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MAREMOTOS

Los maremotos, también conocidos como Tsunamis, son la consecuencia de un sismo
tectonico bajo el fondo del océano; éste llega a mover el agua como si fuera empujada
por un gran remo. Las olas provocadas se propagan a partir de los alrededores de la
fuente del terremoto a través del océano hasta que llegan a la costa. Alli, su altura
pueds llegar a ser hasta de 30 metros, como sucedié en Japén a finales del siglo
pasado.



ESCALAS DE
INTENSIDAD Y
MAGNITUD

Generalmente, al describir un gran sismo,
ademas de su epicentro se mencionan
valores de magnitud e intensidad; estos
dos ultimos términos representan
fenomenos distintos.

La intensidad de un sismo esta asociada
a un lugar determinado y se asigna en
funcion de los efectos causados en el
hombre, en sus construcciones y en
general, en el terreno en dicho sitio. Esta
medida resulta un tanto subjetiva, debido
a que la forma de medirse depende de la
sensibilidad de cada persona y de la
apreciacion que se tenga de los efectos.

L.a primera escala de intensidad fue
propuesta en 1883 por S. de Rossiy F.
Forell, con grados de 1 al 10. Mas tarde,
G. Mercalli propone, en 1902, otra escala
con doce grados, la que fue madificada
por H. Hood y F. Newmann en 1931 para
construcciones mas modernas. Esta es
conocida como Escala de Mercalli
Modificada, la que ahora es ampliamente
utiizada

Por otro lado, con el objeto de comparar
el tamano de los terrematos en todo el
mundo, es necesaria una medida que no
dependa, como fa intensidad, de la
densidad de poblacion y del tipo de
construccion. La manera de medir al
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tamarnio real de un sismo tiene que ver
con la cantidad de energia liberada y es
independiente de la localizacion de los
instrumentos que lo registren.

Una escala estrictamente cuantitativa,
aplicable a sismos ocurridos en regiones
habitadas ¢ no, fue desarrollada por
Charles Richter, utilizando las amplitudes
de las ondas registradas por un
sismografo. Richter, en 1932, definid la
escala de Magnitud, basado en la
medicidn de un gran ndmero de sismos
en la costa de California. Hoy el uso de la
magnitud ha sido mas alla de estos
modestos comienzos. La conveniencia de
describir el tamano de un terremoto por
un nimero (la magnitud), ha requerido
que el método se amplie a otros tipos de
sismografos por todo el mundo.
Consecuentemente, se tiene una variedad
de escalas de magnitud. Estas no tienen
limite superior ni inferior, aunque el
tamario de un terremoto est3,
ciertamente, limitado en su extremo
superior por la resistencia de las rocas de
la litosfera.

En este siglo, los terremotos de mayor
magnitud han ocurrido en China en 1920
(M =8.5), Chileen 1960 (M =8.5)y
Alaska en 1964 (M = 8.6).
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ESCALA DE INTENSIDAD MERCALLI
MODIFICADA ABREVIADA

Valor de la intensidad y la descripcion

I. Nb tiene sentido excepts por algunas personas bajo circunstancias espacialmente favorables (l de la escala RosseForel)

il Sentido sblo por muy pocas personas en posicién de descanso, especralmente en los pisos altos de los edificios. Objetas
suspendidos delicadamente pueden oscilar. (I a Il de la escala Rossi-Forel)

n. Sentido muy sensiblemente en interiores, especialmente en los pisos altos de los edificios, pero mucha gente no la reconoce
como un terremoto. Automoviles parados pueden balancearse ligeramente. Vibraciones como al paso de un camion.
Duracién apreciable. (ll}. de la escala Rossi-Forel)

V. Durante el dia sentido en interiores por muchos, al aire libre por algunos. Por la noche algunos despiertan. Platos, ventanas,
puertas agitados; {as paredes crujen. Sensacién come si un camién pesado chacara contra el adificio. Automdviles parados
se balancean apreciablemente. (IV a V de la escala Rossi-Forel}

v Sentido por casi todos, muchos se despiertan, Algunos plates, ventanas y sinlares rotos; grietas en el revestimiento en
algunas smos. Objetos inestables volcados. Algunas veces s aprecia balanceo de arboles, postes y otros abjetos altos. Los
péndulos de los relojes pueden pararse. (V a VI de la escala Rossi-Forel)

Vi, Sentido por todos, muchos se asustan y salen al exterior. Algin mueble pesado se mueve; algunos casos de caida de
revestimientos y chimeneas dafiadas. Dafo leve. (VI a VIl de la escala de Rossi- Forel)

vil Todo el mundo corre al exterior Dafnao insignificante en edificios de buen disefo y construccién; leve a moderado en
estructuras correntes bien construidas, considerablemente en estructuras pobremente construidas o mal diseiiadas; se
rompen algunas chimeneas. Notado por algunas personas que conducen automdviles. (VHII de la escala Rossi-Forel)

VIll,  Dafo leve en estructuras disefiadas especialmente; considerable en edificios comentes séhdos con colapso parcial; grande
en estructuras de construccion pobre, Paredes separadas de la estructura. Caida de chimeneas, rimeros de fabricas,
columnas, monumentos y paredes. Muebles pesados volcados. Eyeccidn de arena y barro en pequefias cantidades. Cambios
en pozos de agua. Conductores de automdviles entorpecidos (VIll + 21X de la escala Rossi-Forel)

1X. Dafic considerable en estructuras de disefio especial; estructuras con armaduras bien disefiadas prerden la vertical; grande en
edificios sélidos con colapso parcial. Los edificios se desplazan de los cimientos, Grietas visibles en el suelo. Tuberias
subterraneas rotas. (X + de la escala Rossi-Forel) ’

X. Algunos edificios bien construrdos en madera destruidos, la mayoria de las obras de estructura de ladritlo, destruidas con los
cimientos; suelc muy agnetado. Carriles torcidos. Corrimientos de bierra considerables en las ornilfas de los rios y en laderas
escarpadas. Movimientos de arena y barro. Agua salpicada y derramada sobre las orillas, (X de la escala Rossi-Forel)

X Pacas o minguna obra de albafileria quedan en pie. Puentes destruidos Anchas grietas en el suelo. Tuberfas subterraneas
compleramente fuera de servicio. La tierra se hunde y el suelo se desliza en terrenos blandos Carriles muy retorcidos.

Xn Destrucessn total Se ven ondas sobre la superficie del suelo Lineas de mira (visuales) y de nivel deformadas Objetos
lanzados al aire
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ZONAS SISMICAS
EN EL MUNDO
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ZONAS SISMICAS

A finales del siglo pasado y a principios
del presente se establecieron estaciones
sismoldgicas en varios paises alrededor
del mundo, incluyendo a México.

Mediante sismografos de diferentes tipos
se inicié en esa época el registro
instrumental de las ondas sismicas
generadas por terremotos, tanto de origen
local como lejano, lo que permitid
determinar en forma relativamente precisa
la localizacion de los focos sismicos y su
profundidad.

Can el tiempo se formd un mapa bien
definido que mostrd la distribucion
geografica de los sismos.
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Desde el advenimiento de la sismologia
moderna, sorprendid a los investigadores
que al representar en un mapa los focos
de los sismos registrados durante un
periodo de tiempo dado, estos se
concentraran siempre a lo largo de franjas
relativamente angostas, indicando en
dichas zonas una alta sismicidad.

Estas franjas, a su vez, limitan o separan
grandes regiones oceanicas y
continentales con actividad sismica
escasa o nula.

La distribucién de los focos, como se
observa en el mapa de la sismicidad
mundial (figura superior), nos sugiere la
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division de la superficie terrestre en una
serie de placas, lo cual apoya la teoria de
tectdnica de placas explicada
anteriormente.

Podemos cbservar que la franja de
sismicidad mas importante se encuentra
en la periferia del Oceano Pacifico. Esta
abarca Patagonia y Chile en América del
Sur, Centroamérica, México, Estados
Unidos y Canada; se extiende mas alla de
Alaska a través de las Islas Aleutianas,
pasando por la Peninsula de Kamtchatka,
Japon, Filipinas y Nueva Zelanda en el
sur. Esta zona sismica esta caracterizada
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ademas, por actividad volcanica intensa.
Por esto es conocida como el Cinturén
de Fuego del Pacifico o simplemente
Cinturon Circunpacifico.

Es claro que la sismicidad a escala mundial
se concentra en zonas bien definidas. En
contraste, grandes regiones de la tierra
estian libres de actividad sismica o casi
nunca ocurren sismos en ellas. Tal es el caso
de Brasil, norte y centro de Canadai,
Noruega, Suecia, oeste de Africa y una gran
porcidn de Australia; por lo tanto estas son
consideradas zonas ""asismicas".



CENAPRED

RIESGO SISMICO
EN MEXICO

Se puede ver que nuestro palis esta
asociado a una gran zona generadora de
sismos y que éstos han ocurrido
seguramente a lo largo de millones de
anos.

La mayor parte de los sismos de grandes
magnitudes (mayores de 7, por ejemplo) y
que son 108 que ocasionan grandes
perjuicios para el hombre, tienen
epicentros en la costa del Pacifico, a lo
largo de Jalisco, Colima, Michoacan,
Guerrero y Oaxaca. Sin embargo,
también han ocurrido grandes sismos en
el centro y sur de Veracruz y Puebla,
partes norte y centro de Oaxaca, Chiapas,
Estado de México y la peninsula de Baja
California, especialmente en la zona
fronteriza con los Estados Unidos.

En los Estados de Sinaloa, Zacatecas,
Durango y Sonora la sismicidad es mas
bien escasa, aunque en éste Gitimo
ocurrié un sismo de magnitud 7.3 a fines
del siglo pasado. En los Estados
restantes no se han originado
movimientos sismicos de importancia
aunque algunos llegan a ser afectados
por los grandes sismos que se originan en
otras regiones, como es €l caso de
Nayarit, Guanajuato, Querétaro, Hidalgo,
Tlaxcala y Tabasco.

A continuacion se listan los sismos con
magnitudes mayores de 7 grados
ocurridos en ¢l pais durante el siglo
pasado y lo que va del presente:
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CATALOCO DE TEMBLORES DE GRAN
MAGNITUD EN MEXICO [ SIGLO XiX ]
FECHA REGION MAGNITUD
25 marzo 1806 Costa de Colima-Michoacan 75
31 mayo 1818 Costa de Colima-Michoacdn 7.7
4 mayo 1820 Costa de Guerrero 7.6
22 noviemnbre 1837  Jalisco 7.7
9 marzo 1845 Oaxaca 7.3
7 abri 1845 Costa de Guerrero 7.9
5 rrayo 1854 Caosta de Oaxaca 7.7
19 ,unio 1858 Norte de Michoacan 7.5
3 octubre 1864 Puebla-Veracruz 7.3
11 mavo 1870 Costa de Oaxaca 7.9
27 marzo 1872 Costa de Oaxaca 7.4
16 marza 1874 Guerrero 7.3
11 febreroc 1875 jalisco 75
9 marzo 1879 Costa de Jalisco-Cohma 7.4
17 mayo 1879 - Puebla 7.0
19 julio 1882 Guerrerp-Oaxaca 7.5
3 mayo 1887 Bavispe, Sonora 7.3
29 mayo 1878 Guerrero 72
6 sepuembre 1889 Costa de Guerrero 70
2 diciermbre 1890 Costa de Guerrero 72
2 noviembre 1894 Costa de Oaxaca-Guerrero 7.4
5 junio 1897 Costa de Oaxara 7.4
24 enero 18599 Costa de Guerrero 7.9
Tabla publicada por § K Singh et al, 1981

La diferencia en nimero de sismos entre
el presente siglo y el anterior se debe muy
probablemente a falta de datos para este
altimo periodo.



CENAPRED

CATALOGO DE TEMBLORES DE GRAN MAGNITUD EN MEXICO
[1900-1985]
FECHA REGION MAGNITUD
20 enerp 1900 Jalisco 7.9
16 mayo 1900 Jalisco 7.4
14 enero 1503 Frente Costa Gaxaca 8.3
15 abril 1907 Casta de Guerrero 8.0
26 marzo 1908 Costa de Guerrero 8.1
27 marzo 1908 Costa de Guerrero 7.5
30 julio 1909 Costa de Guerrero 7.4
7 junio 191 Jalisco 7.7
16 diciembre 1911 Costa de Guerrero 7.5
19 noviembre 1912 Norte Estado de México 7.0
2 junio 1916 Sur de Veracruz 71
29 diciembre 1917 Frente Costa Qaxaca 77
22 marzo 1928 Qaxaca 7.5
17 junio 1928 Oaxaca 78
4 agosto 1928 QOaxaca 7.4
9 octubre 1928 Oaxara 76
15 enero 1931 Oaxaca 73
3 junio 1932 Jalisco 8.2
18 junio 1932 Jalisca 78
30 noviembre 1934 Ffente Costa de Jalisco 70
26 julio 1937 Qaxaca-Veracruz 73
23 diciembre 1937 Guerrero-Oaxaca 7.5
15 absil 1941 Michoacin 7.7
22 febrero 1943 Guerrero 7.5
6 enero 1948 Guerrero-Oaxaca 7.0
14 diciembre 1950 Guerrero-Oaxaca 73
28 julio 1957 Guerrero 7.5
11 mayo 1962 Guerrero 70
19 mayo 1962 Guerrero 7.2
6 julio 1964 Guerrero 7.4
23 agosto 1965 Oaxaca 7.6
2 agosto 1968 Qaxaca 74
30 enera 1973 Michoacan 7.5
28 agosto 1973 Oaxaca-Veracruz 71
29 naviembre 1978 Costa de Qaxaca 78
14 marzo 1979 Costa de Guerrero 7.6
25 octubre 1981 Frente Costa de Guermrero 7.3
7 junio 1982 Cuerrerc~Caxaca 7.0
19 septiembre 1985 Frente Costa de Michoacsn 8.1
21 septiembre 1985 Frente Costa de Guerrero 7.5
Séfo estan considerados eventos entre los 15 y 20 grados Norte y los 34.5 a los 105.5 grados Oeste.
Tabla publicada por S. K. Singh et al.
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REGIONALIZACION SISMICA

Regionalizacidn sismica de México
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El territorio de la Republica Mexicana se
encuentra clasificado de acuerdo al
peligro sismico a que estan sujetas las
construcciones y, en general, las cbras
civiles que se planee realizar.

Se han establecido cuatro zonas,
flamadas A, B. C, y D, las que
representan zonas de menor a mayor
peligro. Estas se han definido,
basicamente, en funcian de la sismicidad
propia de cada regién.

A esta clasificacion se le conoce como
regionalizacion sismica y tiene como

principal objetivo, junto con manuales de
obras civiles proporcionar la informacion
necesaria a los constructores para el
calculo de los valores con que se debe
disefiar cualquier obra, de tal manera que
ésta resulte suficientemente segura y su
costo no sea excesivo. Cabe aclarar que
la regionaiizacion citada es aplicable a
estructuras construidas en terreno firme y
no toma en cuenta e! fenémeno de
amplificacion del movimiento sismico por
efecto de suelos blandos. Este fendmeno
puede ser decisivo para el peligro sismico
de algunos puntos, como la ciudad de
México.
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LA BRECHA
SISMICA DE
GUERRERO

ESTUDIOSSOBRE SISMICIDAD ENEL VALLE DE MEXICO
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Se conoce como brecha sismica aquel
segmento de contacto entre placas en el
que no se ha producido un temblor de
importancia (magnitud mayor de 7
grados) en un lapso relativamente grande
que para México los investigadores han
definido como de mas de 30 anos.
Cuando la brecha sismica libera su
energia (produciendo un temblor) es
necesario un nuevo periodo de
acumulacion de energia hasta que se
sobrepase la resistencia de las rocas y se
origine en el lugar un nuevo temblor.

Una de las brechas sismicas que en
México puede producir unos o varios
sismos grandes en un futuro cercano es
aquella de la Costa de Guerrero. Existe

consenso en la comunidad cientifica de
que actualmente en la Zona con mayor

potencial sismico en nuestro pais es la
Brecha de Guerrero. En su porcidon

noroeste (Zihuatanejo-Acapulco) se han
ariginado grandes sismos en 1899, 1907,
1908, 1909 y 1911, después no ha habido
en esa zona temblores importantes en los
ultimos 80 afios. En la porcion sureste de
esta brecha {desde Acapulco hasta los
limites con Oaxaca) no se han verificado
eventos de importancia después de los
terremotos de 1957 y 1962.

La magnitud del sismo que se puede
llegar a presentar, de acuerdo al tamafio
de la brecha. puede ser superior 8.0
grados, aunque existe la posibilidad que
en lugar de un soélo sismo se presenten
varios de menor magnitud en un periodo
relativamente corto. Sin embargo es
necesario aclarar que no se puede
precisar una fecha de ocurrencia para
el temblor; sclamente se establece en qué
zonas existe mayor probabilidad de
ocurrencia.
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