El terremoto del Maule,
del 27 de febrero de 2010

El terremoto de la zona del Maule o de
Concepcion, en Chile, se ha producido
en la zona de hundimiento de la placa
de Nazca (del océano Pacifico) bajo la

M placa Sudamericana
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Primeras noticias

Al término de una campaia de un mes en la cordi-
llera patagénica, dormiamos en Huecu, en el norte de
Neuquén, cerca del limite internacional con Chile a la
altura de las zonas de la Araucania y el Maule. A las 3.30
de la mafiana del sabado 27, algo me despert6. Mi cama
se movia y pensé que Emilio, quien dormia en la parte
inferior de la cama marinera que compartiamos, se le-
vantaba para ir al bafio. Sin embargo el movimiento no
cesaba y la vieja cama oscilaba hasta el punto de parecer
romperse.

Fue alli que Victor se levanté anunciando que se tra-
taba de un terremoto.

Mi primera reaccion, impensada e inconsciente, fue
desear que alguna de las fallas activas que estudidbamos
en la regién, se hubiese desplazado lo suficiente como
para poder observar signos de su movimiento por la
mafiana. No se me ocurrid entonces, ciego y esquema-
tico como puede ser quien observa sélo un aspecto del
problema, las catastréficas consecuencias que podia te-
ner el fenémeno.

Los primeros intentos por saber que habia pasado
del otro lado de la cordillera, nos enfrentaron con las
comunicaciones suspendidas, sin conocer el paradero
de amigos y conocidos. Las comunicaciones del lado
Argentino dieron rapidamente cuenta de las destruc-
ciones en las hermosas ciudades de Concepcion y
Constituciéon y de otros pueblos de pescadores e in-
dustrias junto al mar (Figura 1). Este terremoto, tal
como aquel de 1960, dejard una cicatriz colectiva en
nuestros hermanos trasandinos.

Pégina anterior. Destrozos producidos
por el terremoto y tsunami que
azotaron a la ciudad de Concepcion
desde el 27 de febrero pasados.

Figura 1. Marca de la marejada
asociada al tsunami que azotd a
la ciudad de Concepcion luego del
terremoto del 27/2/10.
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Origen del fenomeno

El terremoto denominado de la zona del Maule o de
Concepcidn, segun aparecié en los medios, ha sido un
tipico terremoto localizado en la zona de subduccioén,
es decir la zona de hundimiento, de la placa de Nazca
(que ocupa parte del fondo del océano Pacifico) bajo
la placa Sudamericana (Figura 2). Las placas tectonicas
son los fragmentos mas superficiales de la Tierra, con
espesores de entre 100 a 150 kilémetros y, dependiendo
del caso, con cientos a miles de kilometros de extension.
Se considera que unas 14 placas comprenden la totali-
dad de la superficie de la Tierra. Este esquema se torna
mas complejo afio tras afio a medida que nuevos datos
son colectados, particularmente aquellos obtenidos a tra-
vés de técnicas de posicionamiento satelital (GPS), que
muestran la gran complejidad de desplazamientos inter-
nos que sufren las placas tectonicas que se comportan
como cuerpos rigidos (Figura 2).

Las placas interactian unas con otras a través de tres
mecanicas principales:

1) Desplazandose de costado unas con otras y gene-

rando zonas de deformacién angostas en sus limites,

como la zona de falla de San Andrés en California,
generada por el desplazamiento lateral de la placa

Norteamericana contra la de Juan de Fuca (parte del

océano Pacifico);

2) separandose una de otra cuyo desplazamiento de-

termina la formacién de grietas de miles de kilome-

tros de largo asociadas a volcanes submarinos que se
emplazan sobre una zona de agrietamiento;

3) o chocando literalmente entre si. Este tltimo me-
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Arriba Figura 2. La placa de Nazca se desplaza hacia el este con una velocidad de unos
6,8cm/aiio, mientras que la Sudamericana lo hace hacia el noroeste a una velocidad de
2cm/aiio. Esta convergencia produjo en el limite de placas sudamericano, el ascenso de

la Cordillera de los Andes. En condiciones normales, las medidas de gps muestran que la
costa chilena, se desplaza hacia el este unos 2 cm/afio, mientras que la vertiente argentina
de los Andes lo hace a una velocidad menor a los 4 mm/afo. Esta diferencia de velocidades
entre ambas vertientes de la cordillera refleja que unos 16 mm/afio son absorbidos

como deformacién en la misma (se calcula que un 25 por ciento como deformacion
permanente, mientras que un 75 por ciento se recuperara elasticamente) . Por otra

parte el desplazamiento de la placa de Nazca bajo la Sudamericana no ocurre en forma
continua: grandes segmentos de cientos de kilémetros de longitud a lo largo de la costa
se mantienen trabados durante décadas a centurias. Al liberarse la tensién acumulada,
gatillan los sismos mas grandes en estas zonas de convergencia entre dos placas..

Abajo Figura 3. Mapa de localizacion de sismos bajo la superficie de la Tierra hasta el
10 de marzo de 2010, con posterioridad al terremoto del Maule de magnitud segun la
escala de Ritcher de 8.8 (fuente US Geological Survey). En negro se indica el terremoto
del Maule del 27 de febrero: Notese como a partir del mismo se han propagado sismos
hacia el norte y hacia el sur a través de un plano comin de ruptura.

canismo se asocia a zonas de deformacién importan-

tes de cientos de kilémetros de ancho formadoras de

montafias en los limites de placas (Figura 2).

Las placas se desplazan a velocidades de centimetros
por aflo. En el caso que nos ocupa, la de Nazca, corres-
pondiente al suelo Pacifico lindante con la costa chilena,
lo hace a unos 6,8 centimetros cada afio hacia el este,
mientras que la Sudamericana, aquel sector comprendi-
do entre la costa pacifica y el centro del océano Atlantico
lo hace a unos 2 centimetros por afio hacia el noroeste
(Figura 2).

Luego de algo mas de una semana de ocurrido el
trégico terremoto en cuestion, tal como suele ocurrir,
multitud de sismos de magnitud menor se propagaron a
través del plano de ruptura del sismo (Figura 3). La zona
de hundimiento (subduccién) de la placa de Nazca bajo
la placa Sudamericana se ha desplazado, luego de encon-
trarse trabada por un tiempo, cientos de kilémetros des-
de la latitud al sur de la ciudad de Concepcién hasta la de
Santiago de Chile. Estos sismos se denominan réplicas,
ya que indican los ajustes del plano de ruptura luego del
primer gran sismo ocurrido. En la gran mayoria de los
casos la magnitud del primer gran sismo no es superada
por la de las réplicas subsiguientes.

En ciertos casos, algunos sismos menores anteceden
al gran sismo que gatillara la superficie de ruptura. Las
réplicas pueden extenderse en forma sensible meses y
hasta un aflo o quizas mas, luego del gran terremoto.

Comparacion del terremoto de
Chile con el de Haiti

El 12 de enero de este mismo afio, ocurrio el desas-
troso terremoto de Haitl con una magnitud en la escala
de Ritcher de 7. Hacia el 5 de febrero se contabilizaban
mas de 212.000 victimas fatales provocadas por el even-
to. Paradojicamente el terremoto de Chile con una mag-
nitud de 8.8 en la escala de Ritcher, lo que significa al
menos 500 veces mas energia liberada que el de Haiti, ha
cobrado unas 900 victimas fatales, con una cifra similar
de desaparecidos. En Chile, mas alld de ciertas aparentes
demoras en el suministro de ayuda y cierta ineficacia de
las fuerzas armadas en detonar el alerta de tsunami, una
mayor cultura sismica ha permitido, hasta cierto punto,
que la poblaciéon se autoorganice. En Haiti lo que no ha
matado el sorpresivo terremoto lo han hecho las enfer-
medades con posterioridad al desastre y la falta de poli-
ticas de contencién por parte de su Estado.

Mas aun, la observacién de las respectivas zonas de
ruptura de los terremotos de Haiti y de Chile, visuali-
zadas a partir del mapa de réplicas medido (Figura 4)
muestra el contraste entre ambos eventos.
relacion directa entre la magnitud de un sismo y la su-

Existe una
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Figura 4. Comparacion de las zonas de ruptura entre el terremoto de Haiti del 12 de enero del 2010 y el del Maule el pasado 27 de febrero.

perficie del plano de ruptura asociado, iluminado por
las réplicas. Esto ejemplifica la gran magnitud del te-
rremoto del Maule en comparacién con el del Haitl y
como la cantidad de muertes poco tienen que ver con la
magnitud del sismo, sino con la pobreza, la corrupciéon
y la negligencia.

Cientificos en accion

Un trabajo recientemente publicado por un grupo de
investigadores franceses, belgas y chilenos, predecia con
exactitud que la zona indicada por las réplicas era pro-
pensa a romperse, generando un sismo con una magni-
tud de 8 a 8.5 en la escala de Ritcher. Mencionaban que
desde 1835, en que Charles Darwin presencié un gran

terremoto en Concepcién , no se habian reportado
grandes sismos, en un segmento que se extiende a lo lar-
go de las réplicas generadas en la ultima semana a partir
del terremoto del Maule. Es decir, que en ese segmento,
hacia unos 175 afios que no se liberaban las tensiones
acumuladas por la convergencia de las placas de Nazca y
Sudamericana. Era una cuestiéon de tiempo que ese seg-
mento se rompiera, generando un gran sismo como el
ocurrido.

En febrero de este afio, Bob Smalley de la Universidad
de Memphis ya habia comprado su billete de avién para
realizar una campaina de medicién en los hielos conti-
nentales a la altura de Santa Cruz, con el objeto de me-
dir el rebote de las masas continentales a medida que se
liberan del peso de los hielos. Las masas continentales
flotan sobre el manto terrestre y se hunden por efecto
de su peso hasta alcanzar un equilibrio. Al retirarse gran
parte de la masa de hielo que cubre la cordillera Pata-

génica luego de las dltimas glaciaciones, cuyos ultimos
pulsos datan de unos 10.000 afios atrds, los continentes
rebotan a velocidades de centimetros por afno y ese des-
plazamiento puede ser medido con GPS.

Sin embargo antes de emprender su viaje, se produjo
el terremoto del Maule, uno de los cinco terremotos mas
grandes reportados. Smalley cambié inmediatamente sus
planes, entendiendo que seria mas importante en esta
coyuntura utilizar su equipo para medir rapidamente los
desplazamientos sufridos por el terremoto (Figura 5).

Un grupo investigadores con equipos similares, ya
se encontraban monitoreando el desplazamiento inter-
no de las placas antes del terremoto. Estas mediciones
han permitido estimar el desplazamiento instantdneo (un
segundo después) al terremoto del Maule de finales de

Figura 5. Equipo de GPS
instalado en el campo

con el objeto de medir el
desplazamiento postsismico
producido por el terremoto
del 27/2/10.
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Figura 6. Desplazamientos medidos con GPS producidos al tiempo de
desarrollo del sismo del Maule el pasado 27 de febrero, de acuerdo

a los resultados preliminares obtenidos por Bevis, Brooks, Smalley y
Foster. La localidad de Concepcidn sufrié un desplazamiento hacia el
oeste superior a los tres metros en el segundo siguiente al comienzo
del terremoto, mientras que Buenos Aires se desplazd tan sélo unos
pocos centimetros.
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febrero. En estas estimaciones es posible ver que la costa
de Concepcién se ha desplazado mdas de 3 metros ha-
cia el Pacifico, al liberarse las tensiones que trababan el
plano de ruptura (Figura 6). Estos desplazamientos han
llegado a la costa Atlantica siendo alli de unos pocos cen-
timetros por afio (Figura 7).

Futuro

;Qué se puede esperar del desplazamiento de terreno
del area lindante con el plano de ruptura desarrollado, en
el futuro inmediato? Las mediciones de GPS muestran
que la parte del territorio que latitudinalmente coinci-
de con el plano de ruptura del terremoto de Valdivia de
1960 aun se sigue desplazando hacia el Pacifico (Figura
8) a una tasa muy inferior a los desplazamiento registra-
dos al instante de ocurridos estos fenémenos . Cincuenta
afios después a aquel terremoto de Valdivia (el terremoto
mas grande de la Tierra registrado instrumentalmente) el
terreno aun se sigue desplazando, acomodandose la defor-
macién sufrida a través de una historia de acumulacién de
tensiones en el limite de placa previamente a los “60.

Como consecuencia del terremoto del Maule, se
generara un ciclo de réplicas como el que actualmente
se registra, el que se prolongard por meses, un afno,
o un poco mas, a medida que el plano de ruptura se
acomode. Luego el terreno al oeste de los Andes seg-
uird aproximdandose al Pacifico por décadas, pero ya
en forma silenciosa y lentamente, al tiempo que un
nuevo periodo de acumulacién de tensiones se desarr-
ollara en la zona de contacto entre las placas de Nazca
y Sudamericana.

Aventando fantasias, prejuicios y falsas informa-
ciones conviene aclarar ciertas premisas, aunque para
muchos quizas resulten redundantes: 1) Este terremoto,
como todos los demds, nada tienen que ver con el cam-
bio climatico; 2) no hay motivos para pensar que la pe-
riodicidad con la cual se generan los sismos sea mayor
en el presente que en cualquier otro periodo previo;
3) nada se puede hacer para evitar que la tierra vibre,
sino construir viviendas antisismicas, disminuir la pob-
reza (estda comprobado que basicamente son los pobres
quienes mueren por estos fendmenos) e instrumentar
planes de emergencia efectivos. CH

Figura 8. Desplazamientos percibidos 50 afios después en
adyacencias a la zona de ruptura correspondiente al terremoto de
Chile de 1960 (tomado del trabajo de Wang y otros, 2007). Notese
el desplazamiento del terreno sobre territorio argentino hacia
el oeste en coincidencia con el area de ruptura del terremoto
del 60 (linea punteada), lo cual demuestra que aun éste se
encuentra en fase de recuperacion elastica.



Figura 7. Detalle de la zona continental adyacente

a la zona de ruptura del terremoto de Maule, con
indicacion de los desplazamientos medidos en el
segundo siguiente al desarrollo del sismo del Maule a
través de gps que estaban instalados en la region.
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GLOSARIO

Moho: Limite inferior de la corteza terrestre que en

las zonas continentales se ubica entre 30y 70 km de
profundidad, mientras que bajo suelo oceanico se encuentra
a unos 10 kildmetros. La corteza difiere en composicion

del manto infrayacente, por lo que el Moho es un limite
composicional. Mientras que en la primera predominan
silicatos de aluminio, sodio y potasio, en el manto
predominan silicatos de magnesio y calcio.

Lock zone: Textualmente significa “zona trabada”. Es la
parte de la zona de subduccion que se encuentra trabada
durante un ciclo de acumulacién de tensiones derivado de la
aproximacion entre dos placas. Al liberarse se generara un
sismo inicial y principal sobre el mismo seguido de réplicas,
sismos menores, que permitira su visualizacion.
Astendsfera: Es la parte del manto terrestre ubicada
por debajo de las placas que se desplazan en la
superficie terrestre. Las placas tectdnicas estan
compuestas por corteza en su seccion mas superficial
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y manto en su seccidn basal. Por debajo de las mismas
continva el manto terrestre. La diferencia entre el manto
que forma parte de las placas y el infrayacente es su
comportamiento mecanico. Mientras que el primero es
relativamente rigido, el segundo tiene la capacidad de fluir
como un liquido, aun siendo sélido, en tiempos prolongados
(millones de afios).

Placa: Sector de la superficie terrestre con una profundidad
variable de hasta 150 kilometros y dimensiones superficiales

de cientos a miles de kildmetros, que posee movimiento
independiente respecto de otros sectores. La interaccion entre
diferentes placas explica la formacion de montafas localizadas en
ciertos sectores de la Tierra.

Microplaca: Placa de dimensiones relativamente menores a las
14 placas terrestres. En los Ultimos afios se ha considerado a los
Andes como una microplaca respecto de la placa Sudamericana
debido a su comportamiento independiente revelado a través de
los estudios de GPS.
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