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Los sismos son fendbmenos naturales que desde la antigiiedad tienen un
profundo impacto en varios aspectos de la vida, desde el pensamiento filo-
sofico, juridico y cientifico. A través de algunos ejemplos, se presenta una
breve cronologia de su influencia en la sociedad, hasta el reciente sismo
del 19 de septiembre de 2017 en México. Asimismo, se muestra algo de
la ciencia de la sismologia y muchos de los problemas que aun quedan

por resolver.

os temblores han estado presentes durante toda la historia de la humani-
dad. Estos fenémenos naturales son capaces de destruir una sociedad, cambiar
el curso de una nacién y alterar nuestra manera de percibir la naturaleza.
En el afio 1556, en Shensi, China, un sismo que duré un par de minutos maté a
800000 personas; en la historia reciente, se estima que desde 1900 a la fecha han
muerto a causa de los sismos aproximadamente dos millones de personas. Por ello
no es de sorprender que los temblores puedan cambiar la historia en un pafs, alterar
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el tejido social y la manera de pensar. Lo que sf es sorprendente es que la sismologia
sea una ciencia muy nueva y poco desarrollada, en comparacién con otras discipli-
nas, como la fisica o la biologfa.

Tan importantes son los sismos que se vuelven parte de nuestra mitologfa. Asf,
en “Hebreos 11:30” leemos cémo caen las murallas de Jericé cuando siete sacer-
dotes suenan sus trompetas. En “Lucas 21:11” dice: “y habr4 grandes terremotos y
en diferentes lugares hambres y pestilencias; y habr4 terror y grandes sefiales del
cielo”. Los escritos del Antiguo y Nuevo Testamento vienen de una regién que es
propensa a los sismos. Es claro que habfa mucho miedo y desconocimiento ante
estos fenémenos. Seguramente los muros de Jericé no se cayeron por las trompetas
que —dice la Biblia— soplaron los sacerdotes, ya que ahora sabemos que esta ciudad
estd ubicada muy cerca de una falla geoldgica.

El estudio de los sismos antiguos y sus efectos en las civilizaciones pasadas es
parte de la arqueosismologia, disciplina impulsada por el geofisico israeli Amos
Nur, de la Universidad de Stanford. Su libro Apocalypse (2008) ofrece un recuen-
to desde la antigiiedad, las culturas de Mesoamérica y los tiempos modernos. La
primera evidencia de muerte por un posible sismo se encuentra en la Cueva de
Shanidar, en Irak. Esta fue habitada de manera continua por casi 60000 afios; en
1975 se convirtié en un sitio arqueoldgico protegido (Zeilinga y Sanders, 2005).

Uno de los eventos mds importantes para la sismologia moderna fue el gran
sismo de Lisboa de 1755. A las 9:30 de la mafiana del 1 de noviembre ocurri6
un sismo que se estima fue de magnitud cercana a 9 y maté a 70000 personas en
Portugal, Espafia y el norte de Africa. Dado que era el dfa de Todos los Santos,
muchos fallecieron dentro de las iglesias. Entre el caos, varios habitantes se fueron
hacia el puerto, que minutos después fue destruido por un tsunami. Ademds, las
ldmparas de aceite en las casas incendiaron la ciudad; se estima que se perdié 70%
de las casas de Lisboa. Este temblor es la primer gran catéstrofe natural plenamente
registrada que golpe6 a Europa.

Como consecuencia de este evento, el cristianismo entré en crisis, ya que la
gente se preguntaba si los temblores eran castigos divinos. La filosoffa del optimis-
mo —que entonces permeaba a Europa— fue cuestionada y conllevé al gran debate
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El gedlogo aleméan Ernst von Rebeur-Paschwitz y el
sismografo utilizado para grabar el primer sismograma, en 1889.
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I Ejemplo de la arquitectura antisismica del marqués de
Pombal. Estructura interna para un edificio.

entre Voltaire y Rousseau sobre el papel de la provi-
dencia en el desastre de Lisboa (Dynes, 2000). Tam-
bién se inauguré el concepto de manejo de riesgos;

asf como la arquitectura antisfsmica y el manejo de
miles de caddveres después de un desastre (Almeida,
2009). Este proyecto lo inicié Sebastio José de Car-
valho e Mello, mejor conocido como el marqués de
Pombal, consejero del rey José I de Portugal, quien
se hizo cargo de Lisboa después del temblor.

|
H Los temblores
Cuando tiembla, en la tierra se generan ondas

eldsticas. No es algo extrafio, pues basta con golpear
una pared con un martillo y se generar4 este efecto. !
Cuando estas ondas se propagan en aire, se llaman
sonido. Principalmente, existen tres tipos de ondas
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eldsticas; sin entrar en detalle, son las rapidas u on- 1885 APRIL 17, GR.MT.
das p, las secundarias u ondas s, y las ondas de super- POTSDAM.

ficie, que son las que mas fuerte sentimos.

Hace algiin tiempo a alguien se le ocurri6é pegar o
un lapiz a una plomada, poner un pedazo de papel W
abajo y esperar. Esto es un sismégrafo de péndulo pri- - ‘____’_,4 )
mitivo. Con este principio y algunas sofisticaciones || J
técnicas, el 17 de abril de 1889, el sismdlogo alemén

Ernst von Rebeur-Pacshwitz detecté en Potsdam, WILHELMSHAVEN 1882 APRIL 17
Alemania, un temblor que ocurrié a mas de 8 000 km e e e e P
. . . . - 1 [t = 21

de distancia, en Japén. Su articulo original esta dis- GR. MEAN TIME

ponlble en linea yes de importancia histérica (Lom- Primer sismograma del 17 de abril de 1889, registra-

nitz, 1994) por ser el primer sismograma medido. do en Potsdam, Alemania, de un sismo ocurrido en Japon.
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Pero en la actualidad los sismogramas ya son
digitales. Se puede utilizar un teléfono celular con
sistema operativo Android y la aplicacién MyShake
para que el dispositivo se convierta en un sismdgra-
fo. En un ejemplo de un sismograma moderno (véase
la Figura 4) se ven las tres ondas que se menciona-
ron antes: ondas p, que se detectan en los primeros
segundos; ondas s, que son mds lentas y suceden a
las p; finalmente, las de superficie, que son ondas de
mayor amplitud.

Cuando se genera un sismo, las ondas se propa-
gan por todo el mundo y varias estaciones sfsmicas
detectan el temblor. De estos sismogramas podemos
obtener toda la informacion de los temblores. Entre
mas fuerte es el temblor, la amplitud del sismograma
es mayor. Esto es bien conocido de los cursos de fi-
sica basica: la energia de la onda es proporcional al
cuadrado de su amplitud.

A partir de dicha observacién, el fisico estadou-
nidense Charles Richter revolucionarfa la sismologfa
en 1935. Aunque la escala de Richter fue un avance
importante para poder determinar la intensidad de
los sismos, tomemos en cuenta que para ese enton-
ces la teorfa especial de la relatividad ya llevaba 30
afios de estudios y la teorfa general de la relatividad,
alrededor de 20 afios; también Hubble ya nos habia
ensefiado que el universo se expandfa. La escala de
Richter mostré no ser muy ttil para sismos grandes
y fue hasta 1977 —tan s6lo hace 40 afios— que se in-
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Sismograma moderno. Se observan las ondas p, sy
de superficie. Las ondas de superficie tienen una amplitud més
grande que las otras dos.
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La escala de Richter

posteriormente la onda s.

ESCALA DE MAGNITUD E INTENSIDAD DE SISMOS

Charles Richter se doctord en fisica tedrica en el Instituto Tecnoldgi-
co de California, para dedicarse después a la sismologia. Junto con
Beno Gutenberg establecié lo que se conoce como la escala de Ri-
chter, la cual involucra medir la amplitud de la onda y la distancia
del epicentro del sismo al punto donde se ubica el sismoégrafo. Esto
dltimo se obtiene de la diferencia del tiempo en que llega laondapy
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trodujo la escala de magnitud de momento, que es
la més utilizada hoy en dfa. No obstante, tomemos
en cuenta que mientras el sismélogo japonés Hi-
roo Kanamori establecia esta escala mds adecuada
para medir la intensidad de los sismos, en 1977 ya
conocfamos el origen del universo, se habia medido
la radiacién de fondo y Watson y Crick ya habian
propuesto desde hacfa m4ds de 20 afios el modelo de
estructura en doble hélice del ADN. Pareciera que
la sismologia apenas prendfa fuego con un pedernal,
mientras que la astronomfa buscaba el origen del
universo y la biologfa explicaba el funcionamiento
basico de la vida.

Pero el aparente retraso de la sismologfa, en com-
paracién con otras dreas del conocimiento, no sélo
tiene que ver con la dificultad cientifica del proble-
ma, sino también con la complejidad de la Tierra.
No hay un terremoto universal que describa todo
lo que conocemos de los sismos; cada uno ocurre y
se desarrolla de manera distinta. Muchos temblores
han tenido varias peculiaridades muy especificas.
Asi, el sismo del 19 de septiembre de 1985 en Méxi-
co mostrd que, debido a las caracteristicas particula-
res del suelo del Valle de México, las ondas sismicas
pudieron haber sufrido una amplificacién inusual.
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Hay otra peculiaridad de la sismologfa en cuan-
to a lo que no puede hacer, pero que es algo bdsico
que toda ciencia pretende: predecir cuando, dénde
y cémo serd el siguiente evento. La complejidad de
este fendmeno hace que a la fecha no sea ni remo-
tamente posible estimar cudndo, dénde y con qué
magnitud ocurrird un sismo. Una revisién del pro-
blema de prediccién de sismos fue presentada hace
més de 20 afios y desde entonces los avances han
sido muy pocos. Si alguien le dice que puede predecir
los sismos, la Gnica verdad es que le estd mintiendo.

|
B Los sismos para entender a la sociedad

Los sismos también son como una radiografia de la
sociedad, que muestra sus fragilidades. Por ejemplo, el
gran sismo de Nicaragua de 1972 provocé la destruc-
cién de gran parte del aparato econémico, mientras
que la marginalizacién de un gran sector urbano en
anillos de pobreza sirvié como catalizador para la re-
volucién Sandinista (Zeilinga y Sanders, 2005).

En el caso del sismo del 19 de septiembre de 2017
en México se revelan varias debilidades del sistema
de gobierno. Por un lado, la sociedad se organiza para
ayudar por encima de las autoridades; es evidente
la desconfianza en el manejo de las donaciones por
parte de estas tltimas. El llamado del gobierno a do-
nar casas de campafia muestra que en un pais con
alta actividad sismica no existe un plan de contin-
gencia para habilitar refugios o asentamientos tem-
porales. Por otro lado, el derrumbe de una parte
de una universidad privada al sur de Ia Ciudad de

I Managua, Nicaragua, después del temblor de 1972.
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Meéxico, con el resultado de cinco estudiantes muer-
tos, sin un peritaje oficial (porque dicha Universidad
decide hacer sus propios peritajes; es decir, decide ser
juez y parte) le quita al gobierno la rectoria sobre un
proceso judicial; en otras palabras, se hace a un lado
a la autoridad. Asimismo, un estudio realizado por la
Universidad Nacional Auténoma de México sobre
las fracturas en la Ciudad de México (disponible en
el Atlas Nacional de Riesgos) serfa descalificado por la
autoridad de la capital y no con una base cientifica,
sino simplemente porque no les gusté. Finalmente,
los medios de comunicacién ya hablan de un fené-
meno dnico: el cartel de las inmobiliarias, lo cual
abre muchas preguntas juridicas.

Asi, la sismologfa, una disciplina con muchas
caras, nos muestra su profunda influencia en varios
aspectos de la vida diaria: desde la arqueologia, la
historia, la ciencia, la sociologia, la certidumbre ju-
ridica, entre otras esferas. Las preguntas que abre la
sismologfa son de gran importancia para México, un
pafs con una actividad sismica importante y una es-
casa infraestructura para hacer frente a muchas de

sus consecuencias.
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