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Algunas fases sismicas que se generan
en un temblor
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Hasta antes de aceptarse la teoria
de la deriva continental (formulada
por Alfred Wegener en 1912), se
pensaba que los temblores eran
los causantes de las rupturas de la
corteza (fallas). Sin embargo, hoy en
dia se sabe que son precisamente
las fallas las que dan origen a los
temblores. En las costas del Pacifico
de nuestro pais ocurre un proce-
so conocido como subduccién
(consecuencia del movimiento de
las placas tecténicas), en el cual la
corteza oceanica (placas de Rivera y
Cocos) subduce debajo de la corte-
za continental (placa Norteamerica-
na, donde se asienta la mayor parte
del territorio de México), siendo el
principal generador de los sismos.
La subduccién es el proceso
tectdnico que da lugar, como es
sabido y observado en otras partes
del mundo (por ejemplo, Japdn), a
los sismos de mayor magnitud que
se han experimentado. La corteza
terrestre es la parte "dura” del plane-
ta'y su espesor varia generalmente
entre 30 y 50 km. Su conformacion
es heterogénea, lo cual da lugar a
que la propagacién de las ondas
sismicas no sea igual en todas las
direcciones (a diferencia de lo que
ocurre cuando se arroja una roca
al agua). La corteza constituye el
medio de propagacién de las ondas
sismicas y sus caracteristicas geolo-
gicas determinan su atenuacion o
amplificacion.

Ele t\Jdio de los
temblores

El estudio de los temblores con-
siste, en primera instancia, en la
determinacién de los principales
parametros de la fuente sismica a
saber: magnitud, coordenadas del
epicentro y profundidad del evento.
Comunmente se asocia el epicentro
de un sismo a un punto en el espa-
cio (al interior del planeta) donde se
origind la ruptura, la cual, aunque se
representa de forma puntual, debe
entenderse que consiste en un
plano (&rea) que experimenta una

El sismo de Xalapa
del 3 de enero de 1920
(M 6.4) es uno de los de

mayor impacto en el pais,
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ruptura cuya dimensién determina
la magnitud del evento. Esto sig-
nifica que entre mas grande sea el
tamanio del drea de ruptura, mayor
serd la cantidad de energia liberada
y, en consecuencia, la magnitud del
sismo serd mayor.

La causa de la ruptura que pro-
duce un sismo obedece a aspectos
tectdnicos y al estado de esfuer-
z0s (extensidon o compresion) que
existen en determinada zona de la
corteza terrestre como consecuen-
cia de esta dindmica del planeta.
Una vez que se da la ruptura, debida
a que los esfuerzos involucrados re-
basan el umbral eldstico del medio,
cambiando su comportamiento a
plastico, se generan las ondas sismi-
cas que se dividen basicamente en
dos grupos principales: las ondas
de cuerpo (PyS)y las ondas superfi-
ciales (Rayleigh y Love). Las primeras
viajan en el interior del planeta y su
movimiento es longitudinal (ondas
P)y transversal (ondas S) a la direc-
cién de propagacion. Las ondas de
superficie tienen la particularidad de
desplazarse a través de la capa mas
externa de la Tierra (corteza).

La percepcién de un sismo
depende de diversos factores, entre
los que se pueden mencionar la
distancia epicentral, la magnitud
(directamente relacionada con la
fuente sismica), la propagacién de
ondas (amplificacién/atenuacion)

y el efecto de sitio (condiciones geo-
|6gicas locales).

onas sismicas

e Veracruz
Aungque el norte del estado de Vera-
cruz se considera una zona sismica
de baja actividad, es importante
cuantificar y cualificar la microsismi-
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cidad caracteristica de dicha regién,
asi como determinar su sismicidad
base.

La parte central del estado, cata-
logada como una zona de actividad
sismica moderada, ha presentado
temblores fuertes, como el de Xala-
pa del 3 de enero de 1920 (M 6.4),
uno de los sismos de mayor impac-
to en el pais, aunque relativamente
poco conocido. Ademas de dafios a
las edificaciones en poblaciones de
importancia como Xalapa, Teocelo,
Coatepec, entre otras, este sismo
fue el disparador de importantes
deslizamientos de laderas a lo largo
del rio Huitzilapan y Pescados, lo
cual provocd la generacidn de flujos
de lodo y escombros que arrasaron
con varias poblaciones. Las pérdidas
de vidas humanas fueron estimadas
en varios cientos.

Otro evento sismico importan-
te en la zona fue el de Veracruz,
acaecido el 21 de marzo de 1967
(M 5.7), que produjo dafios en
aproximadamente 50 edificaciones.
Temblores superficiales como éste,
no obstante su moderada magnitud,
ha producido dafios considerables
a las ciudades cercanas, debido a
lo superficial de la fuente sismica,
lo que hace necesario el estableci-
miento de un reglamento sismico
de construccion, asi como la obser-
vacion permanente de este tipo de
actividad. El sismo del 28 de agosto
de 1973 (M 7.0) es el més reciente
en esta region, y produjo dafios
considerables en las ciudades de
Orizaba, Veracruz y Serdan, Puebla.

La zona sur de la entidad esta
clasificada en la regionalizacién
sismica de la Republica Mexicana
como de alta sismicidad, cuenta
con un antecedente importante en
el temblor de Jaltipan en 1959 (M
6.4), que destruyd totalmente la
localidad y afecté a las ciudades de
Minatitlan, Coatzacoalcos y Acayu-
can. En la misma zona, adem3s, se
alojan grandes complejos indus-
triales localizados en una franja
expuesta a la ocurrencia de sismos
locales y regionales que, bajo ciertas
condiciones, podrian generar dafios
materiales considerables. Por ello
se considera importante conocer el
comportamiento de las ondas sis-
micas para determinar el peligro al
que dichas localidades se encuen-
tran expuestas ante sismos locales y
regionales.

UV responsable de
operar la RSV

La Red Sismica de Veracruz (RSV) es
el resultado del trabajo tripartita del
Centro de Ciencias de la Tierra de la
Universidad Veracruzana (CCTUV),
el Servicio Sismoldgico Nacional
(SSN), dependiente del Instituto de
Geofisica de la UNAM, y la Secreta-
ria de Proteccién Civil de Veracruz
(SPC). Se constituye como la red

de este tipo mas importante en el
sector oriental del pais y su cobertu-
ra (distribucién de las estaciones) se
disefié con criterios de complemen-

tariedad para que, conjuntamente
con las estaciones ya existentes del
SSN (en territorio veracruzano y es-
tados vecinos), se realize un monito-
reo mas eficiente de esta regién.

Se han firmado los acuerdos
pertinentes con el Instituto de
Geofisica de la UNAMy la SPC para
que la Universidad Veracruzana (UV)
sea la entidad responsable de la

El temblor de Jaltipan en
1959 (M 6.4) destruyd
totalmente la localidad
afecto a las ciudades deé
Minatitlan, Coatzacoalcos
y Acayucan.

operacién de la Red y la realizacién
de diversos estudios cientificos
que, sin lugar a dudas, permitiran el
mejor entendimiento del fendmeno
sismico en el drea de interés y, en
consecuencia, el disefio de estrate-
gias encaminadas a la prevencién
de desastres.

La RSV consta de seis estacio-
nes de banda ancha que cumplen
con los estandares de la Red de
Instrumentos del SSN. A esta red se
afaden tres estaciones mas para
monitoreo sismico de los volcanes
de Veracruz, ubicadas un par de
ellas en el San Martin Tuxtla y otra
en el flanco oriental del Pico de
Orizaba. Aunque el objetivo de
estas estaciones es la vigilancia de la
actividad sismica de dichos edificios
volcénicos, sus datos contribuyen al
estudio e interpretacion de la tecté-
nica de la region.

Los centros de recepcion de la
informacién de la RSV se localizan
en las instalaciones del SSN, ubica-
das en el Instituto de Geofisica de
la UNAM, en la Ciudad de México, y
en el Puesto Central de Registro del
CCTUV, en Xalapa, Veracruz.

getoslgl beneficios
e la RSV
La sismicidad en Veracruz obede-

ce a regimenes tecténicos que es

necesario investigar a fondo. Se

ha observado que la zona central

de esta entidad se caracteriza por

eventos de profundidad interme-

dia'y superficial (h < 100 km). Estos

Ultimos ocasionan dafos importan-
tes debido a las ondas superficiales
que generan (como fue el caso del
sismo del 3 de enero de 1920 en
Xalapa). En cambio, en la zona sur
predominan los sismos profundos
(h > 100 km), pero no se descartan
sismos someros, como el de Jaltipan
de 1959, con un alto nivel de peligro
asociado.

Desde el punto de vista cienti-
fico, algunos de los beneficios que
aporta la red sismica de Veracruz en
la generacion de nuevo conocimien-
to se mencionan brevemente:

La caracterizacién cuantitativa y
cualitativa de la sismicidad base de
la regién (a partir de datos instru-
mentales de alta calidad), que pue-
da aportar nueva informacién de
los procesos internos que ocurren
en la corteza terrestre y al interior
del planeta. Identificacion de fallas
activas con potencial capacidad
de generar temblores importantes,
principalmente en las zonas que
tienen antecedentes histéricos ma-
nifiestos (Xalapa, Orizaba y Veracruz
en la zona centro, y Jéltipan en el
sur). Estudio de las fuentes sismicas
de la regidn, propagacion de ondas
sismicas, modelado de la estructura
cortical para obtener mejores inter-
pretaciones tectdnicas de la region
y, por lo tanto, una evaluacién realis-
ta del peligro y riesgo sismico.

En el caso de los volcanes activos
monitoreados, las acciones, produc-
tos y beneficios estdan encaminados
a 1) la determinacién y caracteriza-
cién del nivel de actividad sismica
actual que presentan, 2) clasificacion
de los diferentes tipos de eventos
para llevar a cabo estudios esta-
disticos con el objetivo principal
de tener criterios de predicciéon de
erupciones y 3) el desarrollo de
sistemas de alerta temprana para
ambos volcanes que permita tomar
las decisiones en beneficio de la po-
blacion expuesta ante contingencias
por actividad eruptiva.

*Este texto fue publicado originalmente en
La Ciencia y el Hombre, Revista de Divulga-
cién Cientifica y Tecnoldgica de la UV, vol.
XXIX, nim. 3, mayo-agosto 2016, pp. 24-27.
**Centro de Ciencias de la Tierra, UV.
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