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Haré énfasis para ir un poco mds a fondo en algunos de los conceptos
que ya menciond el Ing. Mena, para tratar de definir en qué consiste
el peligro sismico y comoc se mide; en un corte idealizado de la tie--
rra, se sabe que estd formada por capas muy diferentes que van desde
el nicleo que es la parte mds profunda, hasta una parte superficial -
muy delgada gque se llama corteza; anora sabemos gue es justamente en
esa parte, en la delgada corteza de la tierra en donde se generan los
temblores. Todos los temblores que afectan al hombre, desde la anti--
gliedad por ejemplo, en el Japdén se creia que se debian a un Dios ma--

ligne, se llama Namatsu.

Actualmente ya sabemos que esa no es la veraadera razdn, y que la cor
teza terrestre esté formada por placas, placas que estdan movimiento y
se han estado moviendo durante muchos afios, esto lo descubrid un cien
tifico llamado Beguener, y la evidencia principal o el efecto princi-
pal en tiempos geoldgicos de este movimiento de placas es un fendmeno
gue se llama deriva continental, que consiste en gque hay evidencias -
de muchos tipos, de gue la corteza de la tierra, de los continentes -
originalmente eran unoc sdlo y el movimiento de las placas en las di--
versas formas ha 1do conformando a lo largo de las eras geoldgicas a

los continentes para que se separen Yy tomen la forma que tienen aho--
ra; no siempre las placas han estado ahi, han estado en movimiento --
siempre lo estardn hasta que el ndcleo de la tierra se enfrie, esoc --
significa que para fines prdcticos siempre seguirdn existiendo temblo

res en nuestro planeta.

Los epicentros ae los temblores se alinean justamente en el borde de
las placas gque actualmente tienen en la tierra, y aungue hay algunos
eventos fuera de los bordes, es muy notorio que la mayor parte de la
sismicidad del planeta estd concentrada en los bordes de las placas.
Las formas en gue la corteza terrestre se rompre pata dar origen a --
temblores son muy diversas ¥y usualmente se clasifican de tres mane---
ras; la primera que se llama falla transcurrente en espafiol, y consis
te en que los blogues de la tierra, los blogues de la corteza terres-

tre se desplazan en forma horizental a lo largo de un plano horizon--
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tal; este desplazamliento da origen a un tlpo particular de temblores

gue se llaman los temblores de sisayamiento o de falla transcurrente.
Otra rorma en gue se rompe la corteza de la tilerra para originar ctem-
blores es lo que se llama falla normal, y consiste en gque un blogue -
desliza sobre otro hacia abajo y eso provoca un temblor; el tercer t1i
po genérico ae falla de la corteza de la tierra se llama falla inver-
sa, se llama asi porgue ocurre justamente al revés de la falia normal
¥ es un blogque se mete debajo de otro, este procedimiento este meca--
nismo de falla 1nversa es el gue ocurre esencialmente en la Costa del

Pacifico mexicano.

En ocasiones los temblores provocan aparte los movimientos de la tie-
rra granaes olas que se llaman tsunamis que pueden constituir riesgos
para el hombre y para sus bienes, pero en este momento sdlo me estaré
concentrando en los riesgos que se derivan de los movimientos de la -

tigrra que son produciaos por los temblores.

En un esquema 1i1dealizado de lo gue ocurre cuande la corteza de la tie
rra se rompe dando origen a un temblor, supchnemos gue la ruptura de -
la corteza ocurre sobre un plano y que el temblor se origina en un --
punto que se llama foco o hipocentro, esta es la superficie de la tie
rra y la proyeccidn vertical de la localizacidén de foco o hipocentro

se llama epicentro, entonces suponemos gue el tembor se origina ahi -
la ruptura no es puntual no se rcmpe sdlo una pequefia porcién de la -
tierra sino que se rompe una gran parte de la corteza de la tierra a

veces del orden de cientos de kms., y la ruptura se propaga en alguna

direccidn, a este plano se le llama plano de falla.

Un esquema de lo que estd ocurriendo en la Costa del Pacifico mexica-
no, y gque estd dando origen a los grandes temblores que se conocen co
mo temblores de subduccién es lo que sucede en la placa ae Cocos, que
es una placa ocednica que se estd tratando de meter debajo de la pla-
Ca de Norteamérica, que es la placa continental sobre la que estd ---
nuestro pais, esto de acuerdc con las definiciones que iles habia pla-

ticado anteriormente es una falla inversa, en la que hay un blogue de
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la corteza tratandose de meter debajo de otro blogque, y cuande la ca-
pacidad de resistir de los materiales en el contacto entre las placas
es vencida entonces ocurre un temblor. Se mueve la placa de Cocos, pe
netra un poquito mds en la placa de Norteamérica, y eso produce los -

grandes temblores del pacifico mexicano.

Otro esquema de lo que corresponderia a un corte transversal de nues-
rro pais digamos de oceste a este, se veria a la placa de cocos pene--
trando debajo de la placa continental y Jjustamente en la interfase en
tre las placas seria la 1linea donde ocurren los temblores. Cuando se

vence la friccidn en los puntoes o en las Areas ocurre un gran temblor

En lo gue va de este siglo se han preducido en la costa mexicana del
pacifico alrededor de 30 grandes temblores, por grandes temblores ---
quierc decir con magnitud mayor de siete, por ejemplo: en 1932 ocu---
rridé un gran temblor en la costa de Jalisco gue es el temblor mds ---
grande de magnitud gue ha ocurrido en lo gque va del siglo, ese tem---
blor tuvo magnitud de 8.2 y }ompié se supone la parte de la corteza;
es interesante ver el tamafio del area de ruptura del temblor de sep--
tiembre de 1985, es una zona del orden de casi 200 kms de largo por -
80 kms de ancho y en comparacidn la pequefia zona que rompid el tem---
blor del 20 de septiembre de 1985.

La razdén de gue sea justamente la costa del pacifico donde se han ge-
nerado prdcticamente todos los grandes temblores de nuestro siglo y -
de mucho tiempo atras, y desde luego los mds dafiinos para los bienes
del hombre, el hecho de que se hayan generado en la costa del pacifi-
co ha hecho que sea después del Valle de México la zona del pais mas

instrumentada hasta ahora.

Tenemes una fuente gue genera un tembleor, se le suele llamar la fuen-
te del temblor, ocurre un temblor, tiene su hipocentro que es el pun-
to donde se inicia la ruptura y el epicentro el temblor que se carac-
teriza sdlo con una medida que se llama la magnitud del temblor, que
es una mediaa de energia que se libera durante la ruptura, las ondas

sismicas que se generan recorren cierta distancia entre el epicentro,
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el si1tio donde el hombre tiene localizadas sus construcciones y las -
ondas se moaifican en general se atendan y van siende cada vez de me-
nor amplitud conforme viajan mds y llegan al sitio:; producen un movi-

miento de terreno.

A la medida gel tamafio del temblor se le llama magnitua del movimien-
to, a la mediva de los efectos del temblor en un sitio se le llama 1in
tensidad, de modo gque a un temblor le corresponde una sola magnitud -
mientras que pueden corresponderle diferentes intensidades dependien-
do del sitio donde se registre, por ejemplo es casi seguro que si el

sitio no estuviera informacidn de este tipo es que uno puede estable-
cer medidas del peligro sismico, que repito usualmente se expresna en

términos de probabilidades de excedencia de intensidades sismicas.

La forma tipica de las curvas con taza de excedencia de magnitud sie-
td, se excede cada 100 afios, para otras magnitudes mas grandes son —-
excediaas cada 1000 afios; entre mds grande la magnitud necesita pasar
mas tiempo para que ocurran temblores con ese grade. Las curvas de ac
tividad sismica en las fuentes toman diferentes formas, por ejemplo:

que la atenuacidn sismica es la manera en gue uno convierte magnitud

y distancia a intensidad en general es una funcidn bastante compleja

y es uno de los puntos criticos del proceso de valuar el peligro sis-
mico, es decir, entre mds grande sea la magnitud mds grande la inten-
sidad perc entre mas grande sea la distancia en general mads peguefia -

la intensaidad.

Interesa desde luego tener medidas de intensidad objetivas, a lo lar-
go de la historia que han usado como medidas de intensidad las mas di
versas cosas, desde una medida gque parece estar claro en la historia

colonial de nuestro pais, como aparentemente el numerc de campafiana—-
aas de las rglesias y la cantidad de festividades religiosas que se -
nacian después de un tembior, resulta ser una medida muy buena de la

intensiaad gue tuvo ese temblor, y claro gque interesa tener escalas -
objetivas para medir la intensidad y no llegar a un conflicto como el

gue hubo en el siglo XVIIL cuandco ocurrid el gran temblor de Lisboa,
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Portugal, gue de acuerdo a los historiadores catdlicos fue un temblor
muy devastador, y de acuerdo a los historiadores protestantes fue un

temblor de mediana intensidad, la razdémn es que aparentemente los his-
toriadores catdlicos querian convencer al Rey de Inglaterra, que era

protestante, de que les perdonara sus ceudas y los historiadores pro-
testantes al servicio del Rey, gquerian impedir que eso pasara. Enton-
ces interesa saber medidas objetivas de intensidad y para fines de 1in
genieria una de las medidas mds Utiles para caracterizar la intensi--
dad, es la aceleracién maxima gue sufre el terreno durante la ocurren

cia de un temblor. Es una medida imperfecta, pero util.

Refiriéndome rapidamente al puntec que mencionaba sobre efectos loca--
les, 1rregularidades de muy pequefia escala tienden a la modificacidn

de las ondas sismicas, en un valle aluvial como el valle en el que es
ta la Ciudad de México, de modeo que el material gue esta fuera del va
ile es mucho mas duro gue el material que estda dentro, ésa es la si--

tuaci16n que tenemos en la Ciudad de México.

Un modelo tedrico de esta aceleracidn es el registro en una estacidn

que estd en el limite del valle corresponderia por ejemploc a Ciudad -
Universitaria, a medida que uno se ve sometido al efecto de las irre-
gulares de pequefia escala que i1nduce el valle aluvial, va encontrandoc
que la respuesta de los acelerogramas gque encuentra en la superficie

de la tierra van sliendo cada vez mds grandes, y a veces decenas de ve
ces mas grandes, lo que habla pues ese es un efecto que se llama lo--
cal gque se ha visto en los ultimos afos a raiz del temblor de 85 que

es quizas el praincipal componente de peligro sismico en nuestra ciu--
dad v en ciudades que estuvieran en situaciones similares, para resol
ver este problema se han ideado muchos métodos, entre otros unoe gque -
se llama Origami porque consiste en estudiar los rebotes de las ondas
de la misma manera come se dobla el papel al estilo japonés para ha--

cer figuritas.
utre tipo de efectos locales y regularidades de pequeha escala gque po

drian ser cruciales en algunos lugares; por ejemplo en el valle de Mé

X1co, es la existenclia de lo que se llama camaras magmaticas gue son

91



depdsitos de lava de magma fluido y hace que la velocidad de la propa
gaci1én de las ondas sea menor, eventualmente puede afectar considera-
blemente los efectos de los temblores e incrementar el peligro sismi-

CO.

A partir del temblor de 85 gquedd clarc que el principal efecto compo-
nente del peligro sismice de la ciudad de México son justamente los -
efectos locales, los efectos de amplificacidn de las ondas por los es

tratos del valle aluvial en gque descansa la ciudad de México.

Lo que es notable aqui es como el dafio parece estar siempre concentra
do en una regidn, con subregiones, cuyos suelos tienen propiedades -~-
muy especificas, y eso parece ser la razdn principal para que el daifio

y el peligro estén concentrados en estas zonas.

Simplemente para terminar guisiera comentar otro de los aspectos que

en los idltimos afios han venido saliendo a la luz, y es algo que men--
cicnaba el Ing. Mena que se conoce como brechas sismicas, usualmente

antes de que nos diéramos cuenta de estos fendmenos se acostumbraba -
que la ocurrencia en el tiempo de los temblores era una cosa mds o me
nos aleatoria, una cosa mids o menos impredecible, que ocurria sin apa
rente regla en el tiempo, después de estudiar mds cuidadosamente los

datos y con la acumulac:idn de ellos se ha llegade a la conclusidn de

que por lo menos los grandes temblores no ocurren en la forma aleato-
rra que se habia supuesto; sino que parece haber recurrencias muy mar
cadas en la zona mexicana de subduccién, de modo que cuando ha ocurri
do un temblor la probabilidad de que rdpidamente vuelva a ocurrir ---
otro en la zona es muy baja, esto hace que en la actualidad prevalez-
ca la 1dea de que el proceso de ocurrencia de los temblores y de los

grandes temblores de subduccidn es casi periddico, los gue los hace -
ser preaecibles, si yo se gque una cosa ocurre cada 50 afios como reloj
es muy fdcil que yo lo prediga, no es el caso de los temblores, no es
el caso que ocurran con esa pericdicidad de reloj pero si1 con algo pa
recido a eso, esc hace que las zonas en donde hace mucho tiempo que -
no tiembla se vuelven zonas de alto riesgo, de alto peligro sismico,

porque; s1 hace mucho que no ocurre un temblor ahi y actualmente cree

92



mos gue la ocurrencia es mas o menos perlddica, es muy probable que -

ahi ocurra a corto plazo un temblor.

Esc es todo, muchas gracias.
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