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CUANDO LA TIERRA TIEMBLA

Posted on 3 octubre, 2017 by Alfo José Batista Leyva

Recibiamos una clase de Analisis Matematico cuando la silla en la cual me encontraba sentado
comenzo a moverse acompasadamente. Mire tras de mi, para ver quien la estaba moviendo.
Recuerdo mi asombro al comprobar que no habia nadie.
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Recuerdo la primera (y unica) vez que he sentido un terremoto. Era a la sazon
estudiante de la Universidad de Oriente, radicada en la suroriental ciudad de
Santiago de Cuba.
Recibiamos una clase de Analisis Matematico cuando la silla en la cual me encontraba sentado
comenzo a moverse acompasadamente. Mire tras de mi, para ver quién la estaba moviendo.

Recuerdo mi asombro al comprobar que no habia nadie. En ese momento el profesor, santiaguero
avezado en el tema, grito: iterremoto, salgan todos! Y asi lo hicimos, dejando libros, cuadernos y
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otros objetos. Luego, como buenos cubanos, comenzamos a burlarnos de nuestro miedo.

Aunque el sismo fue pequeno (segun la lista de terremotos de la enciclopedia cubana Ecured solo
de magnitud 5.7), la sensacion que me dejo fue la pérdida de confianza en algo que parecia

inmutable: la solidez del suelo que pisamos.

¢;Qué es un terremoto? Etimologicamente la palabra deriva del latin terraemotus (terra tierra,
motus movimiento) y es en esencia eso: el suelo se mueve, la Tierra tiembla.

Hablando en lenguaje técnico es el movimiento de la superficie de la Tierra provocado por la
llegada a ésta de ondas sismicas, que surgen debido a la liberacion subita de energia en la litosfera.
Mientras mas energia se libere y mas cerca de la superficie esté el sitio en el que se libera la
energia, mayor sera la amplitud de las ondas que emergen y mas destructivo sera el terremoto.
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Para entender como se acumula en el interior del
planeta esa energia que se libera, hay que hablar
algo de su estructura. Si hacemos un corte de la
seccion transversal del planeta, podemos observar
que éste esta dividido en varias capas. La capa mas
externa (de hasta 100 km de profundidad) recibe el
nombre de corteza; ésta puede ser continental (mas
gruesa) u oceanica (mas delgada). A continuacion se
encuentra el manto, que alcanza hasta unos 3000 km
de profundidad, siendo solido en su superficie y
practicamente liquido en las capas mas profundas.
Por ultimo el nucleo terrestre, liquido en su parte
superior y sélido en el centro.

Si atendemos a sus propiedades mecanicas, la superficie mas externa de la Tierra puede dividirse
en dos: la capa superior, conocida como litosfera. Esta es mas fria y totalmente solida; esta formada
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por la corteza y la parte superior del manto. Por debajo de ella la astenosfera (parte del manto) que
es mas caliente y se comporta como un solido viscoelastico: puede fluir. Esto hace que la litosfera
pueda deslizarse sobre la astenosfera.

La litosfera no es una capa continua, pues esta dividida en lo que se conoce como placas
tectonicas.

La litosfera no es una capa continua, pues esta dividida en lo que se conoce como placas
tectonicas. Estas enormes placas se deslizan y crean en su interaccion una dinamica muy compleja.
Cuba y Meéxico, por ejemplo, se encuentran en una placa enorme, que abarca Norteamerica,
Groenlandia, parte del atlantico norte y parte de la Siberia: la placa de Norteamérica. El sur del
continente americano esta sobre otra placa que abarca una parte importante del atlantico sur: la
placa de Suramerica. Entre ellas se encuentra una placa relativamente pequena (abarca el Caribe y
Centroameérica) llamada placa del Caribe. Una cosa resulta obvia, entre esas placas deben existir
fronteras. Y es en esas fronteras donde se generan un numero de fendmenos de vital importancia,
entre los cuales se encuentran los terremotos y el vulcanismo. La forma original en que se
detectaron las fronteras de las placas consistio en situar sobre un mapamundi la posicidon en la cual
aparecia cada terremoto registrado. Los puntos se unian en lineas que separaban las placas que hoy
dia conocemos .

El estudio de las fuerzas que hacen moverse las enormes placas tectonicas es un campo de
investigacion muy activo en estos momentos. Se menciona como causa fundamental del
movimiento el cambio en la densidad del material que forma las placas con la profundidad,
provocado por los flujos convectivos de calor del interior de la Tierra a la superficie. Otra fuerza que
se ha considerado es la gravedad, que colabora en el deslizamiento de las placas y por ultimo la
posibilidad de que ocurran fuerzas de marea provocadas por la rotacion de la Tierra.

Las placas se mueven lentamente. Mediciones precisas usando tecnologia GPS le atribuyen
velocidades que van desde 10 a 160 mm/ano. Esto hace que el proceso de acumulacion de energia
sea lento, pero inevitablemente las fallas van acumulando energia que, al final, se libera en forma de
terremotos.
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tera entre placas esta determinada por el movimiento de éstas. Hay tres formas fundamentales de
interaccion entre las placas vecinas que conforman los tres tipos esenciales de frontera o falla:

» De transformacion, cuando las placas vecinas se desplazan lateralmente una respecto a la otra
a lo largo de lo que se conoce como falla de transformacion. El caso mas notable es la falla de
san Andrés, en California, entre la placa de Norteamérica y la placa del Pacifico. Aqui surgen
entre las placas fuerzas de friccion que provocan que el deslizamiento relativo se frene,
acumulandose energia de deformacion elastica en los bordes de la falla. Cuando las fuerzas
elasticas vencen la friccion esa energia se libera, creando ondas que se mueven por el interior
de la Tierra hasta arribar a la superficie: tenemos un terremoto. Este tipo de falla provoca
terremotos de magnitud 8 o menos.

» Divergente o constructiva, cuando las placas se apartan entre si. Este caso es comun en las
llamadas dorsales oceanicas; al separarse las placas, la materia fundida (magma) que se
encuentra debajo asciende y se va formando nueva superficie. Al ocurrir en los continentes
puede provocar la aparicion de nuevas superficies oceanicas, como en el caso del Mar Rojo.
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Este tipo de falla provoca generalmente terremotos con magnitudes por debajo de 7.

e Convergente o destructiva, cuando las placas se mueven una hacia la otra y provocan una
zona de subduccion, donde la placa de material denso se mueve hundiéndose debajo de la
placa mas ligera, o bien ocurre una colision continental, donde ninguna de las dos masas se
hunde bajo la otra, por tener densidades aproximadamente iguales. En este caso los bordes de
las placas sufren enormes deformaciones mecanicas que acumulan una cantidad tremenda
de energia debido a las tensiones y las deformaciones consecuentes. La energia se libera al
romperse en algun punto. Este tipo de interaccion es responsable de los terremotos mas
intensos, en particular con magnitud mayor que 8.

La escala mas usada para cuantificar la energia del terremoto fue desarrollada por C. F.
Richter y B. Gutenberg

Y ahora debemos definir como se mide la magnitud de un terremoto. La escala mas usada para
cuantificar la energia del terremoto fue desarrollada por C. F. Richter y B. Gutenberg en 1935. Es una
escala relativa, en la cual se compara la amplitud de las oscilaciones registradas por un equipo
apropiado (llamado sismografo) con el terremoto de magnitud cero: eéste seria un terremoto que
provocaria un desplazamiento de 1 um (la millonésima parte de un metro) cuando el sismografo
estuviese a una distancia de 100 km del lugar en la superficie terrestre situado exactamente sobre
el punto donde ocurre la ruptura de la falla. A ese punto en la superficie es lo que se le llama
epicentro, mientras que el punto donde ocurre la ruptura se denomina hipocentro.

La formula de Richter da la magnitud como el logaritmo en base 10 de la razon entre la amplitud
maxima de las oscilaciones del sismografo y la amplitud maxima de referencia. Al lector versado en
matematicas no se le escapara el hecho de que un aumento de una unidad en la magnitud de un
terremoto implica un aumento de diez veces en la amplitud de las oscilaciones. Hay mas, ese
aumento de 10 veces en la amplitud implica un aumento de 31.6 veces en la energia depositada en
la superficie. Y es esta energia la causante de los danos que dejan los terremotos.

El aumento en magnitud significa un aumento en los danos que ocasiona.

Recordando aquel sismo que senti en mi juventud (magnitud 5.7) éste se considera moderado,
pudiendo causar danos solo en edificios con problemas constructivos, pero es perceptible por
todos. Asi fue. EL aumento en magnitud significa un aumento en los danos que ocasiona. Un sismo
de magnitud entre 6 y 6.9, considerado ya como fuerte, puede danar algunos edificios bien
construidos, pero los edificios construidos con técnicas adecuadas solo tendran danos menores. Los
edificios mal disenados pueden recibir danos de consideracion. Cuando pasa de 7, los danos son
cada vez mayores, pudiendo colapsar algunas estructuras, siendo mayores cuanto mas cerca de 8
es la magnitud. Si pasa de 8, hablamos de total catastrofe.
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¢;Se pueden predecir los terremotos?

Hay una pregunta aun sin respuesta: ;se pueden predecir los terremotos? Mucho se esta
investigando en el tema, siguiendo esencialmente dos vias distintas. La primera es determinar
precursores medibles que anuncien el fenomeno. Estos precursores van desde el analisis del
comportamiento animal hasta la medicion de emisiones de gases radiactivos, el cambio en los
campos electromagnéticos y en las propiedades mecanicas de las rocas sometidas a grandes
tensiones, lo cual se refleja en cambios en la velocidad de propagacion de las ondas. Hasta el
momento no se ha logrado un método claro de prediccion basado en estas magnitudes. EL segundo
meétodo es identificar en la secuencia de movimientos de la Tierra en una region determinada una
tendencia dada que sirva como indicativo de que se acerca un gran terremoto. Tampoco este
metodo ha dado resultados seguros, aunque a mi juicio personal es el que mas posibilidades tiene.

El foco de atencion debe llevarse al diseno de medidas efectivas de proteccion de las
personas y los bienes.

Ante esa situacion, el foco de atencion debe llevarse al diseno de medidas efectivas de proteccion
de las personas y los bienes en caso de terremotos. Un diseno adecuado de los edificios, las
carreteras y calles, conductos de hidrocarburos y conductoras de agua y electricidad pueden salvar
vidas si se aplican de manera sistematica, apoyados por una vigilancia institucional y ciudadana de
su aplicacion. Todo ello preparandose para el momento en que se rompa un punto de acumulacion
de energia, se propague la ruptura por la falla, generando ondas sismicas vy, al llegar a la superficie,
se genere el terremoto.

Algo de esto ocurrid recientemente en la Ciudad de México, exactamente en la fecha en que se
celebraba el aniversario del terrible terremoto del ano 1985. EL sismo de magnitud 7.1, con epicentro
en Axochiapan, estado de Morelos, que colapsd mas de 40 edificaciones, dejando sin electricidad a
dos millones de habitantes de la enorme ciudad, con un saldo de muerte que ha ido creciendo con
los dias.

Una vez ocurrido el sismo, y superando con mucho todos los esfuerzos oficiales, un movimiento
espontaneo de solidaridad inundo la ciudad. Los ciudadanos, mostrando las tremendas
potencialidades de auto organizacion del pueblo mexicano, tomaron las calles removiendo
escombros, dando comida y consuelo a los desprotegidos, brindando sus medios de comunicacion
a aquellos que deseaban localizar a sus seres queridos, alojando a los que quedaban en las calles.
El alma pura de la nacion mexicana brillando por sobre todo lo que ha oscurecido en los ultimos
anos la vida nacional, superando con mucho los esfuerzos de los organismos oficiales, codo a codo
en las calles con el personal medico y paramédico.

Quizas los mexicanos, a golpe de intuicion y generosidad, estéen marcando un camino para el
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combate contra futuros desastres. Desde la Habana un fuerte abrazo a mis hermanos mexicanos,

que han dado una muestra tan alta de coraje y amor. C*
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