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Proyecto Castor:
asi se producen
los terremotos
inducidos por
el hombre

Algunos procesos, como la
fracturacioén hidraulica,
pueden generar nuevas
fracturas en el subsuelo

de forma inmediata

Sin embargo, existen otras
actividades antropogénicas
que modifican las condicio-
nes del subsuelo de manera
mas lenta produciendo mas
tarde la sismicidad, incluso
después de su cese
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1 proyecto Castor

fue una iniciativa

aprobada en 2008

con el objetivo de

almacenar gas en

un yacimiento pe-
trolifero agotado en el mar Medi-
terrdneo, a unos 20 km de la costa
de Castell6n (Espaiia). Poco des-
pués del comienzo de la inyeccion,
en el 2013, se originaron una serie
de terremotos que supusieron el
cese de la actividad.

Generalmente, un terremoto
estd asociado a un proceso natu-
ral en el que se produce una libe-
racién de energfa debida a una
ruptura en el subsuelo. Sin em-
bargo, estas rupturas también
pueden tener un origen artificial
y ser inducidas a través de la ac-
ci6n del hombre, lo cual es cono-
cido como sismicidad inducida o
antropogeénica. El proyecto Castor
representa el caso mds importan-
te de sismicidad asociada a ope-
raciones de almacenamiento de
gas en Europa.

Los terremotos naturales se pro-
ducen principalmente en zonas de
actividad tecténica y fallas recien-
tes donde la sismicidad se registra
con cierta frecuencia. Por su parte,
los terremotos inducidos podrfan
aparecer en zonas estables con ba-
ja sismicidad de fondo generando
nuevas rupturas o activando fallas
previas que en principio podrian
estar «dormidas».

Las actividades antropogénicas
que conlleven la alteraci6n de es-
fuerzos, presi6n o cohesién en el
subsuelo podrian asi desencade-
nar terremotos en zonas con baja
peligrosidad sismica cuyas edifica-
ciones y poblacién pedrian no es-
tar preparados.

¢Qué actividades antropogéni-
cas generan terremotos? Se han
asociado terremotos inducidos a
multitud de actividades. Algunas
de ellas son el llenado o vaciado
de embalses de agua, la extraccién
o almacenamiento de hidrocarbu-
ros y gas, asi como la inyeccién de
fluido (comtinmente conocido co-
mo fracking) que se produce du-

rante ciertas operaciones petrolife-
ras o en plantas geotérmicas.

Generalmente estas actividades
suelen generar sismicidad muy
débil que podria ser incluso imper-
ceptible para la poblacién y que es
detectada mediante sistemas espe-
cificos de monitorizaci6n sismica
instalados proximas a las zonas
afectadas.

Sin embargo, en los tiltimos
afios se ha observado un aumento
de la cantidad y la magnitud de
tales terremotos. Los mds grandes
han llegado a producir graves da-
fios econdmicos y personales.

Casos relevantes a nivel mundi-
al son, por ejemplo, el terremoto
de magnitud 5,5 ocurrido en 2017

en Pohang (Corea del Sur), el mas

grande del mundo asociado a una
explotacién de energia geotérmi-
ca. En Oklahoma (Estados Uni-
dos) se estan también producien-
do una multitud de terremotos de
magnitudes de hasta 5,8 tras afios
de intensa explotacién petrolifera
con inyecciones de aguas residua-
les en el subsuelo. Sismicidad de
magnitudes mds pequefias se ob-
serva por ejemplo en los campos
de gas de Groningen (Paises Ba-
jos) tras afos de extraccién.
¢Podemos distinguir los sismos
inducidos de los naturales? En al-
gunos casos, podemos diferenciar
facilmente si un terremoto es na-
tural o inducido, pero en otros no.
La ocurrencia de terremotos relati-
vamente cercanos en espacio y ti-
empo a una cierta actividad antro-
pogénica produce la primera voz

de alarma para considerar tales
eventos como inducidos.

Una buena resolucién en las lo-
calizaciones de los terremotos asf
como una estimacién precisa de la
profundidad son esenciales. Am-
bas requieren una buena instala-
cién de sistemas de monitoriza-
cién sismica en los alrededores de
la actividad.

Algunos procesos, como la frac-
turacién hidraulica, pueden gene-
rar nuevas fracturas en el subsuelo
de forma inmediata. Sin embargo,
existen también otras actividades
antropogénicas que modifican las
condiciones del subsuelo de ma-
nera mds lenta produciendo més

 tarde la sismicidad, incluso despu-

és de su cese.

Por otro lado, es importante co-
nocer la historia sismica y las fallas
de las zonas afectadas. En algunos
casos, se puede producir la reacti-
vacién de fallas que en principio
no estaban activas o deberfan acti-
varse de forma natural después de
muchos afios.

Por tanto, se precisa de unos
analisis sismoldgicos detallados
para decidir si un periodo sismico
es inducido o de origen natural.
Por ejemplo, un proyecto Athenea
31 de la Universidad de Granada y
del Instituto Andaluz de Geofisica
se dedica especificamente a identi-

_ ficar y verificar las fuentes que ori-
“ginan sismicidad inducida.

El caso Castor
Debido a la mala cobertura de
estaciones sismicas que registra-

ron los terremotos producidos
mar adentro, las posteriores in-
vestigaciones cientificas en tor-
no al proyecto Castor llegaron a
discrepar sobre el origen de las
fallas activadas, siendo un caso
especialmente complejo de re-
solver.

Sin embargo, un analisis sis-
molégico avanzado que hemos
publicado recientemente en Na-
ture Communications ha sido ca-
paz de revelar la geometria de la
falla activada que ha sido hasta
hoy objeto de discusién. Emple-
amos diferentes técnicas para
validar la robustez de los resul-
tados. Entre ellas destacan las si-
guientes:

-la relocalizacién relativa de
eventos basadas en correlaciones
de formas de onda,

-la determinaci6n de la profun-
didad mediante el uso de agru-
paciones de sismémetros a larga
distancia,

-el andlisis de la direccién de
propagacion de la ruptura de los
terremotos mds grandes,

-la identificacién de agrupacio-
nes de eventos o «clusters» con
propiedades similares.

Nuestros resultados apuntan a
que la sismicidad afectd princi-
palmente a una falla secundaria
localizada por debajo del alma-
cén natural de gas. A pesar de no
disponer de una densa red de
monitorizacién sismica, los ulti-
mos avances en sismologia han
logrado descifrar el origen de los
terremotos.


http://biblioteca.tortosa.cat/

