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CARTA EDITORIAL

“Al sexto afio del reinado de este rey (Axayécatl) tem-
bl6 a tierra y fue tan recio el temblor que no sélo se cayeron
muchas casas, pero los montes y sierras en muchas partes se
desmoronaron y deshicieron. Después de este espantoso te-
rremoto, el rey vencid a los de Malacatepéc y Coatepéc” (Fray
Juan de Torquemada en Garcia-Acosta y Sudrez, 2001).

La ocurrencia de sismos en el territorio nacional es ain
més antigua que la propia presencia del hombre en Mesoa-
mérica. Estudios de restos fésiles indican la existencia de la
especie humana en América aproximadamente hace 14,000
afios. La configuracion tectdnica de esta region es practica-
mente idéntica desde entonces hasta ahora. Esto quiere decir
que la frecuencia y magnitud de los sismos practicamente no
ha cambiado, al menos desde que nuestros primeros antepa-
sados ocuparon el continente.

Los sismos nos han acompafiado, como pobladores de
Mesoameérica, a lo largo de los afos. Por lo tanto, los sismos
més grandes han escrito también pdginas de la historia del
pais. Algunos cuantos ejemplos lo muestran claramente:

Después de la primera fase de la Revolucion Mexicana,
el 7 de junio de 1911 fue el dia escogido por el presidente
Madero para entrar triunfalmente a la capital. Ese mismo dia
en la madrugada, ocurrié un sismo sentido fuertemente en
la Ciudad de México, donde causd la muerte de al menos 40
personas, la mayoria de ellos militares, que paradéjicamente
perdieron la vida no debido a las arduas batallas revolucio-
narias, sino al colapso del cuartel donde dormian. Apenas al
afio siguiente, practicamente en el sequndo aniversario de
la proclamacion del Plan de San Luis, el 19 de noviembre de
1912, ocurrié en el Noroeste del Estado de México un sismo
que se ha estimado provocd la muerte de alrededor de 700
personas. La relevancia en esta region es tal que se dice que
los pobladores recordaban més el sismo que las propias ba-
tallas revolucionarias.

Si bien este par de ejemplos son una muestra del acom-
pafiamiento de la actividad sismica con la historia del Pais,
el sismo del 19 de septiembre de 1985 hizo, por si solo, un
cambio en la historia moderna de México. A las 7:18 de la
mafiana (hora local del centro del pais) de ese dia, una por-
cion de la placa tectdnica de Cocos se deslizd repentinamente
con respecto de la placa de Norte América y produjo un sismo
cuya magnitud se estimd en 8.0. Los eventos sismicos van
siempre acompaiados de importantes fendmenos geoldgi-
cos. En el caso de este sismo, los efectos en la costa michoa-
cana, lugar donde ocurrid el sismo, fueron importantes; un
tsunami, que aunque no fue de gran magnitud si afectd a
los pueblos de pescadores en la zona del epicentro; volcanes
de lodo de hasta 2.5 metros de altura destruyeron algunos
techos de casas construidas en la playa, y grandes grietas de
varios metros de longitud se preservaron como evidencia la
magnitud del movimiento al momento del sismo. La costa
sufrié un levantamiento de alrededor de un metro de altura,
ocasionando la muerte de arrecifes de corales y otros orga-
nismos que habitaban lazona de rompiente de las olas. Por el
mismo fendmeno, muchos de los pozos se secaron, dejando a

los habitantes sin agua hasta que excavaron a mayor profun-
didad para alcanzar nuevamente el nivel fredtico.

Pero el gran desastre ocurrié a unos 400 km de distan-
cia, en la Ciudad de México. Las ondas sismicas alcanzaron
el suelo blando de algunas zonas del Valle de México y, por
un efecto bien conocido, se amplificaron notablemente pro-
vocando el colapso de cientos de edificios, calculdndose que
aproximadamente 10,000 personas fallecieron. Las pérdidas
econdmicas han sido calculadas en més de 4000 millones de
ddlares (2.7% del PIB de ese afio). Précticamente 36 horas
después del evento descrito anteriormente, la noche del 20
de septiembre (7:36 pm hora local del centro), un sismo de
magnitud 7.5, ocurrido en una zona adyacente a la del sismo
principal, causé panico en los equipos de rescate y en la po-
blacién en general, ademds de que también provocd dafos
importantes especialmente en la infraestructura ya afectada
por el sismo principal.

Una mencion especial merece la espontanea y sorpren-
dente respuesta de la poblacién civil. Es vox populi que las
instancias oficiales de los gobiernos local y federal fueron
rebasadas por la enorme necesidad de rescatar personas
atrapadas y solventar las necesidades de los damnificados.
Comités vecinales, religiosos, de universidades y de un largo
etcétera se formaron, y en la medida de sus posibilidades se
coordinaron para prestar auxilio a los afectados. No menos
importante fue la ayuda internacional, en primera instancia
de viveres y después de cooperacion técnica.

La catdstrofe mostrd la importancia de contar con una
mejor organizacion de la sociedad y del gobierno que per-
mitiera responder de mejor manera ante desastres futuros.

Algunos de los productos importantes resultado de las
ensefianzas de este sismo fueron la creacion del Sistema Na-
cional de Proteccién Civil y el Centro Nacional de Prevencion
de Desastres, donde la UNAM tuvo un papel relevante en su
concepcion y disefio.

En diferentes momentos, antes el Instituto de Geologia,
yahora el Instituto de Geofisica han sido repositorios del Ser-
vicio Sismoldgico Nacional (SSN), institucién centenaria que
ha acompafiado la historia sismica del pais. En la UNAM nos
enorgullece ser responsables del SSN y, hoy més que nunca,
se refrenda el compromiso de recabar y difundir informacién
confiable de los sismos registrados en el pais.

Este 19 de septiembre de 2014 se recuerdan 29 aios de
los sismos del 19'y 20 de septiembre de 1985. Con respeto
honramos la memoria de las victimas y, desde nuestra trin-
chera, la investigacion cientifica, acusamos la importancia de
todos los trabajos que ayudan a entender mejor los fendme-
nos naturales y que directa o indirectamente apuntan a la
mitigacion de los desastres que éstos originan.

Dra. Elena Centeno Garcia
Dir. del Instituto de Geologia

Dr. Arturo Iglesias Mendoza
Dir. del Instituto de Geofisica
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Entrevista con...

aNDO LA DRa. Xvoui Pérez Campos Tenia 11 anos,
s1sMo DE 8.1 GRADOS SACUDIO A LA CluDAD DE MExico
iy -
UNA MARANA DEL JUEVES 19 DE SEPTIEMBRE DE 1985.
LA EXPERIENCIA SEMBRO VARIAS DUDAS EN ELLA. POR MUCHO
TIEMPO AQUEL RECUERDO FUE UNO DE LOS MOTORES
LA IMPULSARON A OPTAR POR UNA CARRERA EN INGENIERIA
OFFSICA Y MAS TARDE A HACER POSGRADOS EN EL AREA
i i el
NCIAS DE LA TIERRA, IS
A Doctora XvoLi E TE DEL SERVICIO
moLoGico NacionaL (SSN), en IVERSITARIA
ot LA Ciupap pe MExico. :

¢Un sismo se puede predecir? . y
Un sismo no se puede predecir; o‘hay U
técnica, metodologia, ni tecnologia que a la
fecha permita predecir un sismo. La prledic-
cién consiste en decir en qué punto exacta-
mente, qué dia, a qué hora y de qué tamafno
va a ser el sismo, y eso no se puede saber. No
hay nada en la ciencia que permita hacer eso.

¢Cudnto tiempo toma conocer

la magnitud de un sismo?

En términos de magnitud, lo que se publica
por cualquier agencia internacional o nacio-
nal en los primeros minutos es algo muy pre-
liminar; un buen célculo de magnitud tarda
por lo menos 30 minutos. EIl compromiso
del SSN es tener en al menos 5 minutos una
localizacién y una magnitud preliminar, con
una muy buena aproximacion a la magni-
tud final.

{Qué hay con el dato preliminar? Platicanos
porqué varia y porqué algunos medios optan
por consultar otras fuentes.

Cuando ocurre un sismo, cada agencia inter-
nacional o nacional calcula la iEu co
diferentes datos y metodologia rl ‘ae}
las magnitudes no tienen por qu se.
Se requieren de por lo menos 5 minuto
generar una informacion de localizacién y
magnitud.

ndra Vazquez Quiroz La localizaciéon y magnitud que se da de ma-
nera preliminar por parte del SSN y de una
agencia extranjera puede variar por la dife-
rencia en datos y metodologia usados. No
se puede hablar sobre si una es mejor que

jo0 1906
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la otra, pero la informacién generada en Mé-
xico por parte del SSN es mas precisa porque
se generd a partir de datos de estaciones
mas cercanas al epicentro.

{Qué es lo cotidiano en el Servicio Sismoldgico
Nacional?

Reportamos informacién diaria que llega
al SSN emanada de las 110 estaciones que
se tienen colocadas a lo largo y ancho del
territorio nacional, los 365 dias del afio, jno
descansamos! Estamos divididos en cinco
grupos de trabajo: el de instrumentacion y
mantenimiento, sistemasy comunicaciones,
analisis e interpretacion de datos, difusion y
divulgacion, y apoyo administrativo.

¢Como se decide el lugar donde se instalara una
estacion de monitoreo sismico?
Parainstalaruna estacion sismica el sitio debe
cumplir con ciertas caracteristica: buena co-
bertura del registro de sefal; el suelo debe
tener roca dura; que esté lejos de fuentes de
ruido externo como carreteras, vias de tren,
lineas de electricidad, drboles muy altos. Se
puede instalar en cualquier parte de México
que cumpla con estas caracteristicas.

{Qué hace el grupo de instrumentacion

y mantenimiento?

Buscar y verificar los sitios donde se van
a instalar las estaciones. Realizan diversas
pruebas, instalan las estaciones nuevas, y se
encargan de mantener funcionando 6ptima-
mente todas las existentes.

{Quiénes se encargan de analizar la
informacion?

El grupo de andlisis e interpretacién de da-
tos. Una vez que los datos llegan hay que
procesarlos, analizarlos y emitir un resultado
de localizacién y magnitud. Generan los re-
portes de sismicidad diaria y mandan infor-
macidn a boletines internacionales.

¢De qué se encarga el grupo
de sistemas y comunicaciones?
Se encarga, por un lado, de garantizar la

comunicacion y recepcién de datos de las
estaciones y, por el otro, de mantener en
funcionamiento todos los servidores que
componen al SSN, desde los que producen
los resultados automaticos y preliminares de
localizacién y magnitud, cuando ocurre un
sismo, hasta que se hacen publicos los datos,
suben el dato a la pagina web y Twitter.

Faltan dos grupos,

ien qué consiste su trabajo?

El grupo de difusion y divulgacién se encarga
de eventos particularmente especiales, ge-
neran reportes donde incluyen caracteristi-
cas del sismo, tectonica de placas y la sismi-
cidad histdrica de la regién. De igual manera
se encarga de actividades como conferen-
cias y visitas guiadas. Un grupo igualmente
importante es el de apoyo administrativo.

¢Como es el contacto del SSN

con la sociedad civil?

De manera diaria el SSN informa sobre la ac-
tividad sismica que hay en el pais. Lo hace a
través de su pagina de Internet http://www.

ssn.unam.mx/ y Twitter en @SSNMexico. No
tenemos Facebook. Al SSN no le corresponde
proporcionar informacién sobre asuntos de
proteccion civil, como qué hacer en caso de
sismos. Esos temas le corresponden a Protec-
cién Civil o al Centro Nacional de Prevencién
de Desastres (CENAPRED).

{Cuales son los alcances del SSN?

Actualmente las estaciones sismicas cubren
todo el territorio nacional y se pueden regis-
trar sismos con una magnitud a partir de 3.8.

¢Cuales son los limites del SSN?

A nivel de territorio nacional no podemos
ver sismos con magnitudes menores a 3.8.
Estamos trabajando en el tema; actualmente
tenemos zonas con una mayor densidad de
estaciones y alcanzamos a registrar eventos
de magnitudes menores. ®

EI'SSN tiene 54 estaciones que pertenecen a la Red de Banda
Ancha. Hay 30 estaciones de otra red: la del Valle de México.
Existen otras 26 estaciones compartidas con otras institucio-

nes de educacion superior, como el Centro de Investigacién Cienti-
ficay de Educacion Superior de Ensenada Baja California (CICESE).

| n Instituto de Geofisica,UNAM |



Desde la fuente
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Viaje al origen
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Un relato del Dr. Fernando Ortega

Después del temblor de 1985, encabecé una
expedicion junto con cientificos del Instituto
de Geologia hacia el lugar en donde empezé
el destructivo fenémeno, que fue cerca de
las costas de Lazaro Cérdenas, Playa Azul y
Maruata en el Estado de Michoacén. Por eso
se llamé el sismo de Michoacan.

El sismo ocurrié en septiembre. Noso-
tros fuimos en noviembre a ver qué habia
ocurrido en la region de Michoacan. Nuestro
objetivo fundamental era cartografiar las
isosistas, en otras palabras queriamos hacer
un mapa de intensidades sobre los dafos y
de cémo la gente que vivia ahi percibio el
sismo. Las experiencias que yo les cuento
aqui son francamente aterradoras.

Iniciamos el viaje por la costa de Gue-
rrero. La primera regién que fuimos a reco-
nocer fue Zihuatanejo; recuerdo a un pesca-
dor que nos contd: “A las cinco o seis de la
mafana, cuando uno sale a tender sus redes
al mar, notamos algo extrafio, nunca habia-
mos visto tantas luces brillando en el mar y
estaba diferente la playa, el mar se habia reti-
rado, estaba mas lejos de lo normal”

Mi grupo y yo meditamos sobre las pa-
labras del pescador, que esas luces brillando
era luminiscencia, debido a la agitacion en
el fondo del mar, en la zona de subduccién.
Donde esta la falla que ocasioné el sismo,
probablemente, hubo turbulencia. Esa tur-
bulencia hizo que los animales que estaban
acostumbrados a otro tipo de ambiente, sur-
gieran a la superficie. Dijeron los pescadores
que llegaron a ver animales que emitian luz
que no habian visto. Eso es tipico de zonas

| www.geofisica.unam.mx |

Aitlonomiia déla UNAN,
Einstitllo Géologicoy el SSN
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muy profundas del océano, estos necesitan
su propia luz para saber por donde andan.

Lo que mas nos llamé la atencién es
que en la zona de Zihuatanejo se generd un
tsunami. El mar avanzé y como hay un canal
ahi que distribuye agua de una presa que se
llama la Villita, empezé a correr al revés avan-
zando tres kildémetros. El Rio Balsas empezo
a subir de nivel, y su curso en vez de bajar
hacia el mar, retrocedid.

En nuestro paso por Lazaro Cardenas
observamos las consecuencias del sismo.
Las condiciones del terreno nos mostraron
la gran presion a la que fue sometido; por
ejemplo, el terreno se licud, se hizo como
lodo. De tal manera que la presién por la
compresién del terreno empezd a bombear
agua hacia el cielo, aventaban cerca de los
20 metros de altura y derribaban los techos
de las casas, eran geiseres de lodo, eran un
crater tras otro.

Al llegar a Playa Azul, el duefio de una
palapa me platicé: “mire, aqui usted ve el
terreno y la arena, pero usted no tiene idea
de cdmo se movid esta zona, al grado que se
abrian grietas que se tragaban a las perso-
nas’, y para dar testimonio de ello, se levanté
el pantalén y nos enseié una mano grabada
en su pie. Nos comentd: “Cuando me quise
retirar de una grieta que me empezaba a tra-
gar, senti que no podia, entonces con toda la
fuerza de mialma, di el tirdn, sali pero habia
una sefiora pegada a mi pierna, eso fue lo
que me dejo la huella”. Se pinté ahi la mano,
en su pierna, para no olvidar lo ocurrido. Eso
les dara idea lo que la gente sufrié ahi.




del Sismo

La expedicion también la hicimos tierra
adentro. En Ciudad Guzman y Gémez Farias
los dafos y victimas fueron grandes, los de-
rrumbes parciales de sus iglesias cobraron
algunas vidas. Hacia la sierra, los derrumbes
de més de dos mil metros tomaron por sor-
presa a los pobladores, cubriendo de polvo
sus comunidades. Algunos afortunados, se
desplazaron con todo y casa decenas de me-
tros. Pero la verdadera tragedia vino después
del sismo, murié mucha gente por enferme-
dades, la gente asustada se salia de sus casas
o de lo que quedaba de ellas en plena lluvia
y como estaban destruidos los drenajes en el
agua estancada crecian mosquitos. Asi mu-
rieron de paludismo, neumonia, resfriados,
“mal de susto” donde simplemente estaban
en un estado de shock por causas del se-
gundo sismo.

Después del temblor de septiembre de
1985 hubo un despertar en la sociedad en
la Ciudad de México. Grupos espontaneos
de rescatistas, maestros, trabajadores vy
otros sectores de los habitantes de la Ciudad
de México se movilizaron para atender la
emergencia.

A 29 afios del sismo de 1985 ;jestamos
preparados para una catastrofe de esta
magnitud?

Ayer como ahora, es importante la par-
ticipacion de los sectores tanto guberna-
mentales como civiles para atender estas
catastrofes. Lo mas importante es que nos
informemos sobre los riesgos para evitar
tragedias como las epidemias vividas en las
regiones donde se originé el sismo. El co-
nocimiento nos ayudard a estar preparados
ante estas eventualidades. ®

.
1932 N\

3 de junio h |
Sismo M=8.2 L

Vias del tren deformadas
en la carretera de
Lézaro Crdenas

(anal hacia la Presa“La Villita”

Volcan de lodo ocasionado por la
licuefaccion del terreno.

Palapa en playa azul

Agradecemos la revision de este articulo por el Dr. Radl Valenzuela Wong

ey
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Conceptos important

Sismo. También ||
rupturas repentin
interior de nuestr
Asi, el movimient
tiembla se debe a
das por esas ruptt
superficie de la Ti

Por su composicién quir
nucleo, manto y corteza
tura, y en consecuencia
distinguen dos regiones
por rocas de la corteza y
manto; a menor temper
(formada por el manto ¢
litosfera; a mayor tempe

Fecha: 19 de septiemb
Magnitud: 8.1
Lugar: Caleta de Camp

’

En la manana del 19

v
,/ Elsismo rompi6 una falla de

ogeptiembre de e i iomenon
1985 se registré uno P sismicas llegaron a ser ur
de los terremotos S e
mas significativos Océano el Val
en la historia de Facifico muna
México, no sélo por
la devastacion que
provoco, sino
porque revoluciono
los conocimientos
que se tenian sobre
el comportamiento
del suelo en el Valle
de México.

F;vpr >

Zona de Subduccion

Aqui chocan dos placas tectdnicas.
Como la Placa de Cocos estd hecha

de un material mds denso, se mete en

el manto por debajo de la Placa de

Norteamérica. Los sismos mds grandes en 00)3’
el mundo ocurren en zonas de subduccion. 447
%,
.

i
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Ondas superﬁciales Zynto enla super1.’|cie((:|jeI IS.Tierra
Cuando las ondas de cuerpo irectamente encima del hipocentro.

alcanzan la superficie de la

Tierra se generan ondas

superficiales que viajan mas
Ondas de cuerpo
Cuando las rocas se mueven

lento, y por lo general son las
responsables de las sacudidas

repentinamente durante la
ruptura de un sismo se

mas violentas de suelo.
generan dos tipos de ondas

amados terremotos, son las
as de roca que ocurren en el
O planeta.

> que sentimos cada vez que
las ondas sismicas produci-
Iras y que viajan hasta la
orra.

nica, la Tierra se divide en M e I de cuerpo:

.De acuerdo con su tempera- : Ondas P .
con su reologia, en la Tierra se Conocidas también como e
que son la litosfera (formada Blogue de piso A primarias. Se desplazan de -

la parte de mas arriba del " manera rapida. .
atura) y la astenosfera = Ondas S

ue se encuentra debajo de la
ratura).

Conocidas también como
secundarias. Se desplazan
de manera mas lenta.

HIPOCENTRO

Punto dentro de la Tierra
en donde un sismo inicia
su ruptura, también se le
conoce como foco.

re de 1985

os-Michoacan.

180 kildmetros de longitud bajo las
le las de Guerrero. A pesar de haber
asta la ciudad de México, las ondas
30% de mayor amplitud que en las
to se debid a que el sismo liberd en
pital mucha energia sismica con las
\ecesarias para que el suelo lacustre
» de México vibrara en forma desco-
.También, por las caracteristicas del
uelo, la duracion de la sacudida fue

de més de 180 segundos (3
minutos), a pesar de que la
ruptura del sismo durd
s6lo 45 segundos.

En el Valle de México la amenaza sismica es extraordi-

nariamente grande. Como consecuencia de los suelos
blandos, cuando las ondas sismicas que llegan a -
territorio capitalino sufren una amplificacién muy

grande. El suelo de nuestra ciudad esta dividido en
tres zonas: de lago, de transicién y de terreno firme.

Zona de Lago

Zona lll o de Lago (A,B,C,D): localizada en las
Aeropuerto regiones donde antiguamente se encontraban lagos
(lago de Texcoco, lago de Xochimilco). El tipo de
suelo consiste en depdsitos lacustres muy blandos y
compresibles, con altos contenidos de agua, lo que
favorece la amplificacién de las ondas sismicas.

Reforma

Viaducto Zaragoza

Zona de Transicion
Zona ll o de transicion: presenta caracteristicas
intermedias entre las Zonas | y lIl.

Zona de Terreno firme
Zona |, firme o de lomas: localizada en las partes mas
altas del valle, esta formada por suelos de alta

resistencia y poco compresibles. La amplificacion de

las ondas sismicas es reducida y los movimientos
son de corta duracion.

Asesor cientifico: Dr. Ratil Valenzuela Wong
Diseno: Anaid Galicia Garcia

geo F I S | C A Basado en el libro del Dr. Victor Manuel Cruz Atienza. Los sismos. Una amenaza cotidiana.



Cosas que siempre quisiste saber

1. ;Esta aumentando el nimero de sismos?

Los sismos siguen ocurriendo en las mismas
cantidades, solamente que ahora detecta-
mos mas porque hay mas estaciones sismo-
I6gicas en el mundo.

saria la ocurrencia de 1000 sismos de mag-
nitud 4 6 32,000 sismos de magnitud 3 para
igualar la energia liberada por un evento de
magnitud 6.

movimiento menor al del sismémetro por-
que los sismoémetros son instrumentos alta-
mente sensibles.

2. ;El calentamiento global produce que

tiemble mas?

El calentamiento global no tiene relacion
alguna con los sismos. Los terremotos son
sucesos naturales que han acompanado a
la Tierra desde su formacién y no tienen que
ver con las condiciones climaticas.

5. ¢En qué época del aiio tiembla mas?

No existe una época del afio en la que tiem-
ble mas o menos; tiembla todos los dias. La
ocurrencia de eventos sismicos no se rela-
ciona con la época de lluvia o estiaje.

3. {Es lo mismo sismo, temblor y terremoto?

Si. Sismo es una palabra que proviene del
griego y terremoto tiene origen latin, pero
ambas significan lo mismo: sacudida o tem-
blor de tierra.

6. ;Cual es el mayor sismo que ha ocurrido

en México?

En junio de 1932 ocurrié un sismo de mag-
nitud 8.2. Tuvo su epicentro en la costa de
los estados de Colima-Jalisco y vino acompa-
Aado de otro sismo que ocurrié dias después
y produjo un tsunami devastador.

8. ;Todos los sismos pueden producir tsunamis?

Un tsunami esta formado por olas de varios
metros de altura producidas generalmente
por un sismo cerca del fondo oceénico. Es-
tos sismos hacen que el suelo marino se
desplace en forma vertical, lo que genera
un desplazamiento violento del volumen de
agua gue se encuentra por encima de éste.

4, ;Es posible que la ocurrencia de muchos sismos pe-
queiios evite que pase uno grande?

No existe un nimero de temblores peque-
Aos suficiente para eliminar la posibilidad
de que ocurra un sismo grande. Seria nece-

7. {Cuanto dura un sismo?

El ser humano sélo es capaz de percibir la
parte mas intensa del movimiento de un
sismo. Si ponemos juntos a una persona y
a un sismémetro a medir la duracién de un
sismo, la persona reportara un tiempo de

9. ;Los animales presienten los sismos?

Existe el caso del terremoto de Haicheng
(China) en 1975 que observaron en peque-
fos temblores previos, cambios en el com-
portamiento de los animales. Se pensé que
podian indicar la inminente ocurrencia de
un sismo importante y gracias a esto se lo-
gré salvar miles de vidas. Sin embargo, esto
nunca se ha vuelto a presentar. De hecho,
nadie, en ningun otro pais, ha logrado pro-
nosticar un sismo con base en el comporta-
miento animal. &

Las cosas que siempre
quisiste saber sobre los

5I5SMO5

Por Caridad Cdrdenas, Ericka Alinne Solano y Evangelina Polaco
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{Como funciona?

~ SISTEMA DE ALERTA SISMICA MEXICANO
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£ Moda de comunicacke e servcs | o
El Sistema de Alerta Sismica Mexicano (SASMEX®) cuenta -alerta publica cuando son sismos fuertes;
con sensores sismicos ubicados a lo largo de las costas -alerta preventiva para sismos moderados.
de Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero, Oaxaca y en Al tiempo entre el ini-
el estado de Puebla, como se muestra en el mapa. cio de la sefal de alerta
Los sensores sismicos estan monitoreados todo el y el instante en que

empezamos a sentir el
movimiento lo Ilaman
tiempo de oportunidad.
El tiempo de oportu-
nidad dependerd de la
distancia al epicentro. El sonido
Las ondas viajan desde el inconfundible de la
lugar bajo la tierra donde alerta sismica anuncia:
se genera el sismo, es decir, “ahi viene un sismo”
el foco o hipocentro, hacia la ;Se hubieran podido
superficie. Las ondas p viajan salvar mds personas
a 4.5 a 6.5 km/s dependiendo en la Ciudad de México
las caracteristicas del suelo que la mafiana del jueves
atraviesan, mientras que las 19 de septiembre de
ondas s viajan a menor velocidad. 1985 de haber alertado

El lugar en la superficie por arriba del ala poblacion casi 60
hipocentro es el epicentro. Por ejemplo: si el segundos antes?
epicentro se presenta en la costa, cercana al limite
de los estados de Guerrero y Oaxaca, la alarma sis-
mica en la Ciudad de Oaxaca sonard sélo 30 segun-
dos antes y en la Ciudad de México nos alertara
60 segundos antes de sentir el sismo. Ya que la
sensorsismico  Ciudad de Oaxaca estd mas cerca del epicentro

tiempo para garantizar su buen funcionamiento.

Los sensores sismicos del Sistema de Alerta
Sismica (SAS), registran el movimiento del
suelo. Cuando ocurre un sismo se deter-
mina su tamafo de manera rapida y au-
tomatica. Se evalua el nivel de peligro y se
emite instantdneamente la sefal de alerta
desde la estaciéon central de control del
SASMEX a la television y radiodi- gstacion cENTRAL SASMEX
fusoras que difunden el sonido EVALUACIGN DEL PELIGR:

JALERTA SISMICAI
oficial del SAS. También la alerta
se recibe en los receptores ins-
talados en sedes de gobierno, —\l
algunas escuelas de educacion ™
basica tanto publicas como
privadas, universidades vy
el metro de la Ciudad de
México.

Todo este proceso ocu-
rre rapidamente. Los recep-
tores emiten dos tipos de
mensaje:

/| DETECTAELSISMO que la Ciudad de México.
Ahora ya sabes como funciona la alerta sis-
mica y que es muy probable que se hubiera sal-
RE UN SISMO CERCANO vz,:\do. mas gente si hubiera existido una alerta
ALAS COSTAS DEL OCEANO PACIFICO sismica en 1985. & Més informacién en:

http://www.cires.org.mx/index.php

\ n Instituto de Geofisica,UNAM | \19



Recomendaciones

Atras de lo que ahora es la Escuela Nacional Preparatoria nimero 4y que
en otro tiempo fuera el Observatorio Astronémico Nacional, se encuen-
tra el edificio de la antigua estacion sismoldgica central de Tacubaya. El
edificio que resguarda los instrumentos de diferentes épocas y discipli-
nas de lo que ha sido la Geofisica mexicana es actualmente el Museo
de Geofisica. El edificio fue disefiado para ser una de las primeras esta-

ciones sismoldgicas en México

J/ o
y en el mundo. Seguramente
te sorprenderas al entrar a los
edificios que albergaban los

Por Caridad Cardenas Monro sismografos, debido a su in-
y teresante estructura de doble pared que sirve de excelente sistema de

aislamiento térmico y minimiza el ruido. El recorrido por estos hermosos
edificios que vieron nacer la Sismologia mexicana justifica la visita, pero
lo mejor se encuentra dentro de ellos.

El museo esta dividido en tres salas. El edificio que servia como ofi-
cina, que en si mismo constituye un monumento porfiriano, es ahora una
sala de proyeccién. Ahi también se encuentran instrumentos de Geode-
sia y de medicién de mareas. Los otros dos pabellones fueron construi-
dos exprofeso para albergar una coleccién de sismégrafos. Siete de éstos
todavia estdn en operacién y constituyen probablemente el sistema mas
antiguo de América, que ha operado por mayor tiempo y de forma con-
tinua. Conjuntamente estan en exhibicion instrumentos de medicién de
la radiacién solar, de rayos cdsmicos, magnetémetros y gravimetros.

La pieza central de la coleccién de instrumentos es, sin lugar a du-
das, el sismografo “Weichert”, de fabricaciéon alemana, con una masa de
17 toneladas, que comenzé a funcionar desde la fundacion del Servicio
Sismolégico Nacional el dia el 5 de septiembre de 1910 y, hasta donde
sabemos, sélo quedan unos pocos en el mundo. &

Museo de Geofisica.
Victoriano Zepeda #53 Col. Observatorio.
Meéxico. D.F.

Visitas guiadas: Tel. 52711068

Wdemarzo
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iManos a la obra!

iAlerta sismical

{Qué ondas trae un sismo?

El sonido y las olas del mar,
al igual que los sismos, via-
jan como ondas. Cuando
se genera un sismo, se
emiten dos tipos de on-
das: las que viajan rapido,
llamadas ondas P (de pri-
marias) y las ondas S (de
secundarias), que Vviajan
menos rapido que las on-
das P. Cuando las ondas P
y S llegan a la superficie,
generan ondas superficia-
les, que son las ondas mas

sentimos.

Para ver la forma como viajan las ondas de un temblor podemos
usar un gusano o resorte de juguete. Con el resorte estirado sobre una
superficie plana, tdmalo de un extremo, empujay jala, repite este movi-
miento mientras observas lo que pasa en el resto del resorte (ondas P).
Ahora deja que el resorte regrese a su estado de reposo y prueba otro
movimiento. Toémalo de un extremo y sacude de derecha a izquierda,
como si fuera una vibora, y mira lo que pasa con los movimientos a lo
largo del resorte (ondas S).

{Qué es lo que parece moverse a lo largo del resorte de juguete en
cada movimiento?

Las ondas P vienen desde suelo profundo de un lugar que llama-

iAlerta sismical...

Mantengan la calma porque
experimentaremos un
ligero movimiento enla

cabeza para acomodar
nuevos conocimientos.

i Por Paulina Brena, Ericka Alinne Solano y Mario Flores
lentas de todas Y 125 QUE i s

mos foco o hipocentro.
Estas ondas viajan rapida-
mente atravesando rocas y
otros materiales, los cuales
se comprimen y se extien-
den conforme va pasando
la onda. Después viene la
onda S, que es mas lenta,
y va moviendo de un lado
a otro o de arriba a abajo
lo que encuentra en su ca-
mino. Las ondas P, al ser las
mas rapidas, son las que se
detectan y usan en el Sis-
tema de Alerta Sismica para
avisar que vienen atras las
ondas superficiales.

iQué mala onda!

En un recipiente agrega dos partes de maicena y una de agua, re-
vuelve hasta que se integren ambos ingredientes. Una vez lista la mez-
cla, coloca juguetes en la superficie, como coches, casas, animales,
etc., procura que queden bien situados sobre la superficie. Ahora, con
tu mano, golpea suave, pero en repetidas ocasiones, sobre la orilla del
recipiente. Observa lo que sucede en la superficie.

Antes y después del golpeteo en el recipiente

Los suelos arenosos y blandos que contienen agua se comportan
como fluidos al pasar las ondas sismicas a través de ellos; este feno-
meno es la licuefaccién. Como consecuencia del temblor de 1985,
ocurrié el hundimiento de estructuras y se formaron volcanes de lodo
debido al fenémeno que acabas de observar. &

Epicentro en Epicentro en Jalisco y

| Michoacan. Réplica el AR e Eal | Colima. Causd un
dia 20 de septiembre. . gl R sunami de imutrus
Es el terremoto que R - STE Sdsil

Nace D-n'lli'.'
chnaﬂo a partirda una c&luh §
4 aduta{EScocia)
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Confusiones

{Cual es la diferencia
entre magnitud e intensidad?

Por Dra. Elena Centeno y Fabian Duran Aguilar

Servicio Sismoldgico

OCURRE UN el
TEMBLOR
A - o 1 Estimacion del foco y la magnitud sismica
i ; usando datos obtenidos de sismografos.
Movimiento OndaS  OndaP
Principal
llustraciones por: Cecilia Belén Piaggio
Después de que ocurre un sismo, escucha- Dicha escala mide la cantidad de energia La escala de intensidad mas usada es la
mos frecuentemente en los medios de infor- liberada, y asigna un valor Unico para cada de Giuseppe Mercalli (1902), sin embargo,
macion las palabras magnitud e intensidad. sismo en todo el mundo. Esta escala no es li- Mercalli no fue el primero que propuso una
Estos términos siempre son acompanados neal y por unidad que aumenta quiere decir manera de medir a los temblores. En 1783 el
de los nombres Richter y Mercalli. que el sismo es 32 veces mayor; en términos italiano Schianteli, ya habia disefiado una es-
Pero, ;qué significan estas escalas en realidad? cientificos se diria que tiene un factor de 32, cala al evaluar los dafios de un fuerte sismo
Las fallas son las grandes fracturas en por ejemplo, un sismo de magnitud 8 equi- que ocurrié en Calabria.
las rocas de la Tierra y se ubican donde se vale a un sismo 32 veces mas fuerte que el La escala hecha por Mercalli en 1902,
juntan dos o hasta tres placas tectoénicas, las de magnitud 7. Esta escala es usada por to- sélo consideraba 10 valores de intensidad.
cuales se mueven muy lentamente en dife- dos los sismdlogos en el planeta ya que no La escala que usamos hoy en dia tiene 12
rentes direcciones. En los planos de las fallas depende de la percepcion o de la cercania al valores y se conoce como la escala de Mer-
se acumula lentamente energia por el mo- epicentro, a diferencia de la escala de inten- calli modificada, ya que muchos autores han
vimiento de las placas, que cuando es libe- sidad de Mercalli. afinado su certidumbre. La escala de Mercalli
rada, produce una sacudida que conocemos La escala de intensidad expresa como no tiene una base fisica, es en realidad una
como sismo, temblor o terremoto. Al punto se siente el sismo, si los objetos se caen o se escala subjetiva, que depende en cémo el
de ruptura de dicha falla, se le llama foco del mueven, asi como el grado de destruccion sismo es sentido por la poblacién y en sus
sismo y a su proyeccion en la superficie de la que provocan cuando son muy grandes. efectos en los objetos y construcciones he-

chas por el hombre. Por lo cual, si ocurre un
sismo de gran magnitud en una regién del
planeta donde no hay asentamientos huma-
nos que registren su impacto, no es posible
determinar su intensidad en la escala de
Mercalli. ®

Tierra se le conoce como epicentro. La escala
de magnitud indica la cantidad de energia
liberada en el foco del sismo y es registrada
en forma de ondas de movimiento por apa-
ratos muy sensibles llamados sismdmetros.

La escala de magnitud fue desarrollada
por Charles Francis Richter en 1935 para sis-
mos en el Sur de California.

Revisado por: Dr. Ral Valenzuela Wong y Caridad Cardenas Monroy
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Literatura adicional para
pequenos y grandes lectores

Por Sandra Vazquez Quiroz

Los sismos una amenaza cotidiana

Victor Manuel Cruz- Atienza

UNAM, Instituto de Geofisica, La caja de cerillos, Servicio
Sismoldgico Nacional. 2013.

¢{Te has preguntado cémo convertirte en sis-
mologo para saber porqué tiembla? ;Coémo
estudian los sismélogos el movimiento de
la Tierra? ;Cudl ha sido el terremoto mds de-
vastador de la historia? ;Los sismos pueden
provocar erupciones volcanicas o modificar
la duracién de los dias? ;Puede ocurrir en
México otro terremoto tan grande como el
de 1985? ;Qué son los tsunamis?

Estas y otras preguntas las responde Vic-
tor Manuel Cruz Atienza, autor de esta obra,
en la que hace un recorrido que va desde el
origen de los sismos, hasta la responsabili-
dad que tiene todo ciudadano sobre como
construir su seguridad. El sismélogo univer-
sitario pone en contexto los mecanismos
que dan origen a un sismo.

Recuerda algunos de los terremotos mas
emblematicos en la historia de la humanidad
y de México, recorre la historia de la sismolo-
gia y describe cdmo los cientificos trabajan
para entender un temblor y por qué los sis-
mos suponen riesgos para la vida.

De venta en librerias Gandhi

El préximo sismo en la ciudad de México
Cinna Lomnitz
Serie Ciencia de boleto, fasciculo 2, UNAM, GDF, DGDC,
(IC.2005.
Los sismos que se producen en nuestro pais
son la prueba de que la Tierra “estd viva y se
sigue desarrollando’, sentencia el geofisico
Cinna Lomnitz en el prefacio de este libro. El
cientifico universitario narra como se origin6
la Ciudad de México, qué es un sismo, qué
es la intensidad y magnitud de un temblor,
donde se encuentran las zonas de mayor
peligro sismico en la ciudad de México, qué
hacer para que los edificios no se caigan, las
nuevas armas de la ciencia para detectar sis-
mos, entre otras inquietudes que pueden
generar las sacudidas repentinas.

Un libro de 24 paginas que puedes leer
en una ida y vuelta de metro.

Descérgalo en: http://www.dgdc.unam.mx/assets/cienciabo-
leto/ch_03.pdf

e s A
El proximo

Lecturas y libros

EXPERIMENTOS SIMPLES
PARA ENTENDER
UNA TIERRA
COMPLICADA

LA TIERRA

Y SUs giPAs

Experimentos simples para entender una Tierra
complicada. La Tierra y sus ondas, fasciculo 5.

Juan Martin Gémez Gonzdlez y Susana Alaniz Alvarez

UNAM, Centro de Geociencias. 2008.

En esta serie de fasciculos se destacan los
diez experimentos mas importantes para en-
tender fisica y cdmo ponerlos en practica. El
fasciculo 5 introduce conceptos muy preci-
sos que ayudan a entender las ondas. Explica
dénde estan las ondas en tu vida cotidiana, y
como puedes descubrirlas.

Te dice cémo reproducir con tus amigos
el fendémeno de la interferencia. Las ondu-
laciones que viajan en los sélidos, los efec-
tos de los sismos y el uso de las ondas para
conocer el interior de la Tierra. También nos
explica cdmo experimentar con las ondas
que viajan en el aire, y porqué las ondas elec-
tromagnéticas no necesitan un medio para
propagarse.

Descérgalo en: http://www.geociencias.unam.mx/geocien-
cias/experimentos/serie/libro5_ondastierra.pdf
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El Servicio Sismoldgico Nacional registr6 273
sismos ocurridos en territorio mexicano en
el mes de septiembre de 1985. Las magnitu-
des de estos eventos estuvieron en un rango
de 2.3 a 8.1. La distribucion de la sismicidad,
en este mes, se concentrd en los estados de
Chiapas, Oaxaca, Guerrero y Michoacén, en
el Istmo de Tehuantepec, asi como en Baja
California.

El dia 19 de septiembre de 1985, a las
07:17, hora del centro de México, ocurrié
un sismo muy intenso en el estado de Mi-
choacan. El epicentro se localizé muy cer-
cano al puerto de Lazaro Cardenas. La mag-
nitud de este evento de intraplaca fue de 8.1.
Se trata del segundo sismo mas grande que
se haya registrado en México desde la época
instrumentada. Su mecanismo focal mostré
una falla de tipo inverso, lo cual significa que
el bloque de techo se movia hacia arriba con
respecto al bloque de piso.

Beorisica

Este tipo de fallas son caracteristicas de
los contactos convergentes entre placas,
como es el caso de las placas de Cocos y
Norteamérica.

El segundo sismo de magnitud impor-
tante, en este mes, ocurrié el dia 20 de sep-
tiembre a las 19:37, hora local, y fue de mag-
nitud 7.6. Su epicentro se localiz6 también
en el estado de Michoacan, al sureste del
epicentro del sismo del 19 de septiembre.
Técnicamente, este sismo no puede conside-
rarse réplica del sismo del dia 19, dado que
sus areas de ruptura no se traslapan, aunque
se encuentran contiguas.

Estos sismos ocasionaron graves dafos
en la region centro del pais. El nimero oficial
de muertes se encuentra entre 6,000 y 7,000.
El nimero de heridos fue de 10,000, y 50,000
personas perdieron sus casas.

Mapa y Texto: Caridad Cdrdenas Monroy
SSN, Instituto de Geofisica, UNAM.




