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Razones del terremoto

Consultamos a un especialista,
el gedlogo e investigador del
CONICET Haroldo Vizan, para
entender las causas que origi-
naron el sismo y el posterior
tsunami que tanto daiio produjo
en Japon.

¢Qué originé el terremoto que luego des-
encadeno el tsunami en Japon?

En realidad, la explicacion que voy a dar no es
solo para este terremoto, sino para cualquiera
que ocurriese en la faz de la tierra. La parte
mas superficial de la tierra, lo que llamamos
litdsfera, tiene un comportamiento mecénico
distinto al del manto terrestre; es mas rigida y
esta formada por lo que se llama corteza y la
parte mas alta del manto. La litosfera es lo
que constituye las llamadas placas tectoni-
cas. En el manto existen corrientes convecti-
vas, es decir hay un movimiento de material
en funcion de la temperatura. Fruto de esas
corrientes convectivas las placas se mueven -
nosotros decimos que estan derivando-.
Algunas placas divergen, y como resultado de
esta divergencia, el Océano Atlantico se esta
expandiendo. Hay también placas que conver-
gen, como sucede con la placa del Pacifico
que converge hacia la placa de América,
razén por la cual en la costa del Pacifico

tenemos tanto volcanes como terremotos.
Cuando dos placas convergen y una se sub-
duce - se hunde-, se produce un fenomeno
que llamamos compresion, que va a generar
energia elastica. Para entender lo que pasa en
€s0s casos, tenemos que imaginar qué
sucede si aplicamos compresion a una varilla,
curvandola. Si la compresion es muy grande,
la varilla se puede romper. Algo parecido
ocurre con las placas litosféricas que involu-
cran a la corteza; se pueden producir rupturas.

Es decir que estas convergencias se dan
mas a menudo de lo que suponemos, pero
solo tomamos nota de las consecuencias
cuando alcanzan un grado maximo.

Exactamente. En la compresion se acumula
energia elastica, sobreviene la ruptura y se
desplaza un bloque respecto del otro. A raiz de
la ruptura, se genera una falla, como en la
medicina sucede en la quebradura expuesta
de un hueso. Cuando se produce la ruptura,

la energia elastica que se habia acumulado,
se propaga como onda sismica; es en ese mo-

mento en donde se genera el terremoto, y el
lugar en el cual se produce la fractura -si se
da en profundidad- se llama hipocentro, y la
proyeccion hacia la superficie seria el epicen-
tro del terremoto. Hay dos tipos de ondas,
las que se propagan por la superficie - y son
las destructivas-, y otras, de cuerpo, que nos
son utiles a los gedlogos para conocer el inte-
rior de la tierra. Eso es lo paraddjico de fené-
menos como el ocurrido en Japon; a la par de
los dafios derivados, recibimos informaciones
sobre el comportamiento de Ia tierra.

En algin punto son necesarios...

Es lo paraddjico de estas experiencias tragi-
cas. Cuanto mas conozcamos sobre como se
generan diferentes procesos en el interior de
la tierra, mas nos acercaremos a lo que ain
hoy no podemos hacer, que es predecir la
fecha en que va a ocurrir un terremoto.
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¢Por qué?

Los gedlogos podemos inferir cudles son las
zonas sismicas. A la proyeccion del hipocentro
en la superficie la denominamos epicentro;
si hacemos un ploteado en un planisferio
vemos que los terremotos no tienen una dis-
tribucion azarosa, sino que se concentran en
determinados lugares, que obviamente son
los limites de las placas.

Placas que convergen...

Los terremotos de mayor magnitud se desa-
rrollan en los bordes de placas donde hay
convergencia, y los de menor magnitud en
donde hay divergencia de placas. Hoy en dia
podemos plotear donde se producen los epi-
centros, y de acuerdo con la llegada de las
ondas sismicas a las distintas estaciones sis-
moldgicas, se puede inferir a qué distancia se
generd un sismo y por triangulacion se saca
su lugar exacto. Los cientificos, asi como te-
nemos los datos de los lugares sismicamente
activos, estamos en condiciones de anticipar
la generacion de un terremoto, pero no sabe-
mos la fecha exacta en que se va a producir.

¢Qué datos nos anticipan la generacion de
un sismo?

Empiezan a observarse, por mediciones he-
chas con GPS, deformaciones elasticas, blo-
queos de movimiento, lugares donde hay
compresion y se va acumulando energia elas-
tica. En 2009, cientificos chilenos y franceses,
a partir de este tipo de registros, avisaron
que prontamente iba a generarse un terremo-
to, y finalmente sobrevino en Chile. Lo que no
podemos decir con exactitud es el dia en que
va a ocurrir. Hay un hecho muy curioso, que
un grupo de bi6logos constatd previo al terre-
moto en L Aquila, en ltalia; estos investi-
gadores verificaron que cinco dias antes del
sismo, unos sapos del género Bufo-bufo
empezaron a tener comportamientos extrafios
(no se metian en los charcos para desovar) y
luego de desatado, cuando ya se habia esta-

bilizado la zona, volvieron a tener compor-
tamientos habituales.

Habilitar estudios interdisciplinarios ayu-
daria entonces en la prevencion...

Seria muy productivo y quizas de ese modo
podamos llegar a lo que hasta ahora lo inves-
tigadores de las ciencias de la tierra contamos
como un fracaso, que es no predecir la fecha
en que va a ocurrir un terremoto.

Las placas tectonicas, cuya
superficie es la corteza de la
tierra donde estamos parados,
se han movido desde hace
practicamente 4000 millones
de anos hasta hoy. Desde que
se genero la corteza terrestre,
ha habido permanentemente
movimientos y terremotos....

¢Se va en camino de eso?

Hay muchos intentos, pero todavia estamos
lejos. La tecnologia y el desarrollo cientifico
que hay en Japon no fueron suficientes para
predecir el terremoto de magnitud 9 en escala
de Rister y el tsunami asociado que generd los
desastres que todos conocemos.

¢La magnitud del terremoto puede pre-
decirse?

Cientificos predijeron con bastante exactitud
la gravedad del sismo en Chile. El problema es
en realidad social. Hay distintos lugares del
mundo (Japén, Chile, y otros) en areas mas
peligrosas con ciudades establecidos desde
hace cientos de afios. Es dificil que los
japoneses abandonen el espacio en el que se
desarrollaron como sociedad. Pero no entien-
do como hay gente que continlia establecida
en determinadas ciudades o regiones, como
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California en Estados Unidos, por ejemplo.
Alli tenemos la falla de San Andrés, donde en
un plazo todavia incierto se va a producir un
fuerte desplazamiento lateral, y como conse-
cuencia, un terremoto de enormes propor-
ciones que traera dafios impresionantes. Yo
no arriesgaria mi vida viviendo en California,
me moveria al centro del pais.

¢El tsunami es una consecuencia directa
y obligada de un terremoto en el mar?

El tsunami ocurre cuando se da una falla,
y un bloque se desplaza respecto de otro.
Se produce porque hay un cambio en el
receptaculo donde esta el agua. En este caso,
un bloque ascendié respecto de otro que
descendio. Ese resalto, que los gedlogos lla-
mamos escarpa de falla, puede ser de varios
metros. Fruto de ese desplazamiento de blo-
ques, es que se origina el tsunami. También
pueden generarse tsunamis por la caida de un
meteorito. Es decir, todo aquello que perturbe
el receptaculo donde esta el agua marina,
va a dar lugar a un tsunami.

¢La intensidad del tsunami esta siempre
relacionada con la escala del terremoto?
Hay una relacion entre una cosa y la otra.
La falla ocurrida en el mar, que luego derivo en
el tsunami que azot6 a Japdn fue muy grande.
A 130 kilémetros de la costa japonesa se ve
una linea debajo del mar, que yo supongo es
la falla que se activo durante este sismo.

¢Hay influencia de las condiciones am-
bientales?

Lo que va a dar lugar al tsunami es el recha-
zo0 entre los dos bloques. Obviamente, un te-
rremoto de una magnitud 9 libera una gran
cantidad de energia elastica. El rechazo entre
los dos bloques ha sido extraordinariamente
importante para que se provoque este tsuna-
mi. Hay terremotos muy profundos pero que
no generan un tsunami. En este caso de
Japon, el sismo produjo una ruptura y mas
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alld de la intensidad, es esa ruptura y el
desplazamiento de un bloque sobre otro lo

que causo el tsunami.

¢El tsunami es apreciable en el mar?

Para dar un ejemplo muy sencillo, es como
si tirara una piedra en una laguna; se van
a producir ondas que centrifugamente se
desplazan respeto de un centro. En este caso
de Japon, es el desplazamiento de un bloque
respecto del otro lo que produce la onda.
En definitiva, lo que cambia es el receptaculo
que tiene el agua.

¢Pero en el lugar de origen se percibe?

Si, imaginense que yo sostenga en el aire una
palangana con agua y desde abajo le pegue
con un martillo. La deformacion que se pro-
duce desplaza el agua hacia los costados.
El efecto es notorio, pero mas aln a medida
que va disminuyendo la profundidad del agua.
Es por eso que al llegar a la costa de Japon,
el tsunami hizo tanto dafio.

¢Hay factores agregados que agraven la
situacion? ¢La accion del hombre influye?
No hay ningln factor antrépico que pueda
provocar un terremoto como el que ocurrié en
Japon, es decir no es responsabilidad de los
habitantes del planeta tierra ni tampoco esta

asociado a los cambios climaticos a escala
global. Las placas tectdnicas, cuya superficie
es la corteza de la tierra donde estamos pa-
rados, se han movido desde hace practica-
mente 4000 millones de afios hasta hoy.
Desde que se genero la corteza terrestre, ha
habido permanentemente movimientos y te-
rremotos. En escala, ocurren en regiones
deshabitadas y no tenemos informacion tan
importante como la que poseemos cuando
sucede en Chile o en Japén. Terremotos hubo
siempre y el hombre no los desencadena.
En el ploteo de epicentros, nos damos cuenta
que los sismos no tienen una distribucion
aleatoria. Estos datos nos permiten ver dénde
se dan terremotos superficiales, intermedios y
profundos. Si se mira en Japon, se observa
una predominancia de terremotos superfi-
ciales y se sabe por los registros que se han
hecho durante varios afios. Y si vemos en
América, tenemos superficiales en Chile y
hacia el interior del continente, son profundos,
lo que nos va indicando incluso como es el
angulo de subduccion de la placa de Nazca -
que forma parte del piso oceanico del
Pacifico- debajo de la placa de América. Los
terremotos profundos no van a producir
desastres como en Japon. El otro dia, un
politico asociaba estos fenomenos al calen-
tamiento global, al descongelamiento de las

masas de hielo y todo ligado a la actividad
antropogeénica y al desarrollo del vulcanismo;
pero hay que desestimarlo. Le voy a dar un
ejemplo mas. La deformacion que se observa
en la cordillera de Los Andes -que es una faja
plegada y corrida- ocurre desde hace millones
de afios. Toda esa deformacion es fruto de la
convergencia de la placa de Nazca con la
placa americana. Imaginense desde hace
cuantos millones de afios se vienen pro-
duciendo terremotos en ese lugar. EI hombre
no estaba y ya existian terremotos. Si no esta-
ba el hombre y ya existian terremotos, nos da
la pauta que la actividad del hombre no da
como resultado los sismos. Hay que deses-
timar esa idea. Los sismos obedecen a causas
naturales. Lo increible en Japon es que una
civilizacion tan avanzada como la de ese pais,
no pueda dominar ciertas caracteristicas o
procesos naturales. La naturaleza nos pasa
por encima aunque tengamos un desarrollo
tecnolégico tan impresionante.

¢Los estudios reflejan que ahora hay mas
terremotos que antes?

Hay cientificos que plantean la idea, que yo
no comparto, de que hay momentos de mayor
actividad sismica y de que hay una corre-
lacion entre cambio global, vulcanismos y
terremotos. Mi respuesta es la que di ante-
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riormente: la mano del hombre no incide.
Terremotos hubo siempre, practicamente
desde que se consolidd la corteza terrestre.
Es mas, durante el precambrico -un edn que
va desde los 4700 millones hasta los 550 mi-
llones de afios- es probable que hayan ocu-
rrido mas terremotos que ahora, ademas de
los impactos de los meteoritos que sufri6 la
tierra y que deben haber producido tsunamis
espectaculares. Evidentemente, en esa época
la tierra estaba en un estado de energia tér-
mica mucho mas importante y se producian
grandes movimientos sismicos. En resumen,
en otros momentos de la historia geoldgica,
de acuerdo a las condiciones en que se
encontraba la tierra, hubo mas terremotos
que ahora, por eso debo descartar la accion
antrépica. Y creo que no existe una corre-
lacion con el descongelamiento de glaciares
en la Antartica.

¢Por qué las noticias suelen desparramar
tanta alarma?

Vivimos practicamente en un momento
historico en donde en tiempo real podemos
tener conocimiento de hechos que ocurren en
la otra punta de la tierra. Al instante tenemos
informacion y de manera abrumadora. En
esa cantidad enorme de comunicacion, hay
informacion buena, mediocre y mala.

¢Hay razones para asustarse?

No estamos frente al apocalipsis, ni mucho
menos. Cuanta mas informacion cientifica
seria haya, mas posibilidad tendremos de
enfrentar enfermedades y fenomenos natu-
rales que nos pueden provocar dafios. Habra
mas posibilidad de sobrevivir y mejor calidad
vamos a tener. Cuando se produjo el tsunami
en Japon, hubo informacion de todo tipo:
la seria, con basamento cientifico; la difun-
dida mal por falta de conocimiento; y la
pésima, que suele denominarse amarilla.
Por eso me parece barbaro que se tenga la
inquietud de conversar con especialistas, por-
que somos nosotros los que tenemos que dar
de algiin modo la informacion que esta basada
en nuestros conocimientos cientificos. Del mis-
mo modo que no iria a un curandero para sanar
un cancer de mama, sino que recurriria a un
oncdlogo; para conocer como se comporta la
tierra, es indispensable hablar con los que han
estudiado y se perfeccionan constantemente.

Triangulo de las Bermudas

“Es una fabula. Todos los procesos que yo pue-
do explicar estén vinculados a los conocimien-
tos geoldgicos que poseo. Infomacion cientifica
complementada con otros saberes. Nada de
esa informacion nos permite dar crédito a algo
que en realidad es simplemente una leyenda”.
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Perfil del entrevistado
Haroldo Vizan es Doctor en Ciencias

Geoldgicas, profesor de la Universidad
de Buenos Aires e investigador inde-
pendiente del CONICET. Trabaja en dis-
tintas tematicas. En vinculacion con la
Geo-fisica, trabaja en una disciplina que
se llama Paleomagnetismo (para saber
qué lugar ocupaban los continentes en
el pasado geoldgico); realiza investiga-
ciones de geomagnetismo (como se com-
portaba el campo magnético terrestre
en el pasado); y nunca descansa en
seguir descifrando como se manifiestan
en la superficie los procesos desen-
cadenados en el interior del planeta.
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