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raciones, Normalmente cuando se elige el titulo, debe dirsele un ca-

racter sintético de modo que en pocas palabras quede expresado el

asunto sobre el cual se va a hablar, Por ello el titulo de esta conferen-
cia resulté ser “Sismicidad del Arco de las Malvinas, Georgias y Sandwich del
Sur”. En esa sinteticidad hay que hacer dos aclaraciones importantes. Prime-
ro, queé es lo que se entiende por sismicidad, y segundo, qué es lo que enten-
deremos por ese arco que mencionamos.

E NTRANDO al tema, tendriamos que comenzar por hacer algunas acla-

En cuestiones de sismicidad hay que fijar un cierto limite. Si se pregun-
tara a la audiencia y en general a los estudiantes universitarios argentinos qué
se entiende por sismicidad, dirian que un é4rea es sismica si en ella tienen lu-
gar terremotos. Y entonces se podria preguntar inversamente: ¢(Hay alguna
area que no tenga terremotos?

Aparentemente es muy dificil encontrar un limite entre lo que debe con-
siderarse como zona sismica y lo que debe considerarse como zona asismica,
En general el limite se fija en base a los estudios llevados a cabo hace muchos
* anos, que fueron resumidos, analizados y publicados alrededor de 1954 por un
sismélogo de origen aleméan, Benno Gutenberg, que trabajaba en Estados Uni-
dos de Norteamérica en colaboracién con otro sismoélogo local, Charles Rich-
ter, en una obra muy conocida en la cual se indica la ubicacién de los focos

® Conferencia pronunciada el 9 de junio de 1982 en la Facultad de Ciencias Naturales.
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sismicos que se habian calculado hasta ese momento; quedan definidas en con-
secuencia zonas sismicas y se asigna caricter asismico, por asi decirlo, a las
restantes zonas donde no se habian registrado terremotos. Como tales resulta-
ban el escudo de Brasilia, la meseta patagénica, el centro de Asia (excluyendo
la parte sur), el escudo canadiense, en fin, lo que se conoce como los gran-
des escudos precidmbricos.

Pero esa division resulta un poco imprecisa a la luz de los conocimientos
actuales, porque se ha mejorado sensiblemente el instrumental y se ha mejo-
rado la distribucién de las estaciones, tanto que ahora se registran sismos en
zonas que se consideraban asismicas. Pueden mencionarse algunos terremotos
importantes en la cuenca del Amazonas, a 60° de longitud oeste, zona que se
consideraba totalmente estable; pueden mencionarse sismos producidos en ¢l
Matto Grosso, otra zona que se consideraba totalmente estable, podriamos men-
cionar incluso terremotos registrados en proximidades de la cindad de La Plata.
Teniamos indicios a través de nuestros registros de terremotos registrados en
1949 en la zona de Brandsen, més precisamente entre Brandsen y San Vicente.
Otro en afios anteriores en la zona de Quilmes y de Martinez, porque se habia
sentido en ambas localidades el mismo movimiento. Pero sélo se trataba de
trazos débiles, de vestigios imprecisos; hasta que en 1971 nos encontramnos con
la sorpresa de que, al disponer de instrumental moderno, se registré nitida-
mente un fenémeno evidentemente sismico, a una distancia de 45 a 50 kilo-
metros de La Plata, entre Magdalena y Vieytes.

Todo esto hace que se comience a dudar acerca de qué es una zona sis-
mica y de cuil es una zona no sismica. Pero vamos a quedarnos con una limi-
tacién general, grosera, y vamos a admitir que una zona es sismica cuando en
ella se producen fenémenos que son registrados en estaciones lejanas, enten-
diendo por ello a estaciones que estan situadas a méis de 2.000 km de distan-
cia, cosa que no sucede con estos sismos locales como los que hemos tenido
aqui en La Plata. También podriamos fijar como limite entre zona sismica y
asismica una magnitud, por ejemplo, la magnitud 4.0 de la escala internacional
de Richter. No obstante, esto se traduciria en una contradiccion semantica al
asignar caracter asismico a una region que tiene sismos, aunque su magnitud
sca pequena.

La segunda aclaracion que es necesario hacer, se refiere a qué entende-
mos por el llamado Arco de las Malvinas, Georgias y Sandwich del Sur. Diria
que en ese arco no habria que incluir las Malvinas ni las Sandwich del Sur. Lo
que indudablemente esti demostrado que pertenece a la prolongacién de la
cordillera de los Andes, son las Islas Georgias del Sur, Orcadas del Sur, Shet-
land del Sur, prolongandose esta cordillera en la peninsula antértica. No se de-
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ben incluir las Malvinas que pertenecen a una regién geolégicamente diferente
y en cuanto a las Sandwich del Sur, veremos en el curso de esta exposicion por
qué no corresponde incluirlas en ese arco. Estimo que la denominaciéon de
“arco” se origina un poco por asociaciéon visual con el arco de las Antillas, que
se extiende desde la peninsula de Florida hasta la costa noroeste de Sudaméri-
ca y que tendria una conformacion aproximadamente semejante, Por esta razon

también se denomina a nuestro arco, arco de las Antillas del Sur o arco anti-
llano del Sur.

Finalmente y antes de entrar en el tema propiamente dicho, haremos re-
ferencia a una trase que pone Gutenberg en su obra citada, la cual dice tex-
tualmente: “La sismicidad decrece al sur de los 379 de latitud, sin sismos co-
nocidos entre los 47° y los 53%. Desde esa latitud se extiende un cinturén de
menor actividad hacia el oeste. Sismos fuertes ocurrieron en 1879 y 1949-50,
cerca del estrecho de Magallanes”. A esto habria que agregar un sismo regis-
trado el 14 de junio de 1970 que también se produjo en las proximidades de
Punta Arenas. Sin embargo vamos a ver mas adelante que esto tampoco es ab-
solutamente cierto —solo lo es en parte— probablemente debido a una falta de
informacién adecuada existente en 1954.

Por supuesto que Gutenberg reconoce la sismicidad existente en el arco de
las Sandwich del Sur.

Y todavia es necesario hacer algunas otras menciones. Para poder analizar
de alguna manera los fenémenos que tienen lugar en los bordes o en el inte-
rior de las grandes placas que cubren la tierra (es decir, estudiar en detalle lo
que llamamos tecténica de placas) es necesario hacer una analisis de los regis-
tros sismicos obtenidos en muchas estaciones; en otras palabras, se necesita es-
tudiar el mecanismo focal de cada terremoto, que es lo que en definitiva per-
mite determinar la orientacion de la falla, la longitud de ésta, el desplazamientc
habido durante el terremoto del cual se trata. Y eso se logra justamente median-
te sismografos. Si los instrumentos cuyos registros se van a estudiar forman
parte de una red que no solamente cubra todo el globo terrestre, sino que ade-
mas sea homogénea, se goza de la ventaja adicional de disponer de registros de
un mismo fenémeno obtenido a diversos acimutes y distancias en instrumentos
cuyas respuestas difieren a lo sumo en un factor de escala. Esta red internacio-
nal se materializo entre 1962 y 1965, mediante la creacion de 120 estaciones
sismologicas de igual precision y dotadas del mismo tipo de instrumental.

Lamentablemente los sismografos tienen el inconveniente comin a todos
los péndulos: son selectivos. La amplificacion de un sismoégrafo no es constan-
te para cualquier frecuencia de excitacion; es maxima en las proximidades de
su frecuencia natural y decrece hacia frecuencias mayores y menores. Dado
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que la energia de los terremotos es transportada en un rango muy amplio de
frecuencias se necesitaria disponer de baterias de sismégrafos para poder re-
gistrar con igual amplificacién en cada frecuencia. Como eso no es posible por
razones econémicas, se opta por equipos que registran bien las ondas de corto
periodo, llamandose periodo corto al que es del orden de uno o dos segundos
y otros que registran ondas de largo periodo, donde entran periodos mayores
de quince segundos, veinte o hasta treinta segundos.

La necesidad de registrar en por lo menos estas dos frecuencias, reside en
lo siguiente: cuando se trata de hacer el estudio del mecanismo de foco, es ne-
cesario conocer el caracter con que se presenta el fenémeno en las distintas es-
taciones, es decir, si se presenta como una compresion o como una dilatacién.
Eso normalmente se consigue determinar con instrumentos de corto periodo
que alcanzan amplificaciones elevadas. Pero para completar el estudio y poder
precisar las condiciones de la falla, se necesitan analizar los registros de la ondas
de gran periodo, que solamente se obtienen con sismografos de largo periodo.
Pero estos sismogratos tienen a su vez el inconveniente de ser sumamente ines-
tables y estar muy afectados por las condiciones meteorologicas reinantes en
el lugar, ademas del terreno mismo. Tanto es asi que el viento suele ser uno
de los elementos perturbadores mas importantes en los registros de largo pe-
riodo. Eso hace que el registro de un terremoto aparezca “sucio”, enmascarado,
por causas externas.

La solucién en este caso consiste en enterrar la estaciéon con sus instrumen-
tos de largo periodo, a gran profundidad. Se ha comprobado que si se consi-
gue situar el sensor a 100 metros de profundidad, estos efectos superficiales
desaparecen totalmente. Se puede trabajar en consecuencia, con mayores am-
plificaciones y por lo tanto se pueden registrar las ondas superficiales de te-
rremotos producidos en regiones bastante alejadas. Entonces la solucién con-
sistiria en enterrar las estaciones, tanto en La Plata, como en cualquier otro lu-
gar del pais. Por supuesto no construyendo un recinto a 100 metros de profun-
didad, sino efectuando una perforaciéon y dejando el instrumento en el piso de
ésta. Con el inconveniente que representa calibrar y mantener las correctas
condiciones de funcionamiento de un aparato que esta a 100 metros de pro-
fundidad, mediante sensores remotos. Por supuesto esto no es un problema in-
soluble, pero es sin duda una solucion costosa.

También es necesario mencionar que la sismicidad del arco de las Sand-
wich del Sur, al cual nos referiremos en seguida, se puede estudiar Gnicamente
si se dispone de registros a través de periodos prolongados de tiempo, es decir
que no tiene sentido mantener estaciones que funcionen durante uno, dos o
tres afios y que después dejan de registrar. Y ése es precisamente el caso de la
mayoria de las estaciones que han estado funcionando —algunas funcionan to-
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davia— en la Antartida. Hay una larga lista de estaciones que en algin mo-
mento han operado en la Antartida y sus adyacencias, de muchas de las cuiles
no se sabe en qué aiio han comenzado y/o dejado de funcionar, porque no hay
bibliografia al respecto. Asi hay una estacion King Edward Point que se halla
en las islas Georgias del Sur y de la cual apenas ahora van apareciendo resul-
tados; habria otra que estaria funcionando en las Orcadas del Sur, pero sus re-
sultados no aparecen publicados. Y asi se podrian mencionar otras estaciones
—ademas de las nuestras— que inclusive tuncionaron durante diez afos, pero
de ellas se han obtenido pocos datos y para colmo poco precisos: las estaciones
Pedro Aguirre Cerdd, Gabriel Gonzilez Videla, O'Higgins, que estan sobre la
misma peninsula antartica, una estacion que funcioné en Bahia Margarita du-
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rante dos afios, etc. Pero todos sus registros, si bien fueron dtiles en su momen-
to para determinar las posiciones de los epicentros, no nos sirven actualmente
para estudiar el mecanismo bajo el cual se estin moviendo, o no, las placas de
la parte sur del océano Atlintico.

La figura 1 muestra las curvas de amplificacién de los sismégrafos de corto
v de largo periodo del Observatorio Astronémico de La Plata. Estamos traba-
jando sobre las curvas de 3125 y de 750 amplificaciones respectivamente. Es-
de la red homogénea. Podriamos eventualmente trabajar con 6520, 12500, 25000,
50000 y hasta cien o doscientas mil amplificaciones, si las condiciones del te-
rreno fueran lo suficientemente buenas como para que lo hiciéramos. Lamen-
tablemente en La Plata no es posible. Lo que se desea poner en evidencia me-
diante esta figura es la enorme selectividad que tienen los registros sismografi-
cos que en determinada frecuencia registran con méxima amplificacion, la cual
decae muy répidamente al apartarse de la frecuencia central.

La figura 2 muestra una comparacién entre lo que se puede obtener con

un sismégrafo como el que se tiene en La Plata, que en este caso estd instalado
en una estacion en Hawaii, que corresponde al registro de la parte inferior. La
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parte superior de la figura corresponde al registro de un segundo sismégrafo
idéntico al anterior, pero instalado a 100 metros de profundidad, con una am-
plificacién aproximadamente 20 veces mayor. Es ficil de ver que en la parte
superior de la figura se observan registros de una enorme cantidad de terremo-
tos, de los cuales no aparecen més que muy débiles trazos en el registro de la

otra parte. Incluso el sismo que pricticamente “satura” al sismégrafo profundo,
es dificilmente visible en la parte inferior.
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La figura 3 muestra el arco que mencionaramos y que probablemente se
inicia en el sur de Tierra del Fuego, se traslada a la Isla de los Estados, atra-
viesa el océano Atlintico en forma sumergida, reaparece en las Islas Georgias
del Sur, cambia su orientacion en 1807 volviendo a aparecer en las Islas Orca-
das del Sur, después en las Shetland del Sur y penetrando tras un nuevo cam-
bio de direccién en la peninsula antartica.

En la figura 4 se observa la distribucién de todos los epicentros calcula-
dos durante el periodo 1963-1973, siempre que se dispusiera de un minimo d-
diez observaciones. Muestra préacticamente todo el océano Atlintico Sur y fun-
damentalmente delinea las tres placas importantes que intervienen en casi to-
dos estos fenémenos. La placa sudamericana separada de la placa africana por
la cordillera centroatldntica, la placa africana y la placa antrtica. La separa-
cién entre estas dos ultimas es bastante bien conocida. En donde ain no hay
acuerdo es en la separacion entre la placa antirtica y la placa sudamericana,
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entre las cuales pareceria introducirse una nueva placa, bastante pequeia, la
llamada placa de Scotia, que atn no ha sido suficientemente estudiada. Se co-
nocen algunos fenémenos que sin duda confirman la existencia de esa placa,
pero sus limites —particularmente su limite occidental— no son bien conocidos.
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Hay una zona de fractura, la llamada zona de Shackleton, en cuyas pro-
ximidades se han registrado algunos fenémenos sismicos que empero no alcan-
zan a delimitarla perfectamente. Lo importante que debe recordarse aqui es:

1) en la zona central de la tigura hay una enorme acumulacion de terremotos,
0 sea, hay una enorme liberacion de energia sismica, y 2) en la parte superior
derecha hay un llamado punto triple, es decir, un punto donde se tocan tres
placas.

Cuando hablamos de la deriva de los continentes o de la deriva continen-
tal o de la deriva de las placas, estamos acostumbrados a pensar que las pla-
cas simplemente se estin separando, aunque en rigor de verdad sufren un mo-
vimiento de rotacion. Tanto la placa africana como la sudamericana, como la
antértica, rotan alrededor de ciertos puntos que se llaman polos de rotacion.
A consecuencia de ello se producen fricciones en sus bordes. Estas fricciones
perimetrales serian las causantes de los terremotos.

Se ha determinado el polo de la placa africana y el de la placa antirtica.
no asi la posicion del polo de rotacion de la placa sudamericana. Aparente-
mente la placa africana ha ido rotando en direccién noreste, es decir, en forma
contraria a la de las agujas del reloj, al revés de la placa antirtica que gira en
el mismo sentido que las agujas del reloj, pero lo hace a distinta velocidad.
Se ha calculado que el angulo de rotacion de la placa africana es de alrededor
de 0°36 (o sea un lercio de grado) por millon de abnos. En cambio la placa
antartica rotaria 0924 (o sea un cuarto de grado) por millon de anos. Es decir,
que se producen movimientos diterenciales. La placa africana se estaria ade-
lantando respecto a la antirtica, o lo que es lo mismo, esta Gltima se estaria
atrasando respecto a la africana.

Suponiendo que la placa sudamericana estuviera quieta, se puede demos-
trar que la placa altricana se esta alejando de la primera a razon de 2,7 centi-
metros por afio. Mientras que las placas sudamericana y antartica se despla-
zan relativamente entre si, alrededor de 1,9 cm por afio. Esto es una cantidad
bastante menor.

A partir del punto triple se deriva hacia el oeste una zona de segmentos
que tienen fracturas y fallas transformantes (transform faults). Se trata de
una zona poco estudiada, en la cual hay pocos fenomenos y que ademas son
dificilmente estudiables, porque de no ser intensos, no hay estaciones cercanas
que los puedan registrar. De modo que de la primera parte es poco lo que se

conoce. La segunda parte si se conoce mejor. Ambas pueden ser observadas
en la figura 5, en detalle.
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Posiblemente la cresta [1] deberia ser desplazada levemente mas hacia el
oeste de lo que el dibujo indica, mientras que la [2] ocuparia la situacion en
la cual esta dibujada. Si la placa sudamericana avanza hacia el oeste, se debe
encontrar con este arco de las islas Sandwich; cabe aqui la pregunta: sese arco
era preexistente, o se formé con posterioridad? Aparentemente el arco se ha
formado después de iniciado el movimiento de las placas. Tanto es asi que a
la longitud de 30° oeste, se ha detectado una zona de creaciéon de corteza te-
rrestre, es decir, una dorsal de la cual sale material del interior del munto a
razén de —el dato es provisorio— cuatro centimetros por afio. Este material,
por supuesto, esta empujando el fondo oceédnico hacia el este y hacia el oeste,
provocando con ello que la parte austral de la placa sudamericana se sumerja
por debajo del borde oriental de la placa de Scotia.

Un sismologo inglés, C. P. Brett, analizé 550 tenémenos a lo largo de una
década. No empleé para ello las determinaciones cfectuadas con anterioridad,
sino que volvié a recalcular los epicentros, de modo que es razenable suponer
que las ubicaciones que da son muy precisas y hallé6 que para terremotos cuya
profundidad es menor de 60 km, la distribucién seria la que muestra la figu-
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ra 6. En ella, los puntos negros sefialan las Islas Sandwich y la linea de circu-
los indica la posiciéon de la fosa situada al este de dicho arco de islas.
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Fig. 6

En la figura 7 se observa cuél es la distribucién para sismos de profundi-
dades intermedias, es decir, entre los 60 y los 120 km de profundidad. Se ve
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que decrece notoriamente la actividad, sobre todo en la parte sur. Casi no hay

focos profundos y los pocos que se observan no tienen tanta profundidad como
los de la figura anterior.

En la figura 8, el fenémeno se agudiza mds todavia. Hay muchos fené-
menos de profundidad mayor que 120 km en la zona norte del arco y muy po-
cos en la zona sur.
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Esto debe tener alguna explicacién, ya que no hay razén para suponer que
una placa que estd subduciendo debajo de otra, presente fenémenos profun-
dos en uno de sus extremos y no los presente en el otro. La primera suposicién
que se hizo fue que la extrusibn de material que se observd al oeste de las
islas Sandwich no se producia uniformemente a lo largo de una linea, sino que
inducia una rotacién de la placa, a consecuencia de que la velocidad de salida
del material en un extremo de la dorsal era muy diferente de la velocidad en
el otro. Sin embargo esa rotacion no ha podido ser comprobada.
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Por ello debi6 buscarse otra explicacién. Quizds se la encuentre, volvien-
do a observar la figura 5. El material que se extruye en [1] va a tener una
edad mucho mayor que el que se extruye en [2], cuando ambos lleguen al arco
de subduccién. Aunque llegan simultineamente, el material proveniente de [1]
ha realizado un recorrido mucho mayor que el proveniente de [2]. Mientras
se calcula que este 1ltimo material tiene una edad del orden de 25-30 millo-
nes de afos, el que subduce en la zona norte del arco tendria una edad doble:
entre 50 y 60 millones de afios. Esto marca una diferencia apreciable en cuanto
a la consistencia del mismo. El material que subduce en la parte austral del
arco, es un material que todavia no ha finalizado los procesos de transforma-
cién que si ha sufrido el material que subduce en la parte norte. O sea, que
la porcién de la placa que subduce en el extremo septentrional alcanzard pro-
fundidades mucho mayores antes que el material de la placa se disuelva en la
astenosfera, que el material que estd subduciendo en la zona sur. Este se va
disgregando, incorporidndose a la astenosfera mucho antes, en razén de que
todavia no est4 consolidado porque tiene “apenas” veinticinco millones de afios.

La figura 9 est4 mostrando la enorme diferencia entre el nimero de fené-
menos que se producen en la zona norte y en la parte sur del arco y asimismo

Table 1.\ gnation of the level of activity along the length of the arc.
I at rangq No. of Energy release/yr Percentage 1oy
RN events (erg) energy release
S400 5549 36 1.66 x 10" 2.32
S5 80 5599 149 2.29x10% 3194
So 00 56 49 100 2.3 1 X F0> 31.66
S6 50 5699 23 2.33 % 10" 353
SO0 5749 11 6.03 x10'* 0.84
ST 850 5799 35 1.00 x 10'* 1.39
SR 00 S8 49 16 292 x 10" 4.07
280 8899 46 7.63 x10'® 1.06
Swou 593y 35 3.50 x10" 494
UL S99y 37 2395 X 10* 3 56
UL 60 49 39 1.05 x 10 14.64
Fig. 9

la cantidad de energia que se libera anualmente. En la Gltima columna se ex-
presan los porcentajes de energia liberada en funcién de la latitud. Se observa
que entre los 55% y los 5695, se libera aproximadamente el 65 % del total de
la energia. En cambio en los cuatro grados siguientes, hasta los 60°5 de lati-
tud sur, solamente se libera un tercio del total de la energia. La causa radi-
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caria nuevamente en la diferente consolidacion del material que estd subdu-

ciendo.

En la parte superior de la figura 10 estd graficado el ndmero de sismos en
funcién de la profundidad a la cual se producen, para la zona austral del arco.
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Se observan muchos fenémenos a una profundidad del orden de los 50 km
y hay pucos fenémenos a profundidades del orden de los 170 km. El “+4 1447
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anotado cerca del origen de coordenadas significa que este punto no es real,
por cuanto al efectuarse las deterininaciones de las coordenadas de los epicen
tros (latitud, longitud, profundidad, hora de origen), en ciertas oportunidades
los datos son insuficientes o estan mal distribuidos alrededor del epicentro. En
tal circunstancia no es posible hallar una solucién manteniendo libres todos los
pardmetros haciéndose forzoso fijar algunos de ellos, es decir, imponer alguna
restriccion. Normalmente se fija la profundidad en 33 km, lo que permite cal-
cular los otros tres parametros. Pero ello implica una restriccién arbitraria-
mente impuesta y en consecuencia el autor no quiso incluir en el grafico los
144 puntos que han sido “forzados” a tener esa profundidad.

En la parte inferior de la figura se tiene la misma representacién respecto
a la parte norte del arco, donde se ve que el nimero de fenémenos profundos
es enormemente superior al registrado en la porcién austral del arco. Al pri-

mer punto de la curva habria que agregarle 182 fendémenos mis, que han sido
restringidos en su profundidad.

La figura 11 muestra un detalle de la zona en cuestion. Se observan las
dos zonas de extrusion de material, al este del arco de islas, la fosa de las
Sandwich y al oeste del arco de islas, la dorsal de donde también fluye mate-
rial, que es el que produce el avance de esta placa de Scotia y la correspon-
diente subduccién de la parte austral de la placa sudamericana.
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Fig. 11

En cuanto a ¢como prosigue después el limite entre la placa sudamericana
y la placa antartica, es dudoso. Algunos autores creen que la linea punteada
norte que pasa por las Islas Georgias del Sur, podria ser una linea de dife-
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renciacion, es decir, que la placa de Scotia integraria la placa antartica, mien-
tras que otros autores incluyen la placa de Scotia en la placa sudamericana. Es
un problema dificil de resolver porque hay varios registros de fenémenos, que
en algunos casos son contradictorios y en otros casos no tienen explicacién acer-
tada de por qué los movimientos o las inclinaciones son de una u otra manera.

Tampoco hay que despreciar la existencia o la supuesta existencia de la
pequefia placa situada al noroeste de la peninsula antartica, que a su vez esta-
ria subduciendo debajo de la placa antirtica y que seria la causante de los
fenémenos de vulcanismo que conocemos en la isla Decepcién. Acerca de la
actividad de esta pequefia placa, nada puede decirse por el momento; algunos
autores consideran que ha dejado de moverse desde hace muchos afios, apro-
ximadamente desde el mioceno.

La figura 12 trata de mostrar como es la mecdnica del proceso. En las
dorsales se extruye material que sale desde el interior de la tierra y provoca
un desplazamiento del fondo oceénico; al encontrarse con otro bloque, se pue-
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Fig. 12

den producir diversas situaciones. Si el bloque estatico estd conformado por
material continental (y éste no se limita exclusivamente al material de los con-
tinentes —tierras emergidas— sino que también incluye el de las plataformas), se
produce una subduccién del fondo oceénico cuyo material es mas denso que
el que conforma el continente. Las fosas ocednicas podrian ayudar al proceso
aunque no estd establecido si son anteriores o posteriores a la iniciacion del
proceso de subduccién. Mientras la subduccién es escasa, aparecen tinicamente
fuerzas de tensién, porque la placa estd introduciéndose en el material por
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simple gravedad, pero a medida que la intrusién avanza, aparecen focos de
terremotos que indican compresiones probablemente debidas a que el material
que se va introduciendo encuentra resistencia creciente en el material existente;
v esta situacion puede inclusive conducir a situaciones limites en las cuales la
lengua de material que subduce se rompe, separiandose del resto. Esto queda re-
velado por la ausencia de focos de profundidad intermedia. Es decir, hay focos
sismicos hasta una cierta profundidad, a partir de la cual deja de haber terre-
motos y recién reaparecen focos a grandes profundidades. Un proceso de este
tipo parece que existiera en la parte norte del pais, donde la profundidad de
los focos sismicos aumenta desde la costa chilena hacia el interior de la Ar-
gentina hasta profundidades del orden de 200 a 250 km; a mayor profundidad
hay muy escasos sismos, pero en Santiago del Estero reaparecen focos con pro-
fundidades de 500 a 620 km. Es como si la placa de Nazca se hubiera quebra-
do después de subducir debajo del continente, reapareciendo el resto de estu
quebradura a una profundidad mucho mayor.

Una representacién tridimensional de todo este proceso que tiene lugar eu
las islas Sandwich del Sur es lo que pretende mostrar la figura 13. Se observa
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Fig. 13
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la placa sudamericana y la placa creada al oeste de las Islas Sandwich. Esta
ultima placa tiene menor extensién en latitud que la placa americana y por lo
tanto solamente una parte de la placa sudamericana es “montada”, por asi de-
cirlo, por la placa de Scotia. Ello obliga a que la placa sudamericana se rompa
en dos trozos, uno de los cuales sigue deslizindose hacia el oeste, mientras que
el otro va deslizindose hacia abajo. Pero como el material de ambos trozos
viene soldado, las velocidades de la parte norte (no quebrada) y la velocidad
con que subduce el material deben ser semejantes. En todo caso no pueden
ser muy diferentes. Cuando se produce este tipo de ruptura aparece un tipo
de fallamiento especial que es el que se ha comprobado en la parte norte del
arco de las Sandwich. En este punto, convendria hacer una aclaracién: muchas
veces se trata de acomodar las teorias a los hechos y otras veces los hechos van
creando las teorias que no hacen mas que explicarlos. Nadie podria en estos
momentos afirmar qué es lo real: si se ha buscado de acomodar la teoria a las
necesidades o si la practica confirma la teorfa que se esta exponiendo. Por el
momento los conocimientos que tenemos son éstos y no parece haber muchas
otras explicaciones posibles.

Antes de finalizar, es necesario mencionar que hay un agregado todavia.
Imprevistamente en 1970 se produjo un fuerte terremoto entre el banco de
Burdwood y la Isla Grande de Tierra del Fuego. Fue un sismo de magnitud
5.8 6 5.9, excepcionalmente fuerte para esa region. Tanto es asi que llamé
la atencién y en el boletin de la determinacion provisoria del epicentro figura
la leyenda: “Se supone que es el primer terremoto instrumentalmente localiza-
do en esta regién y que podria servir para el estudio posterior de las lineas de
falla y de las lineas de desplazamiento de las placas”.

Este terremoto tomado aisladamente permitiria suponer que la placa de
Scotia forma parte de la placa antartica si no hubiera otros fenémenos que ubi-
carfan el limite norte de la placa antirtica mucho més al sur, lo que implicana
la existencia de una placa independiente —la de Scotia— entre la antirtica y la
sudamericana.

Esto es fundamentalmente lo que se puede decir. Hay otros conjuntos de
fendmenos localizados en otras ubicaciones dentro de esa gran region que com
prende una enorme extension, ya que abarca desde los 23% hasta los 707 de
longitud oeste, variando su latitud entre 54% y 617 sur. En ella aparecen algu-
nos fendémenos que no son explicables en funcién de lo que hemos expuesto.
Hay fen6menos que no aparecen en el borde de las placas, lo cual de por sf
los califica de extrafios, y hay fendémenos que aunque aparezcan en ¢l borde
de las placas permiten inferir conclusiones contrarias a algunas de las expues-
tas aquf.
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Lamentablemernte en esto nunca hay una tltima palabra. Unicamente la
naturaleza puede dar ésta, pero para eso hay que armarse de paciencia y espe-
rar algunos millones de afios. En principio el descubrimiento de esa extrusion
de material que se produce al oeste de las islas Sandwich del Sur podria ser
causa del inicio de la subduccion de parte de la placa sudamericana y expli-
caria con ello la existencia de fenémenos volcanicos en las islas Sandwich. Las
dataciones que se han hecho indicarian que esa salida de material comenzé
hace alrededor de ocho millones de anos, edad relativamente pequeia, lo que
estaria en buen acuerdo con las dataciones que se han hecho mediante el mé-
todo de potasio-argén de material recogido en las mismas islas y que dieron
edades de entre 5 y 7 millones de afios. Es por lo tanto razonable suponer que

la antigiiedad del arco de las Islas Sandwich del Sur es de ese orden de mag-
nitud.

Por eso es que al principio proponia que no debia ser considerado comu

parte integrante del arco andino, que supongo es bastante mas antiguo. Eso es
todo.

Precunta: ¢En Malvinas hubo alguna estacion de registro?

RespuesTA: Efectivamente. En el hoy llamado Puerto Argentino funcioné
durante dos afios y medio una estacion operada por los ingleses, pero lamen-
tablemente no existe ningin tipo de indicacién acerca de cudndo fué estable-
cida, por qué cerrada o dej6 de funcionar, ni hay datos del instrumental con
el cual operéd. El periodo de funcionamiento se extiende desde abril de 1959
hasta noviembre de 1961. No puedo asegurar que ése sea estrictamente el pe-
riodo de funcionamiento, pero es el periodo durante el cual aparecen datos de
esa estacion en los boletines internacionales.

En el trabajo de Recdlculo de epicentros localizados en territorio argentino
(1920 - 1963) hemos analizado 235 fenémenos durante el intervalo de funcionu-
miento (presunto) de esa estacion y solamente aparecen 40 datos suministrados
por Puerto Stanley. Eso hace suponer que, o bien se disponia de un instrumen-
to deficiente en cuanto a que era de poco alcance, de poca sensibilidad, o bien
que la amplificacion estaba limitada por las malas condiciones del terreno. Si
son veraces las versiones periodisticas que describen el terreno de las Malvinas
como gigantescos turbales, es evidente que hay una capa meteorizada muy im-
portante que debe introducir un ruido catastrotico en los registros. Las dos
Unicas soluciones serian: primero, ir alla con buenos instrumentos y ver cuales
son las condiciones reales; en segundo lugar, si las condiciones superficiales no
lo permiten, sumergir el instrumento, siempre y cuando eso se pueda hacer, de
acuerdo a la roca que se encuentre.
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PREGUNTA: ;Se tenia previsto instalar una estacion en las Malvinas?

Resruesta: Es un problema estrictamente vinculado al tiempo histérico.
La necesidad de estudiar la sismicidad del Atlantico Sur es evidente y también
es evidente que para poder realizar ese estudio se necesita contar con estacio-
nes que funcionen en forma permanente. La Argentina ha hecho algunos in-
tentos en ese sentido. Uno por ejemplo, intentar trasladar el equipo platense a
Tandil para lograr una mayor amplificaciéon que la que nos permite operar el
suelo local. Otra posibilidad seria instalarse en Tierra del Fuego, pero los sitios
que alli se habian preseleccionado, no resultaron buenos en cuanto a que eran
terrenos sedimentarios, con mucho ruido. La tercera posibilidad seria instalar-
se en la propia Antartida, pero eso implica dificultades muy grandes. La cuar-
ta posibilidad esta llevandose a cabo en el sentido de que, por lo menos desdc
hace algin tiempo, tunciona una estacion argentina en la isla Morrell, la mac
austral del arco de las Islas Sandwich. Lamentablemente hasta la fecha no han
sido publicados los resultados, ni he podido ver los registros. Solamente el Ins-
tituto Nacional de Prevencion Sismica, con sede en San Juan conoce qué se he
registrado hasta ahora. (°)

En cuanto a la pregunta que usted formula de si se tenia previsto instalar
una estacion, yo diria que hasta el 2 de abril no se tenfa previsto, simplemen-
te por la imposibilidad fisica. Es evidente que en este momento existe la inten-
cion de establecer actividad cientifica en las Islas Malvinas, asi como la Argen-
tina lo ha hecho en todos los ordenes en la Antartida, para reforzar —si es que
hiciera falta— nuestros derechos sobre las islas y el continente austral.

Precunta: Ese sismo que usted menciono, de 1970, en el Banco de Burd-
wood, ¢quién lo detecto?

RespuesTa: Es un sismo que fué detectado por alrededor de 280 estaciones,
dada la magnitud que tuvo, 5.8 6 5.9 en la escala de Richter. En 1970 la red
internacional ya estaba en pleno funcionamiento. Si no recuerdo mal, el registro
de ese terremoto hizo saltar en La Plata la aguja de la componente norte-sur
del sismograto mecénico, lo que de por si ya indica una violencia extrema, con-
siderando que el fenémeno estaba localizado a casi 2400 km.

Precunta: ;Ha podido determinarse con precision el epicentro?

® Acontecimientos militares gue tuvieron repercusion piblica a finales de junio de este
ano, contirmaron la existencia de una estacion sismolgica argentina que funcionaba en
la isla mencionada, al ser retirada por la fuerza la dotacion que la operaba y destruidos
los instrumentos existentes.
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Resruesta: El epicentro esta determinado con toda precision e incluso escd
hecho el estudio del mecanismo de foco.

PrecunTa: (Cudl es la magnitud que un sismo debe tener para que a una
distancia semejante sea detectado por el mecanismo que ustedes, tienen? La
pregunta es si ustedes lo detectaron porque tenia una magnitud 6 6 7 o si ann
con una magnitud menor lo habrian detectado.

Respuesta: La pregunta no se la puedo contestar en forma directa porque
es el inico tenémeno que hemos tenido en esa posicion, pero lo que si puedo
asegurar es que, de las islas Sandwich del Sur que para nosotros estin a una
distancia de 3.500 6 3.600 km, registramos en condiciones normales todos los
terremotos de magnitud 5.2 6 5.3. A veces el comienzo no es muy claro, pero
ello no es por culpa de nuestro instrumental, sino del mecanismo del terremota,
porque las ondas de compresion o de traccion longitudinales distribuyen su
energia de una cierta manera, que depende de la falla; es decir que, si estamos
en una zona de silencio, no vamos a registrar los comienzos, pero si registramos
las ondas superficiales que engendra ese terremoto. Asi que diria que cualquier
sismo del Banco de Burdwood que tuviera magnitud superior a 5. 0, deberia-
mos registrarlo. Magnitudes menores ya son dificultosas dado el ruido sismico
de La Plata que es grande e incluso, insisto, depende de las condiciones me-
teorologicas. Hay dias en que el microsismo, es decir, el ruido que no podemos
eliminar, tiene una amplitud expresada en milimetros —medida sobre la banda
de papel— de entre 3 y 4 milimetros entre pico y pico, lo que es normalmente
superior al primer impulso que podamos recibir de un terremoto de esa mag-
nitud originado a esa distancia. Por lo tanto quedaria totalmente enmascarado.

PrecunTA: En una conferencia anterior nos hablaban del limite de la falla
transcurrente: ;Hay datos de si esa falla estd provocando sismos?

RespuesTA: Hasta el momento solamente hubo dos sismos de magnitud
suficiente como para poderlos analizar. Uno, el mencionado recientemente y otro
en las proximidades de las Islas Georgias del Sur. Son los dos Unicos y han dado
datos coincidentes. Tenemos la suerte de que los dos tnicos terremotos analiza-
dos, no estan en contradiccion. Hubo fenémenos que no corresponden exacta-
mente al borde de placa, pero de esos no podemos decir nada ya que no nos
sirven para apoyar ni para desechar nada.
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