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Sismicidad y sismotecténica en Uruguay
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RESUMEN

La sismicidad en el territorio uruguayo, perteneciente a la regién intra-
placa Sudamericana es estudiada considerando los datos tecténicos y geofisi-
cos reunidos en las dltimas dos décadas y las investigaciones realizadas sobre
el tema en proyectos que han comprendido la totalidad del Continente. Asi-
mismo, s¢ presenta una relacién de varios temblores de tierra ocurridos en la
region en los anos 1848, 1888, 1988 y 1990. El resultado primario de tales
investigaciones ha sido el establecimiento de una nitida diferenciacién de los
niveles de riesgo sismico entre la parte continental y la maritima del pais. En
la primera, se concluye que existe una estabilidad tecténica lo que ha deriva-
do en la existencia en la misma de una minima actividad sismica. En cambio,
en la segunda, referida como la Region del Rio de la Plata, se ha encontrado
que tuvo lugar la formacién de una cuenca tecténica relacionada con la aper-
tura del Océano Atlantico de un modo aulacogénico. Este proceso que com-
prende la expansidén de los materiales profundos desde niveles astenosféricos
ha sido responsable por tensiones en una corteza con una deformacién plésti-
ca en su parte inferior y con fallamiento de bloques y subsidencia en su frac-
turable parte superior. Esta reologia dependiente de la profundidad, agregada
a la evolucién sedimentaria local, asf como a su actual estado tensional, per-
mite inferir la existencia de por lo menos una provincia sismogenética en el
este de la Regidn del Rio de la Plata, denominada Cuenca de Punta del Este,
donde focos de otros terremotos tecténicos posiblemente se localizardn en el
futuro.
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ABSTRACT

The seismicity in the Uruguayan territory which is situated in the South
American intraplate region is studied taking into account the tectonic and
geophysical data gathered mainly in the last two decades, and the researchs in
the topic fostered by projects comprising the whole Continent. Also several
earthquakes focused in the region in 1848, 1888, 1988 and 1990 are reported.
The primary result of such investigations has been to set a clear-cut differen-
tiation in the seismic risk levels between the continental and marine zones of
the country. In the first one a current tectonic stability has been found which,
in turn, arises for a minimal seismic inland activity. However, in the second
zone —referred to as the Rio de la Plata Region— took place the formation
of a tectonic basin related with the opening of the Atlantic Ocean in an aula-
cogenical way. This process that involves expansion of deep materials from
asthenospherical levels has been responsible for stresses in a crust with plas-
tic flow in its lower part and with block faulting and subsidence in its brittle
upper part. That depth-dependent rheology added to the local sedimentary
evolution and its present stress state, allows to infer the existence of at least
one seismic province in the eastern part of the Rio de la Plata Region, namely
the Punta del Este Basin where sources of other tectonic earthquakes might
be located in the future,

INTRODUCCION

En el Continente Sudamericano es posible considerar dos macrounidades
tectdnicas con caracteristicas nitidamente diferenciadas. Por una parte, una
regién inestable que se extiende por toda la zona occidental del continente,
anexa al borde de contacto entre la Placa Sudamericana con las Placas del
Caribe, Nazca y Antirtica, cuya interaccién es responsable por una intensa
actividad sismica y otros fenémenos tecténicos relevantes de la zona andina.
Por otra, una regién con una tectonica relativamente estable, compuesta por
zonas cratdnicas o escudos, conocidas como las plataformas sudamericana y
patagénica, que conforman toda la regién central, oriental y patagénica de
América del Sur.

La totalidad del territorio uruguayo pertenece a la dltima de aquellas
regiones, teniendo una parte continental con una superficie de 177.879 km?
—comprendida, aproximadamente, entre las latitudes —30° a —35° y longitu-
des de —-53° a —-58°— equidistante tanto de la fosa Chile-Perd como de la dor-
sal atldntica (figura 1). Su zona maritima es de 140.297 km?; abarca dreas de
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Figura 1. Ubicacién del Uruguay.
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aguas jurisdiccionsles del Rio de Ia Plata v del Mar Territorial {este (ltimo con
una forma aproximadamente rectangular que se extiende en direccion SE en
el Océano Atldntico) v a las que se denominard, en conjunto, Regidn del Rio
de Ia Plata. Una linea recta entre Purna del Este en Uruguay y Punta Rasa en
la Repiiblica Argentina, marca el Hmite convencional entre e Rio de la Plata
y el Océano Atldntico. La plataforma continental tiene un ancho medic de 200
km: poco profunda, su veril se sitda en profundidades de —134 4 ~138 m.

El término de region asismica atribuido al Uruguay s estrictamente ina-
decuado y corresponde a una valoracion ~—aiin asi errGnea—- con un concep-
to de tiempo hisiérico ¥ no geolégico. Ef hecho es que esta regidn ha sido
considerada como pertepeciendo a una zopa aislada de los efectos o riesgos
de tales movimientos de fa Tierra. Las probabilidades de ocurrencia de los
mismos se consideraba nula debido a la escasa informacién respecto a tem-
blores de tierra locales, al corto periodo de las referencias histéricas corres-
pondientes sumado al hecho de 1a falta de registros instrumentales cercanos y
adecuados, asi como a la circunsiancia de que la actividad tectonica relacio-
nada —hoy dia reconocida— se focalizé en la zona del Rio de fa Plata y en
1a vecina region ocednica . Las escasas experiencias focales de temblores atri-
buidos directamente a terremotos, se debleron a efectos de fendmenos lejanos
—genersimente con origen en la regidn andina-— que por su intensidad per-
mitieron su percepeidn por la poblacion en ciertas zonas del territorio y poste-
riormente asoctados a aquellos fenémenos por la informacidn internacional.

La mayorta de los terremotos intraplaca se localizan en fallas activas o en
las zonas que separan blogques corticales secundarios. La inusual distribucion
{0 concentracion} de epicentros en el interior de las placas o mdargenes conti-
nentales puede indicar estados tensionales resultantes de movimientos de Ia
placa en st conjunio, ast como la probable génesis de zonas de subduccién,
sistemas de dorsales o aln, ser una manifestacion de la presencia de puntos
calientes (hot spots) en la zona {Walker, 1989),

Estudios recientes iniciados para estimar magnitudes maiximas de terre-
motos en las denominadas regiones continentales estables (que comprenden
las dos terceras partes de toda la corteza continental y de la cusl el 25% es
considerada en extension} han permitido compilar una base de datos de mavi-
mientos de tierra en tales zonas ¥ 105 dominios tectdnicos asociados. Se tiea-
de de esta manera a la obtencidn de pautas o modelos de sismicidad para
regiones estables con similares caracteristicas tecténicas, en las cuales los
fendmenos refacionados no son frecuentes, El andlisis de tal informacidn ha
permitido observar que la mayoria de la energia liberada y los mas grandes
terremotos detectados en esas regiones (gue son distinguidas de aquelias
zonas activas por la edad desde la dliima mayor actividad tecrénica, ausencia
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de fallas activas prominenies, falta de actividad orogénica, magmatica o intru-
siva reciente y ausencia de fracturas o procesos de extensién importantes
menores que el Paleoceno) han ocurrido en la corteza en extension con mag-
nitudes: M 8,3 +/~0,2, en fracturas continentales y M 7,7 +/~0,2, en mdrgenes
pasivos (EPRI, 1994),

El riesgo sismico en las zonas costeras uruguayas del Rio de la Plata y del
Océano Atldntico que se encuentran, de acuerdo a la categorizacién anterior,
en una regién continental estable en extension, en la que se han producido
varios eventos sismicos importantes, es un elemento cuya evaluacidn ha
adquirido una gran importancia y necesidad. En primer lugar, las construc-
ciones en la franja costera se han expandido aceleradamente en las Gltimas
décadas siendo que, ademds, la mayoria de esas edificaciones se asientan
sobre terrenos arenosos. no consolidados, y por io tanto propensos a amplifi-
car los movimientos del suelo provocados por el pasaje de las ondas sismicas.
En segundo término, la realizacién de obras de infraestructura (entre ellas la’
construccién de un puente de aproximadamente 45 km de longitud entre Bues,
nos Aires, Argentina, y la ciudad de Colonia, en Uruguay) y el desarrolio de -
recursos petroliferos en la plataforma continental, han derivado en la necesi-
dad de emprender estudios sobre los niveles de sismicidad en la region.

Las primeras investigaciones al respecto fueron realizadas dentro del Pro-
yecto SISRA (Sismologia de la Regién Andina}, coordinado por el CERESIS,
Centro Regional de Sismologia para América del Sur. La primera etapa de
aquel proyecto culming con la publicacién de cuatro mapas y catorce voli-
menes que incluyen informacion histérica e instrumental de eventos sismicos,
datos geolégicos y neotecténicos relevantes a la evaluacion del riesgo sismi-
co, investigaciones sobre efectos econdmicos de los terremotos, asi como la
posibilidad del establecimiento de una red sismoldgica continental en Améri-
ca del Sur (CERESILS, 1985). Estos primeros resultados, sumados a datos mds
recientes, mostraron que en los tltimos 250 afios tres grandes terremotos se
focalizaron en la Region del Rio de la Plata en los afios 1848, 1888 y 1988.
La falta de datos instrumentales de estaciones sismograficas permanentes cer-
canas ha sido un impedimento para la evaluacién de ia sismicidad en la regidén
en la cual se han detectado aquellos picos dentro de un nivel de actividad sis-
mica que es necesario determinar.

ESQUEMA TECTONICO REGIONAL

La informacidn basica sobre el tectonismo en el territorio continental uru-
guayo fue elaborada por los investigadores que contribuyeron a los resultados

171 Fisica de la Tierra
1998, n.° 10: 167-186



Alberto Benguidez Sosa

Sismicidad y sismotectonica en Uruguay

mencionados del Proyecto SISRA (Benavidez y Roma, 1985) basindose
principalmente en la Carta Geoldgica del Uruguay (Bossi et al, 1975) y en la
Carta Geo-Estructural del Uruguay (Preciozzi et al, 1979).

Tectdnica del territorio continental

El territorio continental uruguayo comprende tres regiones geoldgicas

principales (figura 2):

ESQUEMA GEQLOGICO  REGIONAL
DEL URUGUAY
e
s N
Oov

REFERENCIAS
1. REGION DEL BASAMENTO CRISTALINO
la - Zécalo del Plalo
la- Zécalo del Este

1. REGION DEL GONDWANA

2 b-Planicie basditica
3. REGION URUGUAY PLATA

2a-Cuenca sedimentaria Devonico-Tridsica

Figura 2. Regicnes geoldgicas principales del territorio continental uruguayo.
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1) Regidén del basamento cristalino, 2) Regién del Gondwana y 3} Regién
Uruguay-Plata, cuya génesis y evolucién marcan las caracteristicas sismotec-
ténicas actuales de la zona.

La regién fue afectada por las orogenias transamazénicas y brasilianas, que
determinaron la cratonizacién del basamento en el Paleozoico inferior y, duran-
te el Paleozoico Medio y hasta la actualidad, ha dominado una tecténica isosta-
tica de la cual resulté el desarrollo de las cuencas sedimentarias gondwaénicas y
Uruguay-Plata. La mayor expresién de estos reajustes isostiticos se manifiesta-
ron en el Cretdcico y estan estrechamente vinculados al magmatismo basico
continental que se desarroll$ en el Jurdsico Superior-Creticico Inferior.

La tecténica terciario-cuaternaria se reconoce, en parte, a través de los
lineamientos estructurales generados en el Mesozoico. Durante el Terciario
Superior-Cuaternario se genera un patron de orientacion estructural NASW y
N45E, representado fundamentalmente en el litoral platense y atlantico, que
domina los ajustes isostdticos cuaternarios.

En general, dado que el territorio continental uruguayo no ha sido some-
tide a grandes tensiones tangenciales desde €l Paleozoico Medio y que los
movimientos debidos a la tectdnica isostética operante son graduales, no pre-
senta actualmente fendmenos de focalizacion sismica importantes originados
por £l movimiento diferencial de blogues tecténices adyacentes.

Tectonica de 1a Region del Rio de la Plata

Una situacién diferente a la anterior se plantea en la actual region del Rio
de la Plata donde la génesis de una fosa tecténica, su posterior proceso de
sedimentacién en una interaccién de ambientes fluviales y maritimos, y el
actual estado tensional local derivado del continuo aporte de sedimentos y
una reologia dependiente de la profundidad, crean condiciones de inestabili-
dad en especial en las capas superiores de la zona.

La figura 3 muestra los espesores sedimentarios del Terciario (curvas iso-
pacas) en la Regién del Rio de la Plata. Los ejes de sedimentacién coinciden
con las partes centrales del graben del Salado y de Punta del Este, zonas de
mdxima depresidn del basamento cristalino.

El Rio de la Plata (cuya superficie es de aproximadamente 35.000 km?)
desde un punto de vista hidrdulico presenta las caracteristicas de un estuario
complejo que descarga al Océano Atldntico las aguas y los sedimentos ero-
sionados de las cuencas de los Rios Parand y Uruguay. El Rio Parand tiene
una cuenca de 2.605.100 km? con un caudal medio estimado de 15.000 a
17.000 m¥’/s en la desembocadura y un volumen anual medio de 504 km® que
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Figura 3. Espesores sedimentarios del Terciario en la Regidn del Rio de ta Plata. (Adaptada
del informe MTOP-PNUD-UNESCO, 1979.)

escurren hacia el Rio de la Plata; considerando una carga en suspeunsion esti-
mada en 200 gr/m?® segin Urien (1972) se obtiene un caudal sélido en sus-
pensién de 108 x 106 ton/afio. Por su parte la Cuenca del Rio Uruguay es de
365.000 km?, estimandose en su desembocadura un caudal medio de 6.000 m
3/s, lo que representa un volumen medio anual de 189 km” y un caudal sdli-
do en suspensién de 37,8 x 106 ton/afic (MTOP-UNESCO-PNUD, 1979).

La Cuenca de Punta del Este es una de las diversas cuencas pericratoni-
cas cuyas pendientes interceptan al margen continental americano del Atldn-
tico Sur formando amplios dngulos con respecto a las presentes isobatas de la
plataforma. Su origen (asi comao de la adyacente Cuenca del Salado, de simi-
lar edad y estilo estructural) ha sido un fallamiento de cardcter extensional,
resultando en una cubeta sedimentaria (con una superficie de aproximada-
mente 11.000 km?) en forma de embudo que se abre hacia el SE donde inter-
secta la linea de quiebre del margen continental (figuras 4 y 5).

Los estudios sismicos y perforaciones realizadas en el los dltimos afios
para la bisqueda de recursos petroliferos en la zona, han dado come resulta-
do un conocimiento mis detallado de la Cuenca (figuras 6 y 7}, que agrega-
dos a los antecedentes de sismicidad, permite considerarla como una zona con
actividad sismica actual.
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Figura 4. Elementos estructurales y tecténicos de la Cuenca de Punta del Este y cuencas adya-
centes {De Urien et al., 1972).

Por su parte, las investigaciones en las dos grandes cuencas sedimentarias
del Salado (de la cual la Cuenca de Punta del Este forma parte) y Colorado,
que se sitdan al sur del Rio de la Plata, han mostrado que tienen entre 6500 y
7000 m. de sedimentos Creticicos y Cenozoicos y, ademis, que ambas exhi-
ben una gravedad alta y una subsidencia activa (Introcaso, 1987). En efecto,
los siguientes maximos de la anomalia de Bouguer estin presentes en la parte
central de esas unidades tecténicas: +55 m@Gal para la cuenca del Salado y
+31 mGal para la del Colorado y, si se corrigen estos valores por efectos de
los sedimentos, se tiene +110 mGal para la primera y +120 mGal para la
segunda, respectivamente,

Segin Introcaso y Ramos (1984) la cuenca del Salado estd relacionada
con la apertura del océano Atlantico Sur de un modo aulacogénico. Este pro-
ceso comprende ia expansion de los materiales desde los niveles astenosféri-
cos lo cual provoca tensiones en la corteza con una deformacion plastica en
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Figura 5. Posicién del graben de Punta del Este dentro del territorio uruguayo. Se esquemati-
zan las ubicaciones aproximadas de los epicentros de los terremotos de los afios 1848, 1883 y
1998 (adaptada a Stoakes et al., 1991).

la parte inferior y un pronunciado fallamiento de bloques y subsidencia en la
quebradiza parte superior. Esta subsidencia seria controlada por enfriamiento
y las variaciones de la columna sedimentaria. Por su parte, la cuenca vecina
del Colorado tendria un comportamiento similar. Agregado a ello, se ha
observado que las cuencas mencionadas tienen una tendencia no solamente a
la subsidencia sino también a su ensanchamiento (Belusov, 1962},

SISMICIDAD EN EL. URUGUAY

Histéricamente se¢ tienen referencias documentadas de cuatro temblores
de Tierra en el territorio uruguayo en los afios 1848, 1888, 1988 y 1990, cuya
localizacién aproximada se esquematiza en la figura 8. Los tres primeros fue-
ron de importancia, con focos ubicados en la Regién del Rio de la Plata; en
cambio, el dltimo de ellos, de menor intensidad, su origen se situé tierra aden-
tro, casi en el centro del pafs.

La informacién sobre los temblores con epicentros en la regién maritima
uruguaya, corresponde a un trabajo reciente sobre Terremotos en el Rio de la
Plata (Benavidez, 1995).

176 Fisica de la Fierra
1998, n.” 10: 167-186



Alberto Benavidez Sosa Sismicidad y sismotectonica en Uruguay

3800’

26”30’

37%0’

55%0° 54%0°

Figura 6. Fallamientos principales de la Cuenca de Punta del Este. Se sefialan las posiciones
de dos perforaciones realizadas en la zona, denominadas Lobo y Gaviotin. (Adaptada de Stoa-
kes et al., 1991.)

El terremoto del ano 1848

Se tratd de un fendémeno principal, acaecido el 9 de agosto de 1848 a las
18 horas 35 m, con una duracién aproximada de 5 segundos y sentido en la
ciudad de Montevideo con una intensidad entre V y VI de la Escala de Mer-
calli Modificada. La ciudad era el centro de un conflicto armado (denomina-
do Guerra Grande) estando sitiada desde hacia ocho afios, por 1o gue se supo-
ne que existia un estado de permanente alerta ante cualquier eventualidad o
hecho anormal. Dos periddicos, Ei Defensor de la Independencia Americana,
editado extramuros y El Comercio del Plata en la propia ciudad, ofrecieron
una amplia informacién sobre ¢l suceso.

Las ondas sismicas venian de la direccién SE-NW y la exiensién de su
percepcion no excedid una distancia de 150 km hacia el interior del pais. Asi-
mismo fue detectado con bastante intensidad en las Barrancas de San Grego-
rio que se localizan al W de Montevideo, a una distancia de aproximadamen-
te 60 km sobre las costas del Rio de la Plata.
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Figura 7. Linea sismica (grafiada en la figura 6) ¢ interpretacin tecténica, de un perfil de
exploracion realizado en la parte W de la Cuenca de Punta del Este. (Adaptada de Stoakes et
al., 1991.)

Una serie de réplicas acompafiaron al temblor principal en los dias subsi-
guientes, siendo la dltima percibida en el mes de septiembre de 1848. La pri-
mera réplica ocurrid el 15 de agosto de 1848 a las 8 horas 22 m, con una dura-
cién de 4 segundos; la segunda y la tercera en la noche del 17-18 de agosto
(una a las 23 horas 45 m con una duracién de alrededor de 8§ segundos y la
otra, a las 0t horas 20 m con una duracién de 2 6 3 segundos). Una cuarta répli-
ca acontecio el 11 de septiembre de 1848 a las 8 horas 13 m, con una dura-
cionde 14 a 16 segundos. Asimismo, otro elemento que confribuiria a clasi-
ficar estos eventos como réplicas o derivaciones del fenémeno principal, es el
referente a que todos ellos mantuvieron la direccién original de SE a NW.

Sin lugar a dudas se traté de un fenémeno sismico muy importante y
posiblemente su foco se haya ubicado en la zona descrita de la Cuenca de
Punta del Este mas préxima a la ciudad de Montevideo por la gran intensi-
dad con que el hecho se sintié en esta ctudad y por la direccién de las ondas
sismicas.

Es mteresante sefialar que las crénicas de la época citadas informan que
no se tenian referencias de fendmenos similares en la zona en épocas anterior,
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constituyendo este temblor, por lo tanto, e! primer registro historico de sismi-
cidad en el territorio uruguayo a partir de los primeros asentamientos en el
territorio (a medidados del siglo XVII).

El terremoto del ano 1888

El 5 de junio de 1888 a las 0 horas 20 m un terremoto afecto la parte SW
del Uruguay y la Provincia de Buenos Aires (Argentina). El hecho de que su
epicentro se situd en el Rio de la Plata entre las ciudades de Colonia en Uru-
guay y la capital de Argentina, Buenos Aires, sumado al hecho de que su
magnitud se presume haber sido superior a 5,0, provoc6 un panico generali-
zado en esa region. Existe una extensa relacién del fenémeno en la prensa de
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Figura 8. Localizacion aproximada de los epicentros de los temblores de los afios 1848, 1888,
1988 y 1990.
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la época que informa que el temblor fue sentido en localidades situadas hasta
400 km de distancia del epicentro. Esta informacioén ha sido utilizada por
investigadores argentinos para un trazado preliminar de isosistas (Castano,
1989). Con la base de este trabajo se ha trazado el mapa de curvas de igual
intensidad de la figura 9.

La duracidn total de los sacudimientos se calcul6 entre 45 y 58 segundos,
divididos de la siguiente manera: un primer movimiento oscilatorio suma-
mente débil que dur6 aproximadamente cinco segundos; un tiempo de calma
de tres segundos; un segundo movimiento moderado con una duracion de 25
segundos, seguido de un movimiento fuerte por espacio de 15 segundos. Para
este tltimo se relata que en Buenos Aires “el maderamen de las casas crujian

]

ZonziPoIon

<

Punta der Esce

¥o sem an™ING

TSP

Figura 9. Curvas isosistas del terremoto del Rio de la Plata del 5/6/1888 (adaptadas de Cas-
tano, J. C., 1989, comunicacion personal).
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fuertemnente, las 1dmparas de las casas se bamboleaban, los muebles se movian
de su sitio y los cuadros cafan de las paredes...”; *“...en algunas casas s¢ rom-
pieron los objetos de cristaleria y porcelana saltando de los aparadores...”. La
poblacién se encontraba alarmada, diciendo los partes al respecto que “los
habitantes de Buenos Aires han permanecido en vela parte de la noche, azo-
rados a causa de un fortisimo temblor de tierra... También en Colonia se sin-
tié un fuerte sacudimiento, sin desgracias personales que lamentar. Vidrios y
lozas de algunas casas de comercio fueron al suelo... En la Estanzuela, para-
je cercano a la ciudad de Colonia, se derrumbé parte de vna pequeifia casa con
débil cimentacién en un fondo arenoso”. (Estos datos han sido extraidos prin-
cipalmente del periédico La Tribuna Popular, publicado en Montevideo, en
sus ediciones del 5 de junio de 1888 y dias siguientes.)

El temblor fue sentido asimismo con cierta intensidad en las ciudades uru-
guayas de Mercedes, Paysandid vy Artigas, aproximadamente situadas en el
mismo meridiano que el foco del temblor, asi como en varias ciudades y pue-
blos del interior argentino. Una especial mencién merece la informacién
brindada por el diario La Lucha de la ciudad de Colonia, en su ndmero del 5
de junio de 1888: “... Venia el vapor *Saturno’ de la capital vecina para esta
ciudad. Navegaba tranquilo por el centro del canal con mas de 20 pies de
agua, cuando de pronto se detuvo como si tocase el fondo. El capitdn hizo
echar la sonda, pero se encontr6é con que el barco, movido por una fuerza
oculta, zarpaba por s mismo de la varadura y seguia su camino”.

En resumen, el terremoto del afio 1888 fue sentido con gran intensidad en
las ciudades de Colonia y Buenos Aires y también detectado en un drea muy
extensa que comprende varias provincias argentinas y casi la totalidad del
territorio uruguayo. Las consecuencias de un evento sismico similar serian
hoy dfa, sin lugar a dudas, mucho mayores que aquellas experimentadas hace
mds de un siglo, dado el desarrollo urbano en la zona, el intenso trafico mari-
timo actual donde se focalizé el temblor y en el cual se reportaron variacio-
nes importante en el nivel del rio. Mds adn, actualmente se proyecta la cons-
truccién de un puente entre aguellas ciudades con una longitud de aproxima-
damente 45 km, cuyo punto medio se situard en las inmediaciones de la loca-
lizacién del epicentro de ese sismo.

La determinacion del mecanismo focal de este temblor se encuentra posi-
blemente en un movimiento diferencial de bloques dentro de la zona de ines-
tabilidad tectdnica en que se encuentra el Rio de la Plata, aunque también se
ha especulado respecto a que la génesis del mismo se deberia al deslizamien-
to de grandes voliimenes de sedimentos que se acumularon por el constante
arrastre de los rios Parand y Uruguay. Esta dltima interpretacién puede ser
bastante discutible puesto gue, en primer lugar, deberfa haber una cierta repe-
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ticién o periodicidad del fenémeno y, ademais, queda la duda de si tales des-
lizamientos podrian producir en la zona sacudimientos de tal intensidad.

El terremoto del ano 1988

Casi exactamente un siglo después del evento sismico descrito anterior-
mente, el 26 de junio de 1988 tuvo lugar en la zona ocednica de jurisdiccion
uruguaya, un temblor de tierra cuyos efectos fueron percibidos principalmen-
te en una amplia faja de la zona costera desde Montevideo a la ciudad Rocha,
situada en ¢l ¢ste del pais a 250 km de la anterior. Sin embargo, los mayores
efectos fueron sentidos en la parte central de esa zona vy, en especial, en las
ciudades de Punta del Este y Maldonado (que hoy dia pricticamente confor-
man un sélo conglomerado urbano).

No hubo panico pero si una alarma generalizada, que provocé que varias
personas salieran al exterior a pesar de ser la madrugada de una noche inver-
nal. Se pudieron percibir movimientos de las luces colgantes y de mobiliario
liviano, sonaron campanillas ubicadas en las puertas y se informd, asimismo,
de oscilaciones de cuadros en las paredes y la caida de objetos de estanterias.

El Observatorio Sismoldgico de la Universidad de Brasilia remiti¢ los
siguientes datos sobre el evento:

Fecha: 26/6/1988.

Hora (GMT): 3 h 24 m 23 seg.

Magnitud regional: 3,9.

Epicentro: 36,5 S, 53,5 W, +/-100 km,
de acuerdo a los registros obtenidos por la red sismografica instalada en la
zona de la Represa de Itaipd.

El INPRES (Instituto de Prevencién Sismica) que opera una amplia red
sismogrifica en la Argentina, sitié el epicentro del temblor en la latitud 36,5
S y en la longitud 53,5 W, con los siguientes registros:

Estacion Fase Movimiento Hora (GMT)

VBA iP + 03h26m 11,5 seg
TCA eP — 03 h 27 m 00,5 seg

5 03 h 28 m 50,0 seg
RFA eP + 03h 27 m 23,0 seg
SLA e(P) 03 h 28 m 00,8 seg
CFA e(P) 03 h 27 m 39,1 seg
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Por su parte, en el listado mensual sobre la determinacién preliminar de
epicentros del USGS (United States Geological Survey), en la publicacién
realizada por el NEIC (National Earthquake Information Center) para el mes
de junio de 1988, se transcriben los siguientes datos:

Origen Time FUTC)  Geapraplic Coordinates  Depth Magninudes 5D No.Sra.

Day Hr M Ser Lat Long Km b sed Regivn
26 03 24 25,8 36.270 §52.730 W 31D 51 1,0 51 South Atlantic

Se tratd, por lo tanto, de un terremoto focalizado dentro de los limites
territoriales uruguayos, en la denominada Cuenca de Punta del Este, cuyas
caracteristicas tectdnicas se han descrito en este trabajo.

Las mayores expectativas nacionales de encontrar recursos petroliferos
se hayan en el momento actual centradas en la zona de la ubicacién de los
focos de los terremotos de los afios 1848 y 1988,

La falta de datos instrumentales provenientes de una red sismografica cer-
cana, desplegada en el sur de! territorio uruguayo han sido hasta el momento
un impedimento para el estudio de los niveles de sismicidad en aquella Cuen-
ca que puede ser catalogada como una provincia sismogenética.

El temblor del ano 1990

El territorio continental uruguayo constituye una zona tecténicamente
estable en que actualmente es improbable la focalizacién de terremotos
importantes. La tinica referencia que se tiene de un temblor es de un hecho
sismico sentido con mayor intensidad en la localidad de La Paloma (Departa-
mento de Durazno, latitud: -32° 41°, longitud: —53° 35” ). En efecto, un tem-
blor de tierra sacudid ese centro poblado el 10 de enero de 1990 a las 22 y 30
horas, con una intensidad de III en la Escala de Mercalli Modificada y con
una duracién de dos a tres segundos, de acuerdo a las manifestaciones de
habitantes de la zona. Las mismas coincidieron en que inicialmente se sintid
un fuerte ruido (para algunos similar a un trueno) acompafiado inmedia-
tamente de vibraciones del suelo, trepidacién de vidrios, movimiento de obje-
tos colgantes, muebles y caida de objetos de estanterias, asi como se pudieron
constatar algunos efectos en diversas construcciones. El origen de este fen6-
meno es incierto aunque se ha conjeturado sobre la posibilidad de que se tra-
tarfa de un fenédmeno causado por reajustes tectonicos en la zona del cercano
embalse de la Represa del Rincén del Bonete sobre ¢l Rio Negro.
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CONCLUSIONES

Los estudios de la geologia general v del tectonismo en la zona muestran
que la Regién del Rio de la Plata es mas propensa que la parte continental uru-
guaya a focalizar temblores de tierra, tal cual o confirman los movimientos
ya detectados.

La litosfera puede transmitir tensiones a grandes distancias, cuya géne-
sis puede deberse a diferentes causas, entre ellas el movimiento general de
las placas tectonicas ya sea al deslizarse fuera de las dorsales ocednicas o en
el proceso de consumirse en las zonas de subduccién. Por otra parte, los
cambios de temperatura provocan la expansion o contracciéon de los mate-
riales litosféricos dando lugar a tensiones que pueden alcanzar valores muy
altos. Asimismo otra fuente importante de tensiones se encuentra en los pro-
cesos de erosion y sedimentacion, que crean variaciones tensionales en una
mecanica de agregado o remocién de cargas en la parte mas superficial de
la corteza, en un proceso similar al generado por los periodos de glaciacio-
nes o deglaciaciones. Recientes investigaciones tienden a confirmar que las
fluctuactones en los niveles tensionales en la litosfera pueden tener un rol
muy importante en la estratigrafia de las cuencas sedimentarias asi como
una explicacién de los ciclos de niveles del mar. Cloetingh et al. (1989) al
estudiar el efecto de las tensiones intraplaca en los movimientos verticales
de una litosfera como la indicada para las Cuencas del Salado y Punta del
Este, ficilmente fracturable en su parte superior y con una deformacién
plastica en su base, concluyen en un modelo en que ¢l efecto de aquellas
tensiones en los movimientos verticales es magnificado cuando la litosfera
es considerada con una reologia en funcién de la profundidad més que de su
elasticidad,

Los datos geoldgicos, geofisicos y de sismicidad en la zona, indican la
existencia de una provincia sismolégica en la Region del Rio de la Plata pues-
to que se trata de una regién con una inestabilidad tecténica cuyo origen se
encuentra en una interaccion de aquellas fuentes de tensiones. En efecto, se
ha comprobado que la fosa tecténica o graben se encuentra en expansién y en
un proceso de continua subsidencia. Mecanismos de variacién de temperatu-
ras ¢n la base de la litosfera local y la dindmica de una sedimentacién impor-
tante en su parte superior, crean las condiciones para variaciones en el estado
tensional regional que, por otra parte, seglin diversos autores, es magnificado
por las condiciones reoldgicas de la zona.

Con [a base de los datos disponibles es posible concluir, entonces:

— El territorio continental uruguayo no presenta actualmente zonas con

una actividad sismica de importancia.
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— Por su parte, la Cuenca de Punta del Este, que estd comprendida den-
tro de la regién maritima del pafs, constituye una provincia sismolé-
gica intraplaca con caracteristicas muy especiales y un complejo
mecanismo sismogenético sin una directa relacion con la sismicidad y
¢l tectonismo de otras zonas de la placa.

— Dentro de la plataforma continental sudamericana, esta iiltima regién
conforma, por lo tanto, una zona de inestabilidad tectdnica en que es
posible prever que los procesos de subsidencia y extensién continua-
rdn asi como para la Cuenca del Salado de la cual la primera forma
parte; el establecimiento de una red de observacién de parametros
geofisicos y geodésicos a ambas margenes del estuario podra ser una
herramienta muy importante para monitorear la variacién tanto de
aquella subsidencia y extensién de la cuenca, asi como de los niveles
de sismicidad en la region;

— Correlativamente, se debera estudiar el riesgo y el peligro sismico en
las franjas costeras de la Regién del Rio de la Plata y en especial, del
cauce y de la plataforma continental relacionadas, en las cuales se pro-
yectan importantes obras de infraestructura y el desarrollo de recursos
energéticos, puesto que, de acuerdo a los antecedentes expuestos, es
posible predecir que otros fendmenos sismolégicos se localizardn en
el futuro en la zona.
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