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Resumen

México es uno de los paises con mayor nimero de sismos registrados a nivel mundial debido a su localizacién dentro
del Cinturdn de Fuego del Pacifico y la interaccién de cinco placas tectonicas en su territorio. Esta situacion representa
grandes retos para sus habitantes, quienes han tenido que construir una cultura de prevencién ante los terremotos
de considerable magnitud acontecidos hasta ahora. La ciencia y la tecnologfa permiten comprender las causas y
consecuencias de los sismos con el objetivo de reducir el riesgo de desastre y construir una mejor relacién entre la
sociedad y la naturaleza.
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Abstract

Mexico is one of the most seismically active countries in the world due to his location inside Pacific Ring of Fire and
the interaction of five tectonic plates in his territory. This represents big challenges for his population, who have
created a prevention culture around the devastating earthquakes happened until the present. The science and the
technology allow us to understand the reasons and consequences of the earthquakes with the aim to disaster risk
reduction and generate a better relation between nature and society.
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Todos los fenémenos naturales tienen su razén de existir, la mayoria de ellos son fundamentales
para el equilibrio terrestre y necesarios para el desarrollo de la biodiversidad en nuestro planeta.
Es dificil y contradictorio imaginar que los fenémenos naturales son responsables de mantener la
vida, ante las constantes situaciones de devastacion, caos y sufrimiento que generan a nuestro
alrededor. Pero, jRealmente es responsabilidad del fenémeno la generacion de dafios y pérdidas
humanas? ;Es correcto nombrar a los desastres, naturales? ;Quiénes construyen el desastre?
Son preguntas obligadas para generar una reflexion y cambio en el pensamiento individual y
colectivo, que permitiran abordar desde otra perspectiva a los fenémenos que se presentan en
nuestro espacio geografico y entender mejor nuestra participacion en la generacion de riesgos y
desastres.

Para dar respuesta a las preguntas anteriores, el eje conductor del presente articulo estara
compuesto por los sismos, fendmenos naturales muy recurrentes en México y donde dichos
eventos forman parte de una cultura de prevencion, cada vez mas arraigada en la poblacion.
Pero, json los sismos un tema de interés reciente? ;Desde cuando se tienen registros de eventos
sismicos en el pais? ;Como explicaban los sismos nuestros antepasados prehispanicos y como se
comprenden en la actualidad?

Los sismos en la época prehispanica

El registro histérico de la ocurrencia de sismos en el territorio mexicano es posible a fuentes
directas de la época prehispanica como los codices mexicas o las narraciones de viajeros y
cronistas de los siglos XVI a XVIII; ademas de periddicos y bibliografia propia desde el siglo XIX
hasta la actualidad.

Durante la época prehispénica, los mexicas ya concebian los movimientos del suelo como fenémenos
originados desde el interior de la Tierra. A partir de relatos basados en su cosmovision y creencias,
generaron explicaciones acerca de estos fenémenos. Por ejemplo, que el sol, los planetas vy las
estrellas giraban alrededor de la Tierra, y en el momento de ocultarse en el horizonte, caminaban
debajo de ella hasta aparecer nuevamente en el oriente durante el amanecer. Esta creencia fue
compartida por diversas culturas de la época asi como la idea de que los sismos eran consecuencia
del tropezar del sol y los planetas durante su recorrido subterraneo.

Los codices Telleriano-Remensis y Aubin, son fuentes que permiten identificar la pictografia
utilizada por los mexicas para representar la ocurrencia de sismos durante el siglo XV y los inicios
del XVI. En estos documentos se observa el simbolo O//in, que significa movimiento; se compone
por un circulo que representa al Sol y alrededor de él cuatro aspas que simulan el movimiento.
Por su parte el grafo Tlalli es representado por una o varias franjas de terreno en las que se
dibujan puntos representando algin tipo de granos o semillas. Estos elementos en asociacion
simbolica adquieren el nombre de Tlalollin'y significa movimiento de tierra o sismo (Figura 1).

Los registros de los sismos ocurridos durante la época prehispanica cuentan con tres rasgos
en virtud de caracterizarlos con mayor detalle: el fechamiento, la medicién y la descripcion del
fenémeno. Cada uno de ellos tenfa sus propios métodos para llevarse a cabo y resulta imposible
compararlos con la manera en que se hace hoy en dia. El fechamiento se realizaba asociando el
evento sismico con algun acontecimiento de relevancia politico-militar para los pobladores, como
una guerra o alguna accion del gobernante en turno. Adicionalmente, el circulo central de Ollin se
representaba de color rojo para hacer alusion a un sismo ocurrido durante el dia, o con el “ojo de
la noche” indicando un suceso nocturno.
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Figura 1. Tlalollin, movimiento de tierra. Imagen: ©Jordan Carranza, 2018.

En el caso de la intensidad de los sismos, solamente es posible determinarla donde se menciona
los dafios a la poblacién, a las viviendas o a la percepcion del movimiento por parte de otros
pueblos de las zonas aledafias. Otra manera de interpretar la magnitud es a partir de las diferentes
representaciones del glifo Tlalollin, en ocasiones el glifo Ollin aparece dentro o fuera de T/allio en
una o mas ocasiones por lo que los interpretes proponen que esto podria hacer alusion a la fuerza
del sismo 0 a la profundidad en la que se presento.

Por dltimo, la descripcion estaba limitada a la asociacién con otros fenémenos naturales como
heladas, vulcanismo, eclipses o el paso de cometas; la evidencia de ello es que Tlalollin se
representa junto a otros elementos pictogréficos alusivos a eventos meteorolégicos o astronémicos.

Sin duda los documentos que aportan registros de los sismos durante la época prehispanica
son invaluables para construir la idea de cémo se concebian los sismos durante ese periodo.
Sinembargo, los especialistas indican que se deben tratar con cuidado y aclarar que la informacidn
generada a partir de ellos, en la mayoria de las ocasiones, son interpretaciones y que el estudio de
la sismicidad en esta temporalidad debe complementarse con estudios arqueolégicos profundos;
sin que esto les reste la importancia como fuentes novedosas e invaluables para el conocimiento.

Sin embargo, ahora conocemos nuevas ideas y teorfas que nos explican el origen de los sismos;
explicaciones que han sido perfeccionadas gracias al avance de la tecnologfa y el pensamiento
cientifico. En la actualidad, la sismologia es una de las disciplinas que nos permite dar luz a
explicaciones mas complejas y certeras acerca de los sismos; haciendo hincapié en la transicion,
de una explicacién teoldgica a una comprension cientifica de los fenémenos.

Sismos Luis Manuel Arreguin Toral ‘L



Los sismos desde la ciencia moderna

La palabra sismo, proviene del griego seimds que hace alusion a movimiento, sacudida o
agitacion. La sismologia nos permite conocer todo lo relacionado con los sismos; por ejemplo,
dénde, quién y como los producen; de qué manera se propaga la energia que liberan, entre
otros aspectos relevantes. Pero, ante la elevada complejidad de los movimientos teldricos, la
ciencia ha tenido a bien conjuntar a diversas disciplinas, aportando asf nuevas investigaciones y
explicaciones multidisciplinarias.

¢Por qué ocurren los sismos?

Imagina que la tierra es un enorme aguacate; en el centro encontramos la semilla, dura vy
compacta. Analogamente, ella representa la capa mas interna de la tierra: el nlcleo. En este
lugar las temperaturas son tan extremas que el hierro y el niquel que lo componen, se encuentran
fundidos. Mientras avanzamos hacia la superficie, nos encontramos con la pulpa, es decir, el manto
terrestre; donde se concentra una gran cantidad de material fundido en constante movimiento.
Finalmente, la cascara del aguacate representa a la corteza terrestre, apenas una pequefia capa
de roca sélida que flota sobre el manto, fracturada en diversos segmentos, como si fuera un
enorme rompecabezas; cada una de estas piezas, recibe el nombre de placa tecténica (Figura 2).

Figura 2. Estructura interna de la Tierra. Imagen: ©Jordan Carranza, 2018.

Para entender por qué tiembla, es necesario comprender un fenémeno llamado conveccién.
Este fenémeno esta presente mas de lo que imaginamos en la vida cotidiana de las personas.
Por ejemplo, al calentar agua en una estufa, la columna del liquido que estad mas cerca de la llama,
elevaréd su temperatura mas rapido, disminuird su densidad y se desplazara hacia la superficie;
desplazando a la columna de agua con menor temperatura, situada en la parte superficial.
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Este fendmeno se repetird en multiples ocasiones, siempre y cuando exista la diferencia de
temperatura y densidad. Lo mismo sucede con el material del manto, la roca fundida al contar con
diferentes temperaturas y densidades, comienzan a desplazarse ciclicamente en patrones conocidos
como celdas de conveccion, este movimiento obliga a las placas tecténicas a estar en constantes
movimientos multidireccionales que ocasionan choques, tensiones o separaciones entre ellas.

Las placas pueden interactuar de tres maneras: pueden converger, esto significa que los bloques
de corteza chocan; divergir, cuando se separan; o transcurrir, cuando un fragmento de corteza
se desplaza verticalmente en una direccion y el otro lo hace en sentido contrario. Es importante
conocer que en la convergencia, los movimientos de las placas pueden provocar dos escenarios: la
subduccion, ocasionada por una diferencia en las densidades entre las placas por lo que la menos
densa se desplazara por debajo; y la obduccion, generada por el choque de placas con densidades
similares ocasionando la formacién de cadenas montafiosas, como es el caso de los Himalaya,
resultado del choque entre la placa /ndo-Australianay |a Euroasiatica (Figura 3).

Subduccion

Convergentes

Obduccion

Divergente

Transcurrente

Figura 3. Movimientos de las placas tectonicas.
Imagen: ©Jordan Carranza, 2018.
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Los sismos en México deben su origen principalmente a la subduccién de la placa de Cocos en
la placa Norteamericana -aunque también el movimiento de transcursion genera sismos en la
peninsula de Baja California-. El lugar donde ambas placas colisionan se conoce como la Trinchera
de Mesoamérica, sin embargo, no es ahf donde la placa de Cocos termina, simplemente es donde
comienza su inclinacién para continuar su inmersion debajo de la de Norteamérica en una extension
que probablemente alcanza los 350 kilémetros y hasta 150 o 200 kilémetros de profundidad.

Cuando se desliza una placa debajo de la otra comienza un proceso de constante friccion,
debido a que los bloques de tierra son rugosos, lo que genera fracturas y deformaciones en la
corteza terrestre. En consecuencia, si el movimiento es detenido por alguna aspereza, comenzara
a acumularse energia de deformacion, y al romperse dicha obstruccion la energia acumulada
seré liberada de manera instantanea y agresiva, ocasionando un sismo. La energfa liberada es
propagada en forma de ondas sismicas, desde el hipocentro en la profundidad y a partir de su
epicentro en la superficie.

Las ondas sismicas se clasifican en varios tipos, de acuerdo con sus caracteristicas fisicas.
Aquellas que se desplazan en el interior del planeta se dividen en ondas P —primarias—y ondas
S —secundarias—. Las principales diferencias entre ellas son: que las P viajan mas rapido y que
las S son, en mayor medida, las responsables del movimiento de la superficie del terreno por lo
que estan asociadas a los dafios ocasionados a la poblacion. Es importante mencionar que las
ondas que se desplazan por la superficie pueden ser de dos tipos: Love y Rayleigh, en honor a los
investigadores que las estudiaron y son las que influyen directamente en el movimiento de las
construcciones (Figura 4).

Figura 4. Distribucion de las ondas sismicas durante un sismo./magen: ©Jordan Carranza, 2018.
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Después de ocurrir un sismo, una de las preguntas recurrentes que se hacen en torno a él, es
su magnitud. Pero, jqué significa que un sismo sea de mayor 0 menor magnitud? ;Es lo mismo
que la intensidad? La energia liberada por un sismo se refiere a la magnitud y es calculada a
partir de métodos matematicos que consideran los datos obtenidos por parte de los sismémetros.
Actualmente, en México ya no se emplea la escala de Richter para calcular el tamafio de un
sismo; ahora se utilizan mdltiples métodos para ello, entre las que destacan la magnitud de
momento. Mientras que la intensidad es determinada a partir de la percepcién de la sociedad o
los dafios causados a las construcciones; incluso también considerando el movimiento del suelo
en términos de centimetros por segundo, a este tipo se le conoce como intensidad macrosismica.

Relevancia social de los sismos

Los temblores son fenémenos inevitables, son parte de los ciclos naturales de la tierra y resultado
de un constante esfuerzo de nuestro planeta por mantener un equilibrio interno. Pero, por qué
cobran tanta importancia en nuestras vidas cotidianas? ;jPor qué resulta necesario estudiarlos
desde la ciencia? ;Qué papel juegan en la cultura moderna?

Los temblores representan una de las principales amenazas a la que esta expuesta a poblacion
mexicana; sin embargo, no a todas las personas los afecta de la misma manera; no todos tienen
el mismo nivel de riesgo. El riesgo se entiende como la probabilidad de que una sociedad sea
afectada por un fenémeno en dimensiones considerables; y es la sociedad, responsable de la
construccion del riesgo, mediante una serie de decisiones relacionadas con dénde construir sus
viviendas, qué materiales utilizar, el apego a las normas locales de construccion, entre otras.

Es importante destacar, que aunque dos poblaciones tengan el mismo nivel de riesgo, no
siempre son afectadas de la misma manera; debido a que interviene otra condicién social: la
vulnerabilidad. La situacion de pobreza, falta de informacion oportuna y veraz, la marginacion,
un ambiente degradado o la presencia de suelos altamente inestables, aumentan la incapacidad
de la sociedad a reaccionar y sobreponerse ante las afectaciones asociadas a la ocurrencia de un
sismo. Cuando el riesgo y la vulnerahilidad se combinan, se presenta el desastre.

Los recientes eventos sismicos ocurridos en septiembre de 2017, nos permiten conjuntar todos
los elementos mencionados anteriormente. Sismos con una magnitud considerable pero con
consecuencias diferenciadas tanto geografica como socialmente. El sismo del 7 de septiembre,
con epicentro en Chiapas, causé dafios graves a las comunidades localizadas en la costa de
Oaxaca, Guerrero y Chiapas, mientras que en Ciudad de México sélo causd alerta y una sensacion
de movimiento minimo. En contraparte, el sismo del 19 de septiembre, con origen en Puebla, causé
una situacion de desastre en localidades del centro de México y que en la capital del pais no se
habia presentado desde hace 32 afios, en el sismo de Lézaro Cardenas, o mejor conocido, como
el del 85. Ambos acontecimientos reforzaron el valor de solidaridad que siempre ha mostrado la
sociedad mexicana para responder ante una situacion de emergencia, asi como una actitud de
empatia y apoyo hacia los mds afectados (Figura 5).
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Figura 5. Solidaridad de la sociedad ante la emergencia del sismo del 19 de septiembre de 2017. /magen: Ernesto
Navarrete ©DGDC-UNAM, 2017.

Los sismos son una muestra de la fuerza de la naturaleza, la situacion de riesgo que posee la
sociedad mexicana y las condiciones de vulnerabilidad que aln tiene un porcentaje considerable
de la poblacién. Ademas, dieron cuenta de los avances que se han logrado en términos de
proteccion civil y prevencion, pero también dilucidaron vacios que deben subsanarse y hacer
frente de manera conjunta entre la sociedad y gobierno. Si bien, los sismos no pueden predecirse,
es necesario que todos los actores sociales estén preparados para responder de una manera
efectiva ante un suceso natural, reduciendo el riesgo y previniendo el desastre.
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