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Nuevo modelo para predecir mejor los
grandes terremotos y tsunamis

Investigadores del Instituto de Ciencias del Mar del CSIC han desarrollado un
modelo conceptual que permite conocer con antelacién el comportamiento
de los grandes terremotos en funcién de su profundidad y la rigidez de las
rocas. También puede estimar el potencial de los sismos para generar
tsunamis de una forma mas precisa que con los métodos actuales.
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Imagen del tsunami de 2004 en Ao Nang, Tailandia. / David Rydevik

El terremoto que ha sacudido esta semana Albania ya ha causado al menos
21 victimas mortales y mas de 600 heridos, ademas del derrumbe de
edificios y otros dafios materiales. Es el ultimo ejemplo de las tragicas
consecuencias de los movimientos sismicos, un fenémeno que los
cientificos no acaban de comprender.

¢Como se produce realmente un terremoto y qué pasa justo después?
Décadas de investigacion no han bastado para establecer un modelo que
permita predecir su comportamiento ni explicar cémo cambian las
propiedades de la ruptura sismica en funcion de la profundidad a la que se
producen. Este desconocimiento también ha provocado que a menudo se se
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haya subestimado la capacidad de generacion de tsunamis de los sismos,
dificultando la prevision de riesgos en las zonas afectadas.

La variacion de la rigidez de las rocas es el factor
principal para explicar algunas de las
caracteristicas mas relevantes de los terremotos

Ahora los investigadores Valenti Sallarés y César R. Ranero del Instituto de
Ciencias del Mar de Barcelona (ICM-CSIC) proponen un cambio de
paradigma al plantear un nuevo modelo conceptual que permite predecir
diversas caracteristicas clave de los terremotos inexplicadas hasta el
momento. De esta forma se puede cuantificar su peligrosidad y su potencial
para generar tsunamis con una precision sin precedentes. El trabajo se
publica hoy en la revista Nature.

Estos cientificos demuestran que la variacion de la rigidez de las rocas, un
parametro que nunca se habia inferido en detalle hasta ahora, es de hecho el
factor principal para explicar algunas de las caracteristicas mas relevantes
de los terremotos y que, por tanto, debe estudiarse e incorporarse de ahora
en adelante en la estimacién del riesgo asociado a terremotos y tsunamis.

Las variaciones de rigidez permiten resolver paradojas inexplicadas hasta el
momento, como la discrepancia entre el movimiento sismico moderado
registrado en superficie y la gran amplitud de los tsunamis que generaron
varios terremotos historicos.
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El punto de convergencia entre las placas
se encuentra en las fosas ocednicas.

5. Cuanto mayor y mas cercano a la
fosa es el deslizamiento en la falla,
mayor es la deformacion que
provoca en el suelo oceanico y, por
tanto, mayor es la amplitud del
tsunami generado.

l » La placa inferior

(oceanica) se desliza bajo la placa
superior (continental). Ambas
convergen en direcciones opuestas a
lo largo de la fosa oceanica, a una
velocidad similar a la que crecen las
ufias.

4. Los resultados demuestran
que la rigidez de las rocas que
reposan sobre la falla interplaca
aumenta sistematicamente con la
profundidad, siguiendo una é
tendencia universal y bien
definida, que permite explicar las
diferencias observadas entre
terremotos superficiales y
profundos, y predecir sus efectos.

2. En la zona somera, los
terremotos son mas lentos, duran
mads y generan menores vibraciones
en tierra. Pero provocan un mayor
deslizamiento en la fallay, a su vez,
una mayor deformacién en el fondo
ocednico, aumentando su potencial
para causar tsunamis.

3. En la zona profunda de la falla
interplacas, los terremotos se
propagan mas rapidamente y son
mas breves. Aunque causan menor
deslizamiento en la falla, provocan
un movimiento sismico mas acusado
en superficie.

El deslizamiento no es constante sino episédico.
Las placas acumulan esfuerzos durante afios en su
zona de contacto, la falla inter-placas, hasta que se
alcanza un punto critico en que los esfuerzos
acumulados se liberan abruptamente, originando
un terremoto.

Esquema explicativo del modelo y la formacién de tsunamis. / ICM-CSIC

“Nuestro trabajo muestra que las diferencias entre el comportamiento de los
terremotos profundos y someros no se deben a variaciones locales en el
mecanismo fisico que los produce, que es lo que se asumia hasta el
momento, sino a cambios sistematicos en la rigidez de las rocas que se
fracturan y deforman durante la ruptura sismica”, explica Sallares.

No subestimar los terremotos someros

Los registros sismicos muestran que los terremotos someros se propagan
mas lentamente, son mas duraderos, tienen mayor deslizamiento en la falla
y provocan una mayor deformacién del fondo oceanico que los terremotos
mas profundos de igual magnitud, pero generan vibraciones sismicas menos
acusadas en la superficie. Por ello, generalmente se subestima el riesgo que
conllevan, especialmente su extraordinaria capacidad para generar tsunamis,
o potencial 'tsunamigénico'.

A menor profundidad, menor intensidad sismica pero
mayor riesgo de tsunami

El ejemplo mas tragico tuvo lugar en Sanriku (Japén) en 1896, cuando un
tsunami de hasta 38 metros de altura devasto varias localidades costeras
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causando mas de 22.000 victimas. La llegada del tsunami tomé
completamente desprevenidos a los residentes locales, porque la intensidad
del sismo que lo precedi6 fue moderada.

Los tsunamis generados por los grandes terremotos recientes de Indonesia
(2004) y Japon (2011), que también rompieron hasta cerca de la superficie,
fueron igualmente mayores de lo previsto, dando lugar a situaciones
dramaticas e imprevistas como la inundacion de la central nuclear de
Fukushima.

Los investigadores han analizado imagenes sismicas del subsuelo, similares
a radiografias, combinadas con modelos tomograficos, para inferir las
propiedades de las rocas a diferentes profundidades en zonas de
subduccion de todo el mundo.
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Los resultados demuestran que la rigidez de las rocas que reposan sobre la
falla interplacas aumenta sistematicamente con la profundidad, siguiendo
una tendencia universal y bien definida (que puede explicarse por la
disminucioén progresiva de su grado de fracturacion y alteracion).

El modelo explica por qué algunos movimientos
sismicos moderados han generado gigantescos
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tsunamis

Esta tendencia explica las diferencias entre terremotos superficiales y
profundos, permitiendo a su vez predecir de forma precisa la velocidad de
propagacion y la duracion de la ruptura sismica, la cantidad de deslizamiento
en la falla, los cambios en la amplitud de las vibraciones sismicas
generadas, o las diferencias de magnitud.

Las implicaciones de este descubrimiento son diversas. “Es el primer
modelo que permite predecir ciertas caracteristicas del terremoto en funcion
de la profundidad de su hipocentro y esto es clave para poder estimar su
potencial para producir tsunamis de forma precisa. De hecho, buena parte de
los anomalamente grandes que han ocurrido en la historia, incluyendo el de
2011 en Japodn, se pueden explicar por primera vez de forma natural
aplicando nuestro modelo”, destaca Sallares.

Hasta ahora, las variaciones detectadas en los terremotos segun la
profundidad de la ruptura, incluyendo el deslizamiento, la duracién o la
amplitud de las vibraciones, se atribuian a diversos factores locales que se
creia que condicionaban la mecanica de la ruptura.

Sin embargo, ninguno de los modelos propuestos hasta la fecha podia
explicar todas las caracteristicas y diferencias observadas, ni las relaciones
entre ellas. El nuevo estudio supone un cambio fundamental en este ambito.
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