equilibrio es ya inestable. (k) En
areas secas las nubes de polvo pueden levantarse
desde la tierra. (m) Piedras, incluso si estan bien
aferradas al suelo, pueden saltar de la tierra,
dejando impresiones tipicas en suelos blandos (no
consolidados).

5. Determinacion de Isosistas de

Intensidad

El catalogo de sismos perceptibles (1541 - 2000)
documentados de los registros de CERESIS y IG-
EPN no tiene suficiente datos para evaluar la
peligrosidad sismica de sectores industriales o areas
densamente pobladas (CERESIS,
www.ceresis.org). Un andlisis estadistico de los
datos macrosismicos recopilados y evaluados
resulta muy dificil. Asimismo, los criterios
valorados con respecto al catadlogo de isosistas, no
permiten obtener resultados confiables mediante
técnicas de interpolacion automatizada, pues los
puntos que pudieran analizarse espacialmente no
tendrian siempre el mismo peso en lo que respecta
al valor de su intensidad, al tiempo que la no
homogeneidad de su distribucion introduce una
complicaciéon adicional y so6lo permite en la
mayoria de los casos una modelacion general
(Chuy, 2003).

Sin embargo estos datos de Intensidad pueden
ser Utiles para elaborar modelos de isosistas
elipticas que indiquen los méximos niveles de
sismicidad, es asi, que recurrimos a analizar 1166
datos de sismos hipocentrales con magnitudes
5.1<M<8.8, entre las latitudes 2°N a 5°S vy
longitudes 75°W a 82°W. Posteriormente,
modelamos las distancias de isosistas para la
region costera del Ecuador; aplicando la relacion de
conversion propuesta por Gere & Shah, 1984 y la
relacion de conversion de magnitud (Ms) a
Intensidad propuesta por Fedotov y Shumilina
(1971):

I=15M-2,63logr-0,0087r +2,5

Donde r es la distancia hipocentral, | la
intensidad y M la magnitud Ms del terremoto. Esta
relacion con la calidad de los parametros
determinados de los terremotos perceptibles
permitié obtener un primer modelo de isosistas de
maximos valores de intensidad para la region
costera del Ecuador incluyendo a aquellas areas no
pobladas y de dificil acceso y que
instrumentalmente registran sismos de magnitudes
moderados. Los niveles de sismicidad estimados
desde andlisis de grados de intensidades
macrosismicas, comprenden valores entre V11 hasta
X.



Figura 6. Niveles de sismicidad activa y modelos macrosismicos desarrollados para el Litoral ecuatoriano. Los
registros de terremotos aplicados a los modelos propuestos fueron obtenidos a partir de: (A), 129 terremotos
histéricos de intensidad MSK-1956 y ESI-2007; (B), 985 datos de intensidad a lo largo del todo el territorio
nacional; (C), 5997 datos de sismos instrumentales de 4<M<8,8; y (D) integracion de todos los datos indicados
aplicando la relacion de Gere & Shah, 1984.
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6. Conclusién

Modelos tectonicos de subducciéon han sido
elaborados en este estudio, para la region norte se
estiman méaximas magnitudes en el orden de los 7.2
a 8.8, en efecto fuertes terremotos histéricos han
alcanzado dichas magnitudes, el 31 de enero de
1906 (M 8.8), el 2 de octubre de 1942 (M 7.8), el
19 de enero de 1958 (M 7.7), el 12 de diciembre de
1979 (M 8.2) y el 4 de agosto de 1998 (M 7.2). El
slab o plano de Benioff en la regién costa tiene una
inmersidn estructural entre 4 a 5°, entre los 40 a 70
Km de profundidad, un cambio brusco de
inmersion es delineado en la regi6on andina
alcanzando su maxima inclinacién por debajo de
los Andes septentrionales y de la cuenca retroarco
amazdnica, con plano de inclinacion entre los 17° a
28°.

El modelo de subduccion para la region sur
registra terremotos histéricos en el orden de los 7.1
y 7.8, de los pocos documentados tenemos los
terremotos del 7 de enero 1901 (M 7.8), el 12 de
diciembre de 1953 (M 7.8), el 7 de febrero de 1959
(M 7.4) y el 10 de diciembre de 1970 (M 7.1). La
inmersion estructural del plano de Benioff es de 4°
a 5° para la region costa mientras que debajo de los
Andes y de la cuenca de retroarco del oriente
alcanza una inclinacién de 17°. La tasa de
desplazamiento de 60 a 79 mm/afio es asignada a
cada segmento basado sobre la tasa de
convergencia estimada.

Registros de terremotos histéricos y mapas de
isosistas son poco documentado para el Litoral
ecuatoriano, en este estudio se presenta un modelo
de isosistas de intensidades macrosismicas y sus
maximos valores delineados para cada provincia
costera del Ecuador; dicha informacion es relevante
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