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LOS MOVIMIENTOS SISMICOS:
TEMBLORES Y TERREMOTOS

Con este nombre, se identifica a todos aquellos fenémenos vibritiles que se transmiten por
medio de ondas, originadas por la brusca liberaci6n de energfa, al rozarse, fragmentarse o
quebrarse un bloque de la corteza terrestre.

Los temblores son movimientos de poca intensidad que producen poco o ningiin dafio en las
construcciones del hombre. En cambio, los terremotos, por liberar mayor cantidad de
energfa, ocasionan desde granes a totales dafios en las instalaicones humanas; ademds las
variaciones en la morfologia terrestre del 4rea afectada.

1. ;POR QUE SE ORIGINAN LOS MOVIMIENTOS SISMICOS?

Segiinlas investigaciones modernas existen cuatro procesos que causan sismicidad, y sonlos
siguientes:

a) por movimientos de las placas tecténicas
b) por accioén volcénica

¢) por ruptura local de la corteza terrestre
d) por un hecho humano

A) SISMOS POR MOVIMIENTOS DE LAS PLACAS TECTONICAS

Las placas tect6nicas, que son grandes segmentos que componen la litosfera incluyen tanto
material continental como fondo ocednico, flotan sobre una capa que se encuentra en estado
fluido y a altas temperaturas. Esta capa, es el segmento superior del manto y se le ha
designado con el nombre de astenésfera. (Ver figura 1)

Todos estos desplazamientos son los que provocan los sismos debido a que sucede una
brusca liberacién de energia, que se manifiesta, principalmente, en los bordes de las placas.

Las placas tienen distantas direcciones de desplazamiento: a)dedivergencia,cuandotienden
asepararse a partir de una linea de debilidad de la corteza (Vea figura 2); b) de convergencia,
es cuando se mueven generalmente en direcciones opuestas, lo cual generan una linea de
choque (Vea figura 3}y c) de contacto lateral, en el que las placas tienen contacto tangencial.

(Vea figura 4).
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Figure 1. CAPAS EN QUE SE DIVIDE LA TIERRA, Observe las distintas capas que componen la tierra. Laparte
superior del manto deunos 100 km. de grosor aproximadmente, se le denomina astendsfera; posee caracter{sticas muy
particulares como: estado semifluido y temperaturas muy elevadas. En ells tienen lugar corriente’ de conveccidn,
proceso que genera la energfa capaz de mover las placas que componen la corteza de la Tierra,
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Figura 2. DESPLAZ AMIENTO POR DIVERGENCIA. Estetipo coincide conlasdorsales delos fondos ocednicos.
La divergencia permite la salida de grandes cantidades de magma, ampliande la corteza, por lo cual esas placas crecen
a partir de estos bordes.
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Figura 3, DESPLAZAMIENTO POR CONVERGENCIA, En este caso las placas chocan, por lo que una de ellas
se hunde lentamnente (subduce). Este proceso genera plegamiento de montafias. sismos y vulcanismos. En relacitn de
convergencia, el borde de una de las placas se destruye,

CONTAGTO LATERAL

Figura 4. CONTACTO LATERAL. Las placas también tieneo un movimiento de contacto lateral, que consiste en
un deslizamientoentre ellas, que nocoincide conla direccidn de su movimiento principal. Puede quenohayadestruccidn

de los bordes de las placas pero, €l roce que existe entre ambas puede originar sismos incluso de gran magnitud,



La capa superior de 1a Tierra, en la cual nos encontramos ubicados, se llama corteza, ésta
se enceuntra dividida en grandes placas y subplacas. América Central, regién a la que
pertenece nuestro pafs, estd influenciada por la acciénd € dos subplacas: la de cocos y Ia
Caribefla. La primera se mueve en direccién Suroeste. Noreste, mientras la segunda, Oeste-
Este. (Vea figura 5).
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Figura5. DIRECCIONDEL MOVIMIENTO DELASPLACASDECOCOS Y CARIBE. Observecémolaplaca
de Cocos se mueve en direccién NE, mientras que la del Caribe lo hace hacia €] Este. El contacio entre ambas, formé
1a fosa Mesoamericana, gue se extiende deude el sur de la peninsula de Burica, hasta el SO del tertitorio mexicano. Por
ser In placa de Cocos de tipo ocednico, subduce bajo 1a caribeiia, que es mixta, g una velocidad de 1 & 2 cm. por afio,
para sumergirae en las partes superiores del manto, donde se funde, Precisamente esta manera de introducirse una placa
baje otra, otiging unz serie de manifestaciones come por ejemplo; ia sismicidad y el vulcanismo.

Lacapaexterna de la Tierra, 0 sea la corteza, se puede dividir en dos porciones: unalitosfera
continental y una ocednica. Las masas continentales pertenecen alalitosferacontinental; por
su parte los fondos ocednicos, alalitosfera ocednica. Conbase en esto, se pueden distinguir
tres tipos de placas, que son las siguientes:

a) Placastectbicas continentales: se caracterizan porque estdn compuestas principalmente
de litosfera contiental.

b) Placas tecténicas ocednicas: se tipifican bisicamente porque se componen de litosfera
ocednica, como por ejemplo, la subplaca Cocos.

¢) Placas tecténicas mixtas: se caracterizan porque estdn compuestas tanto de litosfera
continental como de litosfera ocednica, como por ejemplo, la subplaca Caribe.



Cuando entran en contacto una placa continental o mixta, con una oceénica, esta Gltima se
sumerge (subduccién) bajo la anterior, originando una fosa marina, ademds de causar una
serie de otros fen6menos debido al roce o choque, entre los que se destacan: los sismos, el
plegamiento de estratos y el vulcanismo.

Esta situacién es precisamente lo que sucede en América Central con la placa de Cocos
(ocednica), que estd en proceso de subducciénrespecto de laplaca Caribefia (mixta). Elroce
que ocurre entre estas placas, es el causante de la mayor parte de los temblores y sismos que
afectan al pafs, debido a la energia que se libera al estar rozédndose en forma permanente.

B) SISMOS POR ACCION VOLCANICA

Recordemos que todo volcén tiene una chimenea que, generaimente, esta obsttuida con los
materiales de la erupcién anterior, pero es el camino {de ahi el nombre de chimenea) que
recorre ¢l material incandescente proveniente del interior de la Tierra {denominado magma)
para salir al exterior por la abertura superior llamada créter.

Antes de entrar en una fase eruptiva, en el macizo volcénico se produce un aumento de la
temperatura del magma, la que ejerce una presion, que se traduce en energfa y ésta, al
liberarse, provoca sismos. Estos también se producen por el simple ascenso del amgma que,
al ir subiendo, ejerce presi6n sobre las paredes internas de la chimenea o de las fallas que
existen en todo volcdn, desplazando esos materiales o rompiéndolos.

Cuando esto ocurre, se producen las vibraciones que denominamos sismos. Por lo general
son de poca profunidad e intensidad y afectan un drea pequefia, es decir, unos cuantos
kilémetros alrededor del macizo. (Vea figura 6).

c) SISMOS POR LA RUPTURA LOCAL DE LA
CORTEZA TERRESTRE

Ocurren como resultado de Ja acumulacién de energia sobre bloques de la corteza terrestre,
esta energia es de tipo eldstica la cual al liberarse sibitamente genera el terremoto.

La ruptura ocasionada por el terremoto es lo q ue constituye la falla geolbgica, que como
zona de debilidad cortical, podrfa ser con el paso del tiempo, el lugar de generacién de otros
sismos.
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Figura 6. ASCENSO DEL MAGMA. Cuando el magma asciende, dobla, quiebra y funde las rocas; por este se
origman midos sordos, como quebraduras de tablas. También se producen sismos que son percibidos por log habitantes
que viven en el edificio volcdnico o cerca de é}, hasta que llega un instante en que, con explosiones, sale e}l magma del
crater, convertido en lava, ceniza, pirnciastos y ofras rocas incandescentes,

D. SISMOS POR UN HECHO
HUMANO

Son sismos artificiales, ya que son provocados
por el hombre, debido a que son producto de
explosiones superficiales o subterrdneas que se
realizan con distinto fin. Los mds conocidos son
los originados por experimentos con energfa
atémica u otra clase de explosiones (Veafigura
8)

Figura8. SISMOS ARTIFICTALES. El hcn:bre en su avance cientificoexperimenta con diferentes tipos de energia
comoporejemplo la atémica. Cuando se prodnce una explosion enlacortezz terrestre se generan ondas siamicas, debido
ala gran cantidad de energia liberada y que son capfadas por los sismégrafos como si se tratara de un movimiento natural,



2. ESCALAS SISMICAS

Con el fin de saber que tan violento puede ser un sismo, el hombre ha ideado algunas escalas. En
América, se usala llamada ESCALA MODIFICADA DE MERCALLL Estd construidacon base
enlos efectos que provocan los sismosen lasinstalaciones humanas. A esto se le denomina intensidad.
Otra escala es la de Richter. que mide la magnitud.

A) Escala modificada de Mercalli

A continuaci6n se presenta una resefia de dicha escala, con un doble propésito; asi, si usted
se aprende latabla, en el momento del sismo, podré discemir siel moviiento es o node riesgo,
y actuar en consonancia y en segundo lugar, que sepa en qué aspectos debe fijarse para
informar sobre el sismo, cuando sea consultado.

GRADOS CARACTERISTICAS HABITUALES

2@

Q Apreciable inicamente por sismografos

\

Percibidos por personas especialmente en pisos
altos




Dentrodeedificios, pocas personas se dancuenta.
Se siente como el trepidar de un carro.

Pocaperceptible fuera de construcciones. Dentro
de éstas, se observaligera oscilaciénde ldmparas,
vajillas y muebles. Algunas personas dormidas
se despiertan.

Fuera deconstrucciones es percibidoconclaridad;
el follaje y hierbas se mecen por un viento
inexistente. Oscilanenformapeligrosaldmparas,
vajillas, muebles y hasta caen; se baten puertas y
ventanas. Se rompen vidrios. Casi todas las
personas dormidas se despiertan.



Todo el mundo sedacuentadel sismo. Granparte
de las vajillas serompe; los cuadros se desprenden
de las paredes; caen muchos libros y objetos
colocados en estantes. Se producen grietas en
repellos y cielorraso,

Suenan solas las campanas de las iglesias; agua
de rios y lagos se encrespan y enturbian; caen
todos los objetos colgados o adosados a las
paredes de las construcciones; daifios ligeros en
éstas, particularmente en torres y chimeneas y se
desprenden algunos adormnos arquitectnicos.

Los troncos de drboles oscilan y algunos se
revientan, Muebles recorren grandes distancias o
se desploman; torres y chimeneas se rajan y
destrozan. Los edificios sufren dafios
considerables. En pendientes el terreno presenta
grietas y en suelos hiimedos brota agua con cieno
y arena.



Adn construcciones antis{smicas son dafiadas.
Las construcciones en general cubren dafios
severos; las de armazdén de madera se desquician
y desprendende sus basamentos de mamposterfa,

La mayor parte de los edificios no antisfsmicos
son destruidos desde sus cimientos. Rieles de
ferrocarril se curvan ligeramente. Se agrieta y
ondula el pavimiento de las calles. En rios, lagos
y similares, elagua golpea fuertemente las orillas,
desmorondndolas.

Todos los edificios de mamposterfa y casi todos
los de madera son destruidos; los rieles de
ferrocarril se curvan., Hay desplazamientos de
tierras; se producen anchas grietas y hendiduras;
ocurren aludes de pefiascos; en los terrenos
blandos o hiimedos surgen manantialesdeagnay
lodo,



Todas ias obras hechas por el hombre quedan
destruidas. Aparecen fallas de gran resalto en
dreas pétreas; se desmoronan orillas de lagos y
ros; se forman cataratas; se desvian rfos; se
trasladan lagos; etc,

B) Escala de Rithcer

Laescalade magnitud Richter, mide el sismo por sutamafio, tomandoencuenta la energfaliberadora.
Esta escala fue ideada por el japonés Wadati, en 1931; sin embargo, el norteamericano Charles F.
Richter, la desarroll6 en el Estado de California, de ahf que conservé su apellido. Se diferencia de
la Mercalli Modificada, en que ésta tltima interpreta la intensidad con que el sismo dafié las
instalaciones humanas. Por su parte, la Richter mide 1a energfa liberada por el movimiento tehirico.
El sismélogo cuantifica la magnitud por los trazos que deja el temiblor oel lerremoto en el sismografo.
Se afirma que es la escala mds usada, pero la que se utiliza mds incorrectamente por el piblico.

Es importante saber que la esala Richter es logarfumica. (Qué significa esto? Esto es, que cada
aumento de una unidad en 1a magnitud de ésta escala, incrementa en 10 veces la amplitud de la onda.
El siguiente ejemplo aclara lo anterior: si se compara un temblor lamémoslo A, cuya onda registrada
en el sismografo permitid al especialista determinar que el movimiento twvo una magnitud de 4.0, con
un terremoto cuya manitud fuera de 8.0al que llamaremos B, serfa incorrecto afirmar que el terremoto
de 8.0 tuvo una magnitud ¢l doble que el anterior, Lo corvecto serfa decir que el B liber6 100.000
veces mds energfa que A, Graficamente, la escala Richter se puede visualizar en la figura 9.

La expresién logarfimica de 1a magnitud, segtin Richter se visualiza de la manera siguiente:

La escala de magnitud Richter, es m4s objetiva,

0-x yaque busca elementos confiables y seguros para
1-10 medir el fenémeno. De acuerdo con esta escala,
2-100 un movimiento de magnitud 2 es el menor que
3-1000 sienten los seres humanos y el mayor que se ha
4 - 10000 registrado ha sido de magnitud 8.9,

5 - 100 000

& -1 000000 Figura 9, ESCALA DE RICHTER. Compaer =l trazo
7 - 10 000 000 que dey6 up movimiento entre O y 1, con el otro entrs 1y

2. Observe que en ¢l de O y 1, existon 10 unidades,

8 - 100 000 000 mientras que entre 1 ¥ 2, hay 100, en el siguiente caso, o
9 - 1600 000 000 sea, entre 2 ¥ 3, hay 1 000 unidades, y asi sicesivamente.
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