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UNA NUEVA VISION DE UN MUNDOQ ANTIGUO
(La investigacion sismica en la UNAM)

"¢ Qué se produce cuando a los sucesos reales
se aplican las técnicas de ficeidn?

Nada menos que relatos periodisticos

que pueden ser leidos como novelas®

Maria de Lourdes Romero.

INTRODUCCION.

JPor qué un reportaje?

A lo largo del siglo XX hemos sido testigos de numerosos acontecimientos
mundinles de una importancia social ineludible: reveluciones, guerras mundiales,
huelgas, encuentros departivos, hazafias tecnolégicas y cientificas, manifestaciones
artisticas y culturales. Ibsmediosdecomnnimiénhancmnplidounpapel
fundamental en la tarea de informar y mostrar los hechos, analizarios, comentarlos y
criticarlos.

En forme paralela el periodismo se ha desarrollado como wnz profesion
mtelectual sin perder su caricter casi mitico de "oficio”. El perindismo como oficio y
profesién posee la caracteristica de canvertir en noticia sélo una pequefia proporcion
de los hechos que suceden cotidianamente en la realidad. Pero no cualquier tipo de
hechos, se trata de acantecimientos que involucrun el interés general. Sin embargo
{como definir el mterés general? Ante la subjetividad de cualquier respuesta, Vicente
Lefiero y Carlos Marin cuestionan el caricter del interds priblico.



—¢Lo que le interesa a la gente?

Lo que debe interesarle a 1a gente?

(...);Cémo discemir lo que al piiblico le interesa y lo que debe interesario?
Por subjetivo que sea, el periodismo se ejerce a través de un criterio selectivo
que se apoya en factores precisos de mterés (1).

Los factores de interés periodistico san, entre otros I actualidad, el conflicto, 1a
expectacion, la magnitud, la proximidad y la trascendencia de los hechos. De acuerdo

con los mismos autores

Todo material periodistico es informacién, pero no toda informacién es
periodistica. La informacion periodistica transmite informacién sobre un
hecho actual, desconocido, médito, de interés general y con determinado valor
politico ideolégico. A este hecho se le llama noticia.  La noticia es la
informacién de un hecho: 1a materia prima del periodismo. (2)

Si la noticia es la materia prima del periodismo, el repartaje es algo azi como el
plato fuerte del periodismo. Todo reportaje parte de una ﬁoﬁcia, pero implica la
investigacion que puede ser mAs o menos amplia, para encantrar la informacién que
complementars los hechos descritos en los medios de commmicacién convencionales:
prensa, radio y television  El reportaje se enriquece con otros géneros periodisticos
inferpretativos como la entrevista y la cronica. El resultado, 1a mayoria de las veces se
ummmpmdummfomaﬁvoqueapmtaali;dormvismmésampﬁadem
sueesquuepe:miﬁeal.mpomerohmgarenﬁmiesadicimalpampmﬁmdm'm
propio conocimiento sobre el suceso y las relaciones que tiene con otros hechos. Al
respecto Lefiero y Marin caracterizan al reportaje como un género mayor del
»periodismo.

En el reportaje caben las revelaciones noticiosas, la vivacidad de una o mds
entrevistas, las notas cortas de la columna y el relato secuencial de la cronica,



lo mismo que la interpretacién de los hechos, propia de los textos de opinién.
Mas adn, e! reportaje se sirve de algunos géneros literarios, de tal suerte que
puede estructurarse como un cuento, una novela corta, una comedia, un drama
teatral. El reportsje permite al periodista practicar también el ensayo, recurrir
a ia archivenomia, a la investigacion hemerografica y a la historia. (3)

Elegir la realizacién de un repartaje como tesis de licenciatura de la camrera
Ciencias de la Comunicacién es Ia opartunidad de poner en prictica los conocimientos
adquiridos en varias materias: gémeros periodisticos, técnicas de redaccion e
investigacion, Ia historia como reportaje, literatura y periodismo, formacién socil
mexicana e incluso histaria mundial. EI reportaje es uno de los géneros periodisticos
en el que particularmente me siento més cémoda y con mayor libertad para abordar un
tema. Mi intencién inicial fue realizar un reportaje profundo que me permiticra
investigar en distintas fuentes y mostrar ana visién "completa® y "profunda® de un
problema social, dado que, de acuerdo con la definicién de Maria de Lourdes Romero,
esta técnica

..responde a ciertos requerimientos de! lector que ya no se conforma
exclusivamente con conocer el hecho, sino que quiere verlo, sentirlo y

- entenderlo como si hubiera estado en el lugar de los acontecimientos,
comprender o6mo se concaténan los hechos unos con otros, qué causas los
han producido y qué consecuencias se presentarin. La funcion del reportaje
profundo es satisfacer todas estas demandas. El reportero de este tipo de
reportajes se acerca al lugar de los hechos, a sus actores, a sus testigos,
preguntsa; en otras palabras, recopila datos para organizarlos y sistematizarlos,
valorarlos y, despuss, presentarios a los lectores de tal manera que éstos vean,

" sientan y entiendan lo que ocurrid, lo que piensan y sienten los protagonistas,
testigos o victimas y conozcan el hecho en su contexto. (4)

La idea del reportaje como tesis de licenciatura se reforzéd al conocer las
posibilidades periodisticas y creativas qus brinds el lamado indistintamente como



Nuevo Periodismo o Periodismo Literario de Creacion, al que tuve acceso en el Gltimo
afio de la licenciatura. Los reportajes que entran en esta denominacién se caracterizan
por el empleo de técnicas periodisticas y literarias en la presentacion de la
informacién.  Uno de los representantes de] Nuevo Periodismo en Estados Unidos ha
sido Tom Wolfe. Este autor sintetiza las caracteristicas de este tipo de reportajes.

1) El predominio de la técnica de la construccién escena por escena sobre Ia
exposicién namrativa, esta iltima técnica més propia del periodismo
convencional.

2) Registro de! didlogo en su totalidad, esto implica no sélo recoger las
palabras textuales de los personajes sino todes los recursos fonicos de los
sujetos de la enunciacién, tales como interjecciones, vocablos onomatopéyicos
y ruidos.

3) La técnica del punto de vista en tarcera perscna que consiste en "presentar
cada escena al lector a través de los ojos de un perscnaje particular, para dar
al lector la semsacion de estar metido en Ia piel del persomaje y de
expermentar la realidad emotiva de la escena tal y como €l la estd
experimentando”. o
4) El retrato del comportamiento de los personsjes en su ambiente, es decir,
describir los gestos, los modales y los habitos; los Iugares donde se
desarrollan las acciones: el mobiliario de las casas, la decoracidn; las
relaciones que se establecen con las persanas a su alrededor: familiares,
compaiieros de trabajo, jefes, subaltermos y, en fin, todos los detalles que
pueden existir en una escens. En otras palabras, describir el estatus de la
vida de las personas, empleando este témino “en el sentido amplio del
esquema completo de comportamiento y bienes a través del cual las personas
expresan su posicién en el mundo, o la que creen ocupar, o la que confian en
alcanzar. (5)

En forma semejante, Sebastii Bernal y Lluis Albert Chillén conceptualizan a
los relatos no ficcionales producidos por el que ellos llaman Periodismo Informativo



de Creacién como textos eminemtemente informativos, pero también narrativos,
descriptivos y argumentativos, ademas de que

a) Rompen, hibridan o "diluyen" los géneros periodisticos tradicionales. Este
tipo de relato es dificil de catalogar, la mayoria de las veces se le identifica
can el reportaje profindo o explicativo, aunque mo sélo refme las
-caracteristicas de éste sino que las rebasa.

b) No siguen las estructuras de los géneros del periodismo convencional. Las
estructuras que adoptan son innovadoras y tan diversas camo distintas pueder.
ser [as teméticas tratadas.

c) Los puntos de vista empleados por el periodista para este tipo de relatos
son miiltiples.

d) Se emplea la técnica de 1a transcripeién del didlogo en su totalidad.

e) Se utiliza la técnica del retrato global del personaje y de su entorno.

f) Se enriquece el relato acudiendo a las técnicas narrativas propias de la

literatura. (6)

El resultado de emplear correctamente las técnicas anferiormente citadas, es un
relato interesante con informacion novedosa que no se conocia o que no se habia
tratado de tal manera y que invariablemente provoca una nueve visién en el lector
hacia el tema tratado. Sin duda este efecto se produce por la mayor libertad con la que
cuenta e} reportero para narrar y describir los hechos.  Sin embargo el estilo hibrido
de! reportaje informative de creacion, a pesar de contar con una larga tradicién en la
prensa intemnacional y mexicana, no ha convencido a los seguidores ortodoxos del
periodismo convencional que campea en la prensa, Ia radio y Ia television.

El periodismo tradicional o convencional confunde interpretacion con
subjetividad y, por lo mismo, no acepta como vilido el que la realidad sea
interpretada, cuando efectivamente interpretar no quiere decir subjetividad; ni
tampoco 1a no interpretacién implica objetividad, simplemente objetividad y
subjetividad son conceptos diferentes de interpretacion. (7)



Con la mtencién de hacer un reportaje profindo o, como también se le ha
llamado relato no ficcional, reportaje novelado, reportaje de investigacion o reportaje
testimonial, tuve que decidir entre dos temas que cuentan con el potencial para
elaborar interesantes relatos informativos: los refugiados centroamericancs ilegales
que viven en la Ciudad de México y la investigacion cientifica sobre sismologia e
ingeniearia sfsmica en la UNAM. Ambos temas tienen como escenario la Ciudad de
México y no es casual. Camo nativa del Distrito Fedaral hasta hace 13 afios descubri
las dimensiones, importancia, problemas y complejidad de esta gran capital.

En nuestros dias existen periodistas que no eceptan los principios de la
objetividad positivista y que enriquecen los textos periodisticos con wna
mtensificacion de la subjetivided y con elementos que han sido
tradicionalmente considerados conto propios de la ficcion. (...) Esta tendencia,
aunque convive con la convencional, sirve-de contrapeso para reflexionar
sobre la manera més convincente de presentar la realidad con.su complejidad
y confradicciones. (8)

Tomando en cuenta que "el periodismo no intenta interpretar toda la realidad
sino solamente un fragmento de ella, es decir, un periodo”, me decidi por investigar y
recrear ¢l ambiente cientifico de un grupo de investigadores en los dias que siguieron
al sismo del 19 de septiembre de 1985 y al desarrollo da su trebajo en los 12 afios
siguientes.

El primer paso pam la interpretacién se presemta cuando el periodista
selecciona de la realidad compleja los hechos y los identifica como
significativos y trascendentes, dignos de ser conmmicados en forma de
noticias. (9)

La delimitacién del tema def reportaje, ademas del periodo temporal, preciso de
la seleccion de personajes y escenarios expecificos.



Al dar la voz a los protagonistas y proporcionar con detalle las distintas
fuentes de infarmacién, el repartero no debe aparentar que no existe quien las
selecciona, ni debe disimular la manipulacion que hace de la informacién, la
cual debe ser entendida, tal y como la efectiia el periodismo critico, como el
inevitable trabajo de seleccion, carte y montaje que todo narrador efectiia para
organizar el material de su histotria. (10)

Particularmente me dediqué a recopilar las noticias aisladas sobre las
apartaciones tedricas y précticas a la ingenieria sismica y a la ingenieria hechas por
un grupo de cientificos universitarios. '

Una vez seleccionado el hecho, Ia interpretacién continfia a través de una serie
de operaciones que lo interrelacionaran con su contexto, porqus los hechos no
se encuentran aislados. Todo hecho estd ligado a otros, los qus lo originaron
y los que él produce. No obstante, Ia conexién de hechos no constituye en si
misma una “historia®, es necesario que esté relacionada con algo o alguiena -
quien acontezca para que se establezca una coherencia que la convierta en
'historta’. Pero dicha coherencia no se da par si misma, es necesario que haya
una mente —la del periodista~ capaz de percibir y camprender. (11)

A rajz del terremoto de 1985 el narrador del relato, que soy yo misma como
reportera, descubro en primer lugar mi interés por los sismos, después la ciudad en Ia
que Vivo, poco a poco descubro como fimciona Ia naturaleza, la corteza terrestre y el
origen de los sismos. Pero también tengo 1a oportunidad de conocer a los personajes
que estudian la Tierra, los sismos, el suelo, la resistencia de los edificios y la
tecnologia para evitar desastres futuros.

Al aceptar abiertamente la parcialidad de los sujetos, el relato no ficcional
critico denuncia la ilusion de verdad y la pretendida objetividad de otros
discursos.  Pome al desnudo las leyes internas del discurso periodistico
tradicional, al seiialar que no hay una verdad de los acontecimientos, sino que



-ésta es el resultado de las posiciones de los sujetos. El relato no ficcional
critico hace evidente la diferencia entre los sucesos y la realidad de una
versidn, es decir, entre los hechcs y lo que se dice de ellos. (12)

La estructura de este relato no es lineal, cada capitulo constituye una unidad par
si mismo, pero en conjunto se complementan y ofrecen una visién amplia del tema.
Cada capitulo parte y concluye en 1985, en'el sisn-lo de septiembre y sus
consecuencias, narrado con anécdotas, referencias histéricas a fin de entender por qué
Ia ciudad ha crecido tanto, por qué es tan vulnerable y por qué ha sido tan dificil s
planeacion o descentralizacién

Considero necesario reconstruir la experiencia personal de los cientificos en los
minutos previos al temblor y durante el resto del 19 y 20 de septiembre. Las
sensaciones, el punto de vista (cientifico) de cada uno de ellos como espectadores. La
presencia de Emilio Rosenblueth es imprescindible en este relato como personaje
protagénico de los acontecimientos posteriores al sismo.  Rosenblueth murié en
1994, antes de que la idea de este trabajo se imaginara siquiera. Sin embargo
Rosenblueth esté presente con las referencias y descripciones de sus colegas

universitarios.

El lector de estos relatos periodisticos criticos sabe que lo relatado en ellos
tiens su referente en el mundo real; por ello, si en alguna ocasitn tiene dudas
sobre su veracidad, puede acudir al mundo real para comprobar lo dicho por
el narrador.  Esta posibilidad no se la plantearia el lector del relato de ficcion,
puesto que su centro de atencion estd en el mensaje, al que acude por gusto y
no por el afén de obtener informacién para participar en el mudno. (13)

En 1995 la Direccién General de Television Universitaria decidié realizar una
serie de corte cientifico, que diera cuenta de 1a nvestigacion de frontera que se lleva a



cabo en 1a Universidad Nacional Auténoma de México. Camo parte del equipo de
guionistas de la nueva serie llamada Reto 2000 propuse la realizacién de un programa
sobre los sismos, a propdsito del décimo aniversario del terremoto de 1985. EI
documental abordé exclusivamente ia investigacion cientifica en la materia. En 1996
inicié wna mvestigacion que dia a dia me descubrié un mundo fascinante. En los
institatos de ' Ingenieria, Geofisica y Geologia me encomtré con wn grupo de
investigadores de primer nivel con un denominador comiin: su pasién por los misterios
del subsuelo y su compramiso para que sus conocimientos, sus ideas y sus propuestas
sean tomadas en cuenta por los encargados de la administracién publica capitalina a
fin de evitar una tragedia simtilar a 1a del 19 de septiembre de 1985.

Realicé dos versiones distintas del guion para el programa. La primera version
tenia una estructura de repartaje televisivo centrado en los problemas que enfrenta la
Ciudad de México ante los sismos, la iinica ciudad en el mundo que se ve afectada
severamente por sismos que se producen a mas de 300 kilémetros de distancia. La
segunda vercidn, que se convirtié en el guién definitivo del documenta!, abordé temas
generales de la investigacion sismica de manera general, los problemas de la capital se
tocaron de manera superficial. El video de 27 minutos titulado "S 8.5" forma parte de
la serie Reto 2000 de TV UNAM. A pesar de que 10 se realiz la primera versién
del guidn, siempre me senti mas identificada con este contenido, se quedaron en el
tintero datos interesantes y sobre todo numerosas pregumtas. De esa inquietud surgié
la idea de realizar este reportaje como tesis de licenciatura. EI problema inicial de
como abardar el reportaje, la eleccién de wm hilo conductor se soluciond cuando decidi
elaborar este relato en primera persona y después de fracasar en un esbozo de
nAITacion en tercera persona. Al pertenecer a este relato de forma natural como
reportera, encantré una forma de contar los hechos, pero no considero que sea la inica.
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Efectivamente, la mayoria de los autares de este tipo de relatos periodisticos
prefiere emplear como recurso el relato autobiogrifico. De esta manera, al
coincidir autor, narrador y protagonista, se presenta informacién de la realidad
que permite al lector conocer no sdlo quién es el autar, qué siente y qué piensa,
sobre los acontecimientos que nama sino también saber como obtuvo la
informacion de su relato y si empled los métodos correctos.  Asi, el lector tiens
elementos para evaluar si s o no adecuado el sujeto de la enunciacién. (14)

Me di cuenta que el terremoto del 19 do septiembre de 1985, un hecho
noticioso que fue vastamente abordado en aquel entonces, sigue siendo susceptible de
convertirse en un amplic reportaje profunfo o relato no ficcional. Ya se han escrito
varios libros que refinen los testimonios de las personas que vivieron de cerca esta
tragedia como damnificados, heridos, familiares de nmertos y desaparecidos,
reporteros, escritores, funcionarios y académicos. Sin embargo considero que persiste
mhnew,hawfaltamnocerlosmsﬁmoniosde!oscfmﬁﬁeosmﬁvmﬁmiosquem
y después del temblar, han dedicado su vida al estudio de estos fendmenos paturales y
sus efectos en las construcciones que habitamos. La seguridad sismica de la Cindad
de México es, a fin de cuentas, un asunto que nos afecta y debe interesarnos a por lo
mmoslamjﬂonﬁdapmsonasquevivhnnsouahajamoseneétagrmciudad

JPor qué los sismos?

La investigacion cientifica tiene objetivos diversos, desde la mera adquisicién
de conocimiento, hasta !a aplicacién prictica de tecnologia. La sismologia y la
ingenieria sismica son disciplinas complementarias que buscan reducir el peligro de
vivir en zonas sismicas. Desafortunadamente la investigacién va un paso atris de la
emergencia producida por fendmenos naturales tan impredecibles como son los
terremotos.
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A partir de 1985 se hizo evidente el conocimiento parcial de las caracteristicas
del suelo sobre el que se construyé la Ciudad de México y, también, la carencia de una
mfraestructura segura.  Se pueden aludir problemas de burocratismo y corrupcién
pero también se requeria mayor investigacion bdsica. A esta tarea se abocaron
distintos grupos de ingenieros civiles, gedlogos y geofisicos.  Inmediatamente
después del sismo del 19 de septiembre de 1985 con magnitud de 8.1 grados en la -
escala de Richter, se iniciaron los trabajos de rescate y reconstruccion de Ia Cindad
Enseguida surgieron decenas de preguntas sobre el origen de Ia catdstrofe, entonces se
hablé mucho del subsuelo blando del antiguo lago de México, de su comportamiento
similar al de una gelatina al recibir las ondas sismicas provenientes ds un sismo con
epicentro lejano.  Se hablé también de las placas tectomicas, del permaneate
movimiento que experimentan cerca de las costas mexicanas del Pacifico, de que los
. deslizamientos de suelo. ocednico bajo la placa continental provocan sismos
moderados o intensos que cimbran a la Ciudad de México, a pesar de encontrarse a
mis de 300 mil kilémetros de distancia. También se hablé de los materiales de
construccién y los mecanismos de cimentacién, de los estudios de suelo y las técnicas
de construccién antisismica La sociedad exigia respuestas a las autoridades, los
medios de comunicacion hacian las preguntas a los fincionarios y las autoridades
capitalinas se dirigieron a los especialistas universitarios, a los cientificos de la
UNAM para solicitar informacién y nuevos proyectos de investigacién la
emergencia exigia saber més.

. En la Universidad Nacional Antonoma de México se imiciaron distintos
proyectos de investigacion derivados del peritaje de los edificios dafiados, se hicieron
estudios mis detallados y amplios del subsuelo, se ampliaron las estaciones de
monitoroo sismico, se recopilaron datos y se claboraron modelos matemiticos de
prediccién sismica y sus efectos en diferentes tipos de suelo. A 13 afios de la
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catastrofe podemos decir, sin temor a equivocarnos, que México ocupa un importante
lugar en materia de mvestigacion sismica en América Latina. Los especialistas
mexicanos trabajan de cerca con colegas japoneses, rusos y estadounidenses dentro y
fuera del pais. Lejos de pensar en una dependencia tecnolégica debemos reconocer una
forma de trabajo que deriva en avances significativos para la formacién de nmevos
profesionales y lineas de investigacion propias.

Pero jquiénes fueron los hombres y mujeres que hicieron esto?  En este
trabajo me propongo recuperar de los cemtros de investigacidn el rustro y la
personslided de un puiiedo de hombres, de cientificos modemos cuyo trabajo diario
dentro de la UNAM ha contribuido al desarrollo del conocimiento en un érea de la
ciencia cuyas aplicaciones pricticas son importantes para el bienestar de 1a sociedad.

El ingeniero Emilio Rosenblueth es quizé e! personaje mis conocido del grupo
de investigadores que aparecen en este reportaje. Rosenblueth es un personaje mitico
Por su caricter y su trayectoria, indisoluble una de la ofra. Profesor Emérito de Ia
UNAM, Premio Nacional de Ciencias, Presidente de Ia Academia de la Investigacion
Cientifica, Rosenblueth fue ademds fimcionario publico, ingeniero civil en activo y
maestro de varias generaciones. Rosenblueth supo agiutinar en distintos momentos, de
acuerdo con necesidades especificas, grupos de investigadores de primer nivel. En
1985, después del sismo, se confarmo el grupo que inspird este reportaje.

En el Instituto de Ingenieria se desarrollaron distiatas lineas de investigacién en
torno a los sismos. Una de las més importantes es la relativa al modelado matemitico
de 1a respussta sismica en 1a Cuenca de México, desarrollada por el doctor Francisco
Sinchez Sesms. Esta drea es mmy compleja ya que trabaja com uma cantidad
impresionante de variables y se alimenta con una extensa base de datos sobre
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frecuencia e intensidad de los sismos, el origen de éstos, lapropaganiéndelasondasa
lo largo de distintos terrenos y materiales y en diferente tiempo. El doctor Sanchez
Sesma obtuvo en 1994 el Premio Nacional de Ciencias.

El acopio de los resultados de investigacion de distintas dreas, ha tenido una
aplicacién inmediata en la ingenieria civil. En este campo el doctar Mario Ordaz
Schroeder, investigador del Instituto de Ingenieria y asesor del Centro Nacional de
PrevenciéndeDmasues,cumtaoonmbumaémeﬁencinme}émderespuasta
sismica de distintos puntes de la Ciudad de México basindose en la micro
zonificacion sismica, esto es, el.levantamiento de un minucioso inventario que
establece los diférentes tipos de suelo y de construcciones que existen pricticamente en
cada colonia, cada manzana y cada calle. En 1995 obtuvo la Distincion Universidad
Nacional para Jévenes Académicos en el Area de Disefio Industrial.

En el Instituto de Geofisica se realiza la mvestigacién bdsica sobre sismicidad y
tectonica de placas, ademds es sede del Servicio Sismolégico Nacional Los
especialistas del Instituto cuentan con la informacién més actualizada sobre sismos,
sus rangos de intensidad y ubicacién dentro de una buena parte del territorio nacional.
El doctor Cinna Lonmitz se ha dedicado al estudio de la propagacién de las ondas
sismicas y sus efectos superficiales. Su labor ha sido reconocida como Investigador
Emérito del Sistema Nacional de Investigadores y se ha hecho acreedor al Premio
Nacional de Ciencias 1995. A lo largo de su carvera se ha destacado como uno de los
pocos cientificos que imprimen un alto sentido anecdético a la investigaciéon. El
doctor Shri Krishna Singh, actual responsable del Departamento de Sismologia del
Instituto de Geofisica se ha destacado en el estudio de los sismos de origen tecténico
do las costas del Pacifico. En 1995 recibié ¢l Premio Universidad Nacional en el Area
de Diseiio Industrial. Ha estudiado las brechas de Michoacdn, Jalisco, Guarrero y
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OmcaanlascostasdelPaciﬁoo,aﬁndeestablecersusﬁnntemsprecisasylosciclos
delﬂmmciéndemgt’ayvelocidaddedesplammjmﬁodnlasplwasdeCoomy
Rivera bajo la placa continental de Narteamérica.

ElhgenimFedmimMmsarnoeshxvesﬁgadormﬁversitaﬁo,shembmgom
aportaciones cientificas y cartogrificas han sido pioneras y una base ineludible de la
investigacién de sismélogos e ingenieros civiles de ya varias generaciones. Mooser ha
trabajado por mds de cuatro décadas con cientificos universitarios y fimcionarios
piblicos, su experieacia comprende un fragmento de la historia de Ia Ciudad de
Meéxico.

Los investigadores universitarios tienen formacionss y desarrollo profesional
diferentes, con historias particulares. Este hecho enriquece el acopio de sus puntos de
Myaqneenalgmosmsosdiﬁmﬁmmﬁmﬂeyestommtadmdednda
permanente y refitacién de ideas que caracieriza a la ciencia y a los hombres de
ciencia. La geologia esti directamente relacionada con el estudio de la sismologia.
La ingenieria civil mexicana ha tenido que dirigirse a la sismologia casi por
obligacion, pero en opinién de algunos especialistas, continiia dejando de largo
muchos aspectos geolégicos. La geofisica se aboca al estudio de los sismos, su origen
y su propagacién. Entre los especialistas universitarios de cada disciplina existen
conceptos comcidentes y totalmente contradictorios respecto a la metodologia de
estudio y la aplicacién de los resultados obtenidos en estos dltimos 13 afios. Quiero
mostrar en este trabajo el rostro humano de la ciencia y a sus protagonistas, asf como
presentar el panorama de] estado actual de la investigacién sismica nacional.

En e} primer capitulo abordo la experiencia particular de los protagonistas de
este relato, la mafiana del 19 de septiembre de 1985. A partir de enfonces se
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reconstruyen los hechos que dieron como resultado informaciones noticiosas y los
primm'osresultadosdsmalhwadsinvesﬁgaciéncimﬁﬁmqneaﬁnhoyoonﬁnﬁa

En ¢l segundo capitulo hago un recarrido histérico par los problemas que ha
mr&enmdohCiudaddeMéxiwamelostmmmnms,desdehépomprehispﬁnicahasm
muestros diss. En forma paralela, conocemos la visién que sobre los temblores y
terremotos tenian los antiguos pobladores de la ciudad: las supersticiones, las ideas
religiosas, los fendmenos naturales y la ciencia.

En el tercer capitulo conocemos aspectos interesantes de la vida de los
protagonistas, los cientificos universitarios: Mooser, Rosenblueth, Lomnitz, Singh,
Sénchez Sesma y Ordaz. Los hombres de ciencia ;nacen o se hacen? Contra
cualquier pronéstico, el origen de las vocaciones y los objetos de estudio son un
elmnmtoinﬁmesanteynosiempmpredeterminadoenlaﬁdadeloscienﬁﬁcos. Par el
contrario, el azar o el destino tiene un papel interesante en este relato.

En el cuarto capitulo conocemos las primeras explicaciones al efecto tan
destructivo del terremoto.  Es una opartunidad para conocer también el arigen de los
sismos en la corteza terrestre, Ia dinAmica de un planeta en constante movimiento a
pesar de su aparente quietud  Las ondas sismicas, el subsuelo del territorio mexicano,
las placas tectdnicas, las trincheras y las brechas sismicas son conceptos usualmente
empleados por los sismélogos que aqui encuentran un intento de aproximacién
sencilla e interesante.

En el quinto capitulo retomo a la Cindad de México, pero esta vez para conocer
los resultados derivados de las investigacicnes de los Gltimos 13 afios. Los efoctos
destructivos del sismo de 1985 y de los sismos que vimos en el capitulo dos se deben
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a los fenémenos de amplificacion sismica que se producen en el subsuelo jodoso de la
ciudad, a una capa de 30 metros producida por la acumulacion de sedimentos en los
antiguos lagos. También se presenta un panorama de las labores de proteccién civil y
prevencion de desastres.

En el epilogo, me encuentro con los cientificos como una reportera
universitaria. Tengo la oportunidad de conocerlos y confrantar su personelidad con
sus aportaciones. Es una ocasion interesante para hacer una serie de entrevistas de
semblanza y conocer sus actividades actuales y sus proyectos futuros. También
conocemos a partir de sus comentarios el estado actual de la mvestigacion en
sismologia e ingenieria sismica, el inferés de las autoridades, de las nuevas
generaciones de estudiantes y los retos.

La extension final de este reportaje se definié cuando la cobertura inicial de fos
temas previstos estuvo cubierta, sin embargo, debo reconocer que en el transcurso de
la investigacion surgieron datos, personajes y anécdotas que en algin momento quise
ncluir al considerarlas pertinentes en este relato. Finalmente tuve qus ceiiirme a wna
delimitacién necesaria en todo trabajo periodistico y éste es el resultado final. Esta
tesis, como otros trabajos de este tipo tienen su origem en nhotas periodisticas,
adquieren la forma fisica de un libro y con ello pierden su condicién efimera. Este es
uno de los objetivos de este trabajo y la intencién de realizar un reportaje como tesis

de licenciatura.
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DE TEMBLORES, AUGURIOS Y CIENCIA.

CAPITULO 1.
120 SEGUNDOS . (%

19 de Septiembre de 1985,
Tenancalco

No tenia dnimos para levantarme. La rutina de todos los dias me obliga a
despertar antes de las seis de la mafiana, aun durante las vacaciones. Me quedé en fa
cama medio dormida, pensando, més bien imagmando, cémo serd mi vida ahora que
ya soy universitaria, como serdn Ias clases en la Facultad de Ciencias Politicas y
Sociales. Miré el reloj y eran las 7:10 a.m., pegué !a oreja en la almohada con flojera,
con el énimo de dormir un poco més. Si me levanto a las 8 tendré suficiente tiempo
para bafiarme, desayunar y encontrarme a las 10 con una amiga para hacer un "tour”
parlastresrﬂasde_cami@quecircnlmporlaUNAM pues queria conocer el
émnimmﬁscortoparalleggralaFacultad. Ds un momento a otro sentf un
movimiento muy fuerte que me arrancé violentamente de la somnolencia matinal.

—jEstd temblando! —of & mi madre asustada mientras mi padre salia de su

.cuarto apresuradamente para reunirse con ella.

— Es més fuerte que ¢l del 57. —dijo mi padre muy preocupado--.
~ No tom¢ en cuenta su tono de voz porque él siempre exagera todo, sin embargo

me gustd saber que era més fuerte que el temblor de 1957 ya que mis padres solian
platicar sus experiencias de ese entonces. El temblor de 1957 es un pardmetro
recurrente que permanece en la mente de mucha gente, tal vez por la cafda de la estatua
del Angel de la Independencia desde su pedestal de 36 metros de altura. Puede que
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mis padres y otras personas no sepan mucho de grados Richter y la escala de Mercali,
pero si tienen una idea muy clara de como se siente un temblor fuerte. Al menos asi
habia sido hasta esa mafiana del 19 de septiembre de 1985. Salts de la cama
emocionada,atmidaporelrechinidodelasbisagrasdelropem,unapuﬂtaseabﬁay
cerraba violentamente,

~iSe siente padrisimo! —dije emocionada--

Me quedé algunos segundos sorprendida por esa fuerza invisible que movia
todo a mi alrededor, que me movia-a mi misma. Se me ocurrié medir la fuerza del
8ismo con ofros objetos, pero en mi cuarto no se movia nada mas. Corri a Ja ventana
para ver el efecto en los drboles del jardin. Las ramas de los eucaliptos altos y
pesados se balanceaban ligeramente. Pensé répido en fijar mi vista en otra cosa.
Mientras mis padres salian de la casa yo coni hacia su habitacién.  Su retrato de
bodasoolgadoenlapamdsabalanceabavio!emaménm,tuvem.iedoque_csyamyse
mmpimelvidﬁo,pmséensnjetaﬂowomcmﬂéqueyahabiadmadomuchoﬁmpo
el sismo y me preocupaba que todo volviera a a normalidad de un momento a otro, sin
que yo hubiera visto mis cosas y objetos moverse a merced de la naturaleza. Corri
hasta Ia ventana y me asomé para ver la pileta. El agua se desparramaba par uno y
otro lado de una forma muy parecida a cuando cargamos dos cubetas de agua colgadas
de una vara apoyada en los hombros, el agua en las cubetas se sale por todos lados,
Mi emocion era mayiscula, podia escuchar el ruido del suelo, un scmido de rocas
frotindose entre si, un sonido extrafio, perturbadaramente extrafio. El larguisimo
temblor me llevé a un estado de emocién extrema mezclada con miedo, un miedo
dificil de explicar, de ese que se sients pocas veces en la vida y que, par lo mismo, se
disfiuta tanto. Supango que se trata de 1a adrenalina.

L1 2 J
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Tepepan

La fuerza de] temblor llegd al D.F a las 7:19 de la mafiana y en pocos segundos
comenzd a mover el suelo de la capital. En Tepepan, un antiguo barrio de Xochimilco
el sismologo Shri Krishna Singh y sus hijos desayunaban cuando una ligera vibracién
sacudio su taza de café cuando se disponia a beberla. Se quedé unos segundos inmévil
sin decir nada, - Su esposa preparaba el cereal y también percibié el movimiento,
coloco las manos sobre la mesa para comprobario,

— Estd temblando —dijo ella tratando de disimular su temor— {Otra vez estd
temblando! '

— Si, es muy fuerte. Vamos todos afuera: nifios, afiera. ~se apresurd a
contestar é1.

 Singh y su familia se dirigieron apresuradamente al patio. Singh sabia que se
trataba de un temblor bastante grande ya que al construir su casa tomé la precaucién
de mstalar un sistema de calibracion en los cimientos que impide e! balanceo excesivo
de la estructura cuando ocwrren temblores. Los sismos de magnitud menor a 7 grados
en la escala de Richter nunca se sienten estando dentro de la casa. Ademss la
construy6 en wna de las zonas més firmes al sur de la Ciudad pues Tepepan se erige
sobre un terrenc de roca volcdnica.

— No puedo creerlo; es larguisimo, no termina. ~dijo Singh desconcertado—.

No le extraiaba la intensidad de) sismo, sino su duracién. Como sismélogo
sabe que a la Ciudad de México llegan sismos muy fuertes, si lo sinti6 dentro de su
casa, debia ser de una magnitud superior a 7 grados. Le sorprendia que el sismo
tuviera un periodo tan largo en el que tuvo tiempo de salir desde la cocina al patio y
que continuaran las vibraciones de la tierra bajo sus pies.

Cuando por fin termind, condujo a los nifios hasta la cocina para continuar su
desayuno. Los alimentos seguian en la mesa, intactos.
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—No se preocupets, seguramente seguiré temblando, es normal, son las réplicas
-quesiguenalosmmhloresgrandasoomoeste. Llegando al Instituto vay a nvestigar,
seguro fue de 8 grados en la escala de Richter.

Singh condujo por Periférico rumbo a Ciudad Universitaria sin notar nada
extrafio, el trifico era normal. Tomd la lateral para salir 8 la Avenida Insurgentes
rumbo al norte en un tramo muy corto para entrar al Circuito Universitario Exterior
hasta el estacionamiento del Instituto de Ingenierin. No se imagmaba que & unos
cuantos kilometros de distancia la Ciudad se habis transformado.

e -

Taxqueiia.

Francisco Sénchez Sesma y su esposa salieron de su casa.en Tztapalapa poco
antes de las siete de la mafiana, Ella condujo el Volkswagen sedin rumbo a la
UNAM mientras ¢! ordenaba una serie de documentos dentro del portafolios. Paco
se enconfraria con sus colegas, los ingenieros civiles Emilio Rosenblueth y Radl
Marsal, para asistir a una reunion a las 8 de la mafiana en el Museo Tecaologico de la
Comisién Federal de Electricidad Paco estaba muy ocupado en la elaboracion ‘de-un
proyecto que proponia un sistems de evaluacion para garantizar la seguridad sismica
de la polémica Planta Nacleo Eléctrica de Laguna Verde.

~Este fin de semana podemos tomar esas vacaciones qus te prometi. —dijo él
con entusiasmo y seguridad.

—~iMe lo prometes? —dijo ella incrédula— Desde que nos casamos, hace ya 3
meses no hemos tenido esas famosas vacaciones.

" —Claro, despuss de esta reunién, el trabajo serd menos pesado —interrumpié la
frasc repentinamente—. Ella ni siquiera lo notd.



Al llegar a la altura de Taxqueiia, el auto hizo un ligero zigzag. Paco reconocié
elmbvimimtoenseguidaysequedémssegtmdnscaﬂado, como aguzando los
sentidos. ‘

—Esta temblando, —dijo él finalmente con un tono de gozo en su voz—.

Ella se aterrd al oirlo. Detuvo el auto obligada por una fuerte presién en el
estomago, una sensacion caliente que subid por la garganta hasta quemarle el rostro.
Se quedo6 paralizada aferrada al volaate y con los ojos cerrados.

~Bdjate, ~dijo é! emocionado ya desde fuera del auto—.

Ella permaneci6 dentro, él roded el auto de tres zancadas, abri6 Ia portezuela y
la ayudd a salir abrazéndola para tranquilizarla. Paco buscaba con la mirada las ramas
y las copas de los drboles a lo largo de Ia acera. Estaba realmente fascmado y no lo
podia disimular cuando descubrié mis referentes del movimiento, los cables y los
postes de luz, moviéndose ritmicamente.

—Estalnrgoestasxsmn,,dedondevmdﬁ, serd Guerrero? -pensabaélenvoz
alta— Yatexmmé,vamos,tanmnnseihempoenc:ma, si nos retrasamos Emilio me
ﬁ:sﬂa,siquiaresyooonm.

_Ella no contestd, simplemente se encaminé hacia el lado del copiloto.
Subjeron al auto y continuaron su camino sin notar las nubes de polvo que se
levantaban a lo lejos, por encima de las azoteas de los edificios de Calzada de Tlalpan
a varias cuadras de distancia.

*E

San Angel.

En San Angel, ese hermoso batrio colonial sembrado de eucaliptos y drboles de
piri que crecen milagrosamente de entre las grietas de las rocas volcdnicas, el
sismélogo Cinna Lommitz se preparaba para iniciar el dia cuando sintié un ligero



mareo, reconocié enseguida que se trataba de un gran sismo, large e intenso. La casa
se empezd a cimbrar bastante y Lomnitz notd a simple vista que se trataba de la
mismaﬁ’ecuenciademovimjentosde!ordendeZsagnn_dmdepmiodn. Tuvo que
pararse muy bien para no caerse. Penso que se trataria de un sismo de magnitud de 7
u 8 grados. Cuando el movimiento se detuvo inspecciond la vieja casons remodelada
y descubri6 algunas rajaduras. Lommitz no se inquieté demasiado, se fue con la finta
de que en la Ciudad de México no podia pasar nada. Su relacién con colegas
ingenieros lo mantenia al tanto de las normas de construccién, meticulosamente
puestas al dia tantas veces, tenia la certeza de que se trataba de las mejores normas del
mundo,

Lonmitz pensé mas bien en el epicentro. “;De dénde viene?" se preguntd
intrigado mientras apresuré su salida de la casa. De alguna manera sabia que tenia
que venir de la costa del Pacifico, lo primero que se le ocurrié fue Guerrero. Antes de
salir, hizo algunas llamadas telefonicas a algunos amigos y todos reportaron que
estaban bien. Ninguna de las personas con 1as que hablé esa maiiana vivia en el centro
dolaciudad.

Sali6 sin demora rumbo al IIMAS, Instituto de Investigaciones en Matemiticas
AplicadasyenSisﬁmnasdelaUNAMdnndeseenmmhﬁn!oshsﬁummﬂos
electrnicos de registro sismico que reciben datos de 1a red de monitoreo RESMAC en
lasmshsdelosastadosdeColhna,Jalism,Gum,MichmcényOaxwa,epicmﬁo
de los sismos que mds afectan al pais. Los instrumentos digitales de Ia RESMAC se
desarrollaron enteraments en las instalaciones del IIMAS a sugerencia del propio
Lomnitz, con técnicos y tecnologia mexicana y constituyeron el relevo, mis que
necesario, de los viejos sismégrafos del Servicio Sismolégico de Tacubaya instalados
desde 1910, La delimitacién del epioentro y los cilculos para conooer Ia magnitud
del sismo ia haria Sing después do cotejar los datos de las computadaras en o} TMAS.

L2 ]
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Malas noticlas ,

Cuando llego la luz a mi casa empezamos a escuchar las noticias. Desde que
fengo memaria se escucha "Monitor* de Radio Red en mi casa. Cai en la realidad
poco a poco a través de los reportes noticiosos. Jorge Olea con wna voz angustiada
hablaba de! derrumbe ds 1a torre SCOP.

—¢Qué es la tome "escop"? —Pregunté a mi padre todavia en un tomo de
emocion, sunque con cierto desconcierto—. |

—El edificio de Ia Secretaria de Comunicaciones y Obras Péiblicas.

— ¢Se cayé un edificio con este temblar? —Me pregunté a mi misma en voz
alta—. '

Senti un escaloffio que me recorrid la espalda. Mis padres permanecian
calfados escuchando la radio. Enseguida la voz nerviosa de otro reporterc al aire
informé de la caida del edificio de Televisa en Chapultepec. La gente que escucha
habitualmente el noticiario y que tiene a la mano e] teléfono en cabina comenzd a
llamar como si fueran comesponsales especiales para decir que ofros edificios se
habian caido: el Centro Médico, el Hotel Regis, el conjunto habitacional Pino Sudrez.
Yo intentaba recrear en mi mente la ciudad que decian se habia convertido en
escombros. ' |

—z,(‘;onooeselHotel Regis papa? —pregunté nuevamente con msistencia.

— Claro, cémo no, et Hotel Regis... pero céllate, déjame ofr. Volvié a centrar
su atencion en el reporte del radio y entonces noté su rostro desencajado y palido.

- Yo no, no sé cual era el Hotel Regis, jen qué calle estaba? —volvia a
preguntar en voz baja, mirando esta vez a mi madre quien, a pesar de su temor volvio
a entrar a la casa al escuchar las malas noticias de 1a radio.

Me senti desilusionada al darme cuenta que se habia colapsado una parte de la
Ciudad que nmmca conoci o que no recordaba. En realidad mi vida ha transcurrido casi
en su totalidad en el sur, en Tlalpan. Naci en la Ciudad de México y no tuve tiempo



25

de conocerla, algunas veces fui al centro con mi madre a comprar mis botas para el
bailable del 10 de mayo, también mi vestido de primera comunién, mi padre nos llevé,
cuando éramos nifias a mi hermana y a mi a ver los adomos luminosos del Zacalo en
septiembre y diciembre. Por mas que lo intenté no pude imaginar la Crudad y el grado
del daiio del que se habiaba.

Sali a la calle temiendo encontrar una casa derrumbada pero no habia nadie
fuera, todo indicaba un dia comiin y carriente, supongo que los vecinos; al igual que
nosotros seguian dentro de sus casas las noticias del radio que informaban del desastre
en el centro. Mi casa se encuentra en una zona boscosa en las laderds di 1a‘Sierra del
Ajusco. E] paisaje es verds en su mayor parte, en las zonas altas predominan pinos y
eucaliptos, conforme desciende el terreno, la vegetacion amarillenta y chaparra surge
entre grandes fragmentos de rocas grises. En esta zona pedregosa, formada hace més
de dos mil afios por la erupcién del volcén mas joven de 1a cuenca, el Xitle, comenz6 a
poblarse intensivamente hace 30 afios - A principios de siglo se instalé la
fabrica de papel Peiia Pobre, en ese entonces se encontraba en las afueras de la ciudad,
ahum-algtmos grﬁpos ambientalistas y-vecinos quieren que se cierre pues ha quadado
rodeada de casas, la mayoria de mo o dos pisos. Aqui no hay muchos edificios y los
que hay son muy bajos, de 4 o 5 pisos. Puede parecer ridiculo pero al escuchar las
noticias del desastre por la radio me acordé de esa pelicula de Orson Welles sobre la
mvasion de los marcianos. Un puiiado de honibres crean una histeria colectiva al
transmitir por 1a radio una historia de ciencia ficcién sin avisar al piblico. P\oralgl'tn
momento pensé que todo era irreal, una auténtica y bien lograda ficcion. Pensé que
las noticias venian de una ciudad lejana, no de Ia misma en la que vivo, si no hubiera
sentido el sismo yo misma, podria imaginar que se trataba de una broma, como la de
Orson Welles. Durante varios minutos mi imaginacion, estimulada por las crénicas
del desastre, recred un escenario parecido al de Beint, Ia capital libancsa destruida
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por las bombas de los aviones israclies. Senti la necesidad desesperada de apoyarme
en 1a fuerza do las imégenes y records la television.

-~ jDebe estar pasando algo por la tele!. —dije a mis padres como si hubiera
hecho un gran descubrimiento—. Encendi la televisién, efectivamente ahi estaba
Jacobo Zabludowsky reporteando como pocas veces, con la voz entrecortada. Me
quédé paralizada al ver las imAgenes del edificio de Televisa Chapultepec derribado,
como si hubiera sido bombardeado, era increible. Me senti avergonzada por mi
comportamiento euforico e irresponsable durante el sismo. Durante casi un minuto
senti una emocién particular, creo que fue una de esas pocas veces en las que se puede
disfrutar la fuerza de la naturaleza. Me senti culpable porque nunca pensé en nadie
mas fuera de mi casa, me olvidé que la ciudad es muy grande, que existen edificios de
varios pisos, que ahi vive y trabaja mucha gente. Mi padre no habia salido al trabajo
u’m,pemg,y'lospadms,loshjjos,loshermanos,lasmachmdetanlagentequeyano .

estaban en su casa?

*kb

Instituto de Ingenteria.

La mitad de los capitalinos tenian problemas para llegar a su oficina, fabrica o
local de trabajo, otros definitivamente ni siquiera lo intentaban ~ Sin embargo el
sismo no impidié que el ingeniero Luis Esteva, director del Instituto de Ingenieria de
la UNAM llegara puntual a su oficina para coordinar la participacion de los
especialistas en las labores de peritaje y rescate. Luis Esteva es colaborador y colega
de Emilio Rosenblueth, ambos son dos de los investigadares en ingenieria sismica que
mds participaron en la elaboracion del Reglamento de Construccién para el D.F
vigente desde 1976.



— Lauis fue grande el temblor. —dijo Singh con su acento extranjero—. Intentd
llamar a Golden para conocer mas répidamente la magnitud del sismo pero es miitil,
seguramente se dafiaron las lineas telefonicas.

—¢No tenemos nada nosotros en el Servicio Sismol6gico Nacional? ~preguntd
a manera de respuesta Luis en voz baja—.

~ — A nosotros nos lievard unas tres o custro haras determinar una magnitud
precisa. —respondié Singh resignado y amplid la explicacion~. Nuestros registros
estin saturados, es imposible hacer una interpretacion mmediata, no son del todo
claros, el temblor rebasé la banda de registro, fus un temblor muy, muy grande.

Esa mafiana, como otras en que los sismos han azotado a la Crudad de México
con una secuela de dafios, se suele recurir al Servicio Sismolégico de Golden en los
Estados Unidos, cuya infraestructura permite hacer célculos precisos en un tismpo
mury corto. '

Lomnitz se dirigié directamente al area donde se encuentran los aparatos del
Servicio Sismolégico Nacional.  Habis mucho movimiento. Los noticiarios,
funcionarios piblicos y particulares saturaron y bloquearon la linea telefonica, todos
querian saber la magnitud de terremoto parque ya habian visto sus secuelas.

— Déjame revisar los sismogramas. —dijo Lomnitz preocupado—.

En el plicgo de papel enrollado en el tambor del sismografo se dibujaban unas
lineas delgadisimas y zigzagueantes. Las lineas de! terremoto cubrian a todo [o ancho
elsismnémgesasﬁneasquepmnosotosnosigniﬁcmnada,mdimhmagniwdy
el epicentro de un sismo. El registro de estos tambores abarca las 24 horas de un dia,
esta dividido en pequefias lineas a todo lo ancho que comresponden a la gradunacion de
las horas y minutos. El tambor tarda 15 minutos en dar una vuelta completa mieatras
1a aguja entintada del sismoégrafo dibuja en forma grifica el movimiento del terreno.
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—¢ Vino def Pacifico verdad? —preguntd Lomnitz preocupado— . Singh estaba
" ahi con un lapicero en la mano haciendo ecuaciones en una hoja blanca, calculando el
epicentro.

— Si, si... frente a las costas de Michoacdn —respondié Singh después de
algmossegundos,mmkassemtnabalaptpadelabmmnummmoyseqmaba
los anteojos con la otra.

' EnsegnnhSmghsadjspusnaprepamrelequipodsmnnﬂomosismioopam
salir hacia allé cuanto antes. Reunié los sismégrafos portétiles que no estaban listos y
fue necesario buscar a un técnico para calibrarlos. Algunos colegas y estudiantes se
unieron a esta tarea. Conforme pasaba el tiempo la tensién aumentd en los pasilios
del Instituto, los investigadores llegaban con malas noticias, alguien sacé de un cajén
un radio paortitil y lo colocé encima de un escritario, cada vez era mis claro que
efectivamente habia ocurrido un desastre.

skk

Paco llegd al Instituto con cierto retraso. Enseguida se reunié con Rosenblueth
y se dirigieron a Periférico rumbo a Chapultepec. En el camino se enteraron por la
radio que-algunas personas afirmaban que el sismo habia durado dos minutos, otros
juraban qus habia sido més largo, de tres minutos. Rosenblueth permansci callado Ia
mayor parte del camino, suspansamentosocultostmselmsh‘onnpmeﬁableysevmo
escapabanau'avesdeﬁnsesoortns en voz baja, apenas audible para sus
acompafiantes. Rosenblueth y un equipo de expertos fueron los responsables de fijar
.1a Norma de Seguridad Sismica del Reglamento de-Construccién del D.F en 1976, A
él se atribuiria la responsabilidad por el derrumbe de los edificios, pero ;eso era justo,
puede un sélo hombre cargar con la responsabilidad total de una tragedia de esa



magnitud? Quicn sabe, pero él se sentia profindamente abatido, no podia disimulario
¥ parecia no intentar hacerlo.

La reunién en 1a C.F.E. _

La reuni6n en el Museo Tecnoldgico de Chapuitepec sobre 1a seguridad sismica
de Laguna Verde con [as autoridades de la Comision Federal de Electricidad se realizo
como si nada hubiera pasado. Todos los expertos en sismologia, geologia, energia
nuclear y seguridad estaban ahi: Mooser, Rosenblueth, Sinchez Sesma, al pie del
caiibn  Casi nadie falté a pesar del fuerte temblor de 1 mafiana, ese no era wn
pretexto para no asistir a una reunién convocada par el ingeniero Raiil Marsal. <Con £l
nadie fallaba y seguian una disciplina casi militar.

El gedlogo Federico Mooser,después de buscar a la hija de 1a Nana Tita en la
escuela y comprobar que estaba bien, se dirigié & su oficina ubicads en In calle
Melchor Ocampo. Libros y muestras-de rocas estaban regadas en el piso, gruesos
tomnsdecuaxﬁllasm#nadmnadasymrp&ta& No se detuvo siquiern a intentar poner
orden porque no queria faltar a la reunién con Marsal. Sin.embargo le preocupaba la
ausencia de su secretaria, a quien localizé minutos mis tarde y comprobd.que no habia
sufrido mayares dafios que el susto por el ruido intenso de las muestras y libros que
caian y ligeros golpes. Mooser con su caracteristico sentido del humor comenté a sus
colegas en Ie reunion.

—Amiémtaﬂaselemyetnnmhnamisinib:mesdegeologia,gmesosy
pesados. Ese ha sido quizi el golpe mis importante que han tenido todos mis informes
en la vida, cayeron sobre mi secretaria, mis impacto nunca tuvieron



Mooser o se dio cuenta tampoco de los edificios derrumbados, aunque lo
sospechaba ya que algunos policias habian comenzado a acordonar varias cuadras del
Centro. :

La reunién se prolongé hasts el mediodia. Durante la reunion Rosenblueth
recibié varias llamadas telefonicas de la Universidad, del DDF, de los medios con
consultas y reclamos. PwoyRosmblueﬂzmpxmdi'ea_nne!minodemgmsombo
al sur y se fieron enterando de més jy cada vez mast edificios derrumbados: el edificio
Nuevo Le6n en Tlateloloo, el Hospital Juirez, el conjunto habitacional Pino Sudrez,
ohosmééapuntodavmhseabajoammamndoaoﬂascnnsﬁwciones,peatonesy
mvﬂisms. Las noticias mas dificiles de creer son las cifras de muertos, docenas,
varias docenss, centenas de muertos y miles do desaparecidos.

Ante la situacién de urgencia extrema los ingenieros civiles de la UNAM
mnpemona'organizaxsembﬁgadaspmnmvisaredjﬁcios. Paco estaba aterrado,
paralizado por la impresién, se sentia deprimido, se rehusé a ir all4, no se imaginaba a
si mismo fremte  las ruinss, le hubiers sido diffcil ser dtil, coordinar sus ideas y sus
esfilerzos. Paco se convencié que su trabajo no estaba en el perimetro del desastre,
sino en la busqueda de respuestas desde lo que &1 sabia hacer: Ia teoria matemitica y a
eso se dedicd al cien por ciento.

L2 2

Un vuelo de reconocimiento.

Unas haras més tarde Lomnitz consigui¢ una avioneta con un amigo y volé con
su esposa en direccion a la localidad de Lazaro Cérdenas en Michoacdn para evaluar
Ia situacién en la zona poblada mis cercana al epicentro. A Lomnitz le inquietan
demasiado los terremotos que se ariginan en las costas del Pacifico. Después de un
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sismo de este tipo pueden formarse maremotos, deslizamientos de tierra o derrumbes
de terrenos en las costas.

De camino al aeropuerto se dio cuenta de que habia problemas en la ciudad,
habia wn trifico inusual de vehiculos do emergencia.  Llegd al seropuerto por
Churubusco, sin encontrarse con edificios dermumbados.  Ya desde el aire alcanzd a
ver sefiales de incendios en el centro, cerca de la Tamre Latinoamericana. Después se
enteraria que se trataba del Hotel Regis. No se inquietd demasiado pues como
sismélogo sabe que después de un gran temblor suelen ocwrir incendios por
cartocircuito o fugas de gas. ..

En un par de horas llegaron a Lizaro Cérdenas. Los movimientos violentos de
Ia corteza camo est, generalmente provocan la fractura do las tuberias de gas que
pmvmanhmmdios,puotambiénsemmpmldrmajesym&uctosdeaguapomble,
se caen los cables de luz y teléfono. La via del femocarril fecia como una culebra con
el hiarro serpenteante en algunos tramos. Habia varios edificios derrumbados, en Ia
carretera un choque entre varios antos. Lonmitz tomd varias notas y fotografias.

Yoa en la noche cuando termmdé su jomada de observaciones emcendié el
| televisar y se quedd congelado al ver las imdgenes |

—jHijole, que birbaro! j;Cémo es posible?!

No podia creer lo que veia y decidié regresar a la Ciudad de México al dis
siguiente. Como la avioneta que levaba era grande, pudo darle un aventén a unas
personas que querian tener noticias de sus familiares.

Lommitz volvié a la Ciudad de México, se sentia cansado, deprimido, enojado,
camo me sentia yo, como se sentia tanta gente esa noche. Para esas horas la catdstrofe
parecia haber rebasado cualquier prondstico hecho durante la mafiana por la prensa, a
pesar de.que el Regente Ramén Aguirre y el Presidente Miguel de la Madrid se
empedinban en minimizar lo evidente en las pantallas del televisor. Me olvidé do la
cita con mi amiga para visitar la UNAM, por el contrario, me quedé el resto del dia
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frente al felevisor -anclada a una silla pequefia- ante 1a sucesién de esas imigenes de
escambros, polvo, vidrios rotos, varillas, heridos, miedo, llanto y sobre todo
impotencia, una absoluta y resignada impotencia ante el poder destructivo de la
naturaleza. Tuve miedo de irme a la cama, estuve despierta durante varios minutos, tal
vez una hora y media con los ojos abiertos, aguzando el oido, pendiente de escuchar
musvantente el rumor del suelo, el frotamiento de las rocas bajo el piso de mi casa. A
cada rato sentia que estaba temblando nuevamente pero el cansancio me vencié y me
dormf sin darme cuenta.

LE L

20 de septiembre, 1a pesadilla se repite.

Durante la madrugada del viemes tres camionetas de la UNAM llegaron a
Zihuatanejo con Singh y sus colegas del Instituto de Geofisica y el Instituto de
Ingenieria, después de viajar durante 10 horas por carreteras en malas condiciones.
Par la maflana iniciaron la instalacién de un sismbgrafo em Léizaro Cérdenas
Siempre que ocurre un sismo de importuncia y establece se la localizacion del
epicentro, los sismélogos se dirigen hasta ese sitio para medir la intensidad de las
réplicas. Colocaron sismégrafos portétiles en un drea de varios kilémetros a lo largo
de la costa para obtener los registros mas precisos y limpios, es decir, sin
interferencias y lograr una mejor interpretacién y anilisis del fenémeno.  Estos datos
san findamentales para entender el origen del sismo y conocer con mayar precisién la
estructura interna del subsuelo de esa region, pero no sdlo eso, también para canocer
el tamafio del fragmento de la placa tecténica, que &l romperse debajo de la corteza
continental produce tal movimiento.

Singh y sus colegas saben que tienen ante si un fendmeno efimero e irepetible
del estado actual de la Tierra, aparentemente quieta. Se infiere por la intensidad de
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8.1 grados en la escala de Richter, que este sismo rompié un drea muy grande, y se
camprueba con la presencia de varias réplicas qus siguen al movimiento inicial que
liberé una cantidad brutal de energia.

La mayor parte del tiempo el grupo de cientificos avanza por carreteras
plagadas de baches. Al atardecer llegan a una estacién de la Red SISMEX y se
encuentran ocn una sorpresa fabulosa y terrible. El sismograma mostraba el registro
de un sismo muy grande y reciente, pero no era el del temblor del 19 de septiembre de
las 7:19 de la mafiana, éste se encontraba despuss de una serie de réplicas del primero,
se tratabs de m segundo sismo bastante grands. Hisieron los calculos necesarios y
establecieran la hora en que se inicié: las 18: 50 horas del vienes 20 de septiembrs.
El grupo de Singh se imaginé Ia histeria colectiva en la Ciudad de México, en los
edificios que amenazaban con caerse al menor movimierito.

La conferencia de prensa.

En el Instituto de Geofisica se habia remnido un grupo de periodistas que
buscaban respuestas a maltiples preguntas. El doctor Ismael Herrers se vio sometido
& un intenso interrogatario en una improvisada confirencia de prensa (1).

—Sefior, ;cudl es su nombre y su cargo? —pregunté un joven reportero sin
identificarse 61 mismo ni al medio que representa—. - |

~Soy Ismael Herrern, director del Instituto de Geofisica... —respandio con

Herrera es matemitico, se ha desempeiiado como investigador y funcionario de
Ia UNAM. Durante su primer periodo como director del Instituto de Geofisica 8
finales de los afios 60, se dedicé a reforzar y levantar e! nivel de la sismologia
mexicana. El invité a Lomnitz para establecer su residencia en México y hacerse
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cargo del Servicio Sismolégico Nacional. Ahara, durante su segundo periodo camo
director en el Instituto de Geofisica, asumi6 1a respansabilidad en convertirse e Is voz
autorizada para informar sobre las caracteristicas del terremoto y las acciones que se
estaban llevando a cabo en el dmbito dola ciencia.,

Las preguntas comenzaron a brotar desordenadamento de entre el grupo de
reparteros con la prisa habitual por obtener una version autorizada del fenémeno y con
el genuino énimo de tranquilizar un poco 3 1a consternada e incrédula poblacién.

- =~ {Qué pasé doctor? —se adelanté a preguntar una reportera en un tono
enérgico e impaciente—.

—g,Porqué«:lmémntoﬁempoaltmmnom?—dijoommpomroagﬁtos,qne
sond casi como un sullido--.. '

Herrera los mir$ sin saber a quien dirigirse primero. Se disponia a contestar
ﬂmndoseapagélaluzdeunﬁlémpamompotmdammﬁpodedealummio. ‘La
oficina queds en penumbra. _

-Orale, ya pisaran el cable. consctame Ia limpara mano. —canté entre
enojado y nervioso el camardgrafo—. '

El charro de luz reboté sobre Herrera quien al sentirse deslumbrado movié 1a
cabeza con disgusto y permanecié algunos segundos sin mirar a los reporteros, a pesar
dsquesuspméimtassehabianiainiciadoencuantoseemendiélalémparé.

;gSerepeﬁréotosismomnﬁmte? -volvi6 a preguntar la reportera ahora mas
impaciente y sin haber obtenido respuesta a su primera pregunta. '

— Por favor, por favar, son preguntas muy mportantes todas... —~alcanzd ﬁdecir
Herrera antes de ser interrumpido nuevamente por los reporteros—,

—¢Pueden predecir si sufriremos otro temblor como este? --gritd un reportero
‘bajito levantando su minigrabadors, apenas por encima de los hombros de sus
- compaiieros.



—...pemasinopuedorespondm’,vamosahacar&cfooonordm,porﬁwor,una
por una. — Haber, usted sefiorita, jcual fue su pregunta?

— (Qué fue més devastador, la intensidad o la duracién del terremoto?

~ Definitivamente las dos cosas. —contesté Herrera enfiitico y con mayor
seguridad—. Un movimiento tan fuerte exige demasiado esfuerzo a las construcciones
pero el balanceo no lleva necesariamente a su desplome. Seguramente la caida ds los
edificios se debid a los casi tres minutos que se prolongd el terremoto en la zona mas
afectada,esdecir,enlazonadesueloblando,dondeanh&sestuvoel[.agoqnemdeaba
& Tenochtitlan. Ademas recordemos que la zona afectada correspande al antiguo lago,
el suelo es muy blando allé...

—¢Sabian ustedes los cientificos que un terremoto de esa magnitud podia dafiar
tanto a la ciudad? —pregunté el reportero bajito— A cada palabra que pronunciaba se
iba abriendo paso enire sus compafieros para acercar mas su diminuta grabadora,
empuiiandola como una arma a punto de ser disparada. .I

~Definitivamente no, . ~respondié molesto Herrera—. ...rebasé cuialquier
expectativa, ademss Jos sismos no pueden predecirse, ni su intensidad tampoco.

— Entonces ;no saben cudndo se repetird otro sismo como éste? —insistid
nervioso el reportero en un tono de reclamo y cierto rencor--.

—No,esonold_sabemos. Sin embargo la gente puede estar tranquila porque
10 Creo que OCiITA Offo movimiento tan fuerte...es decir otro sismo...no tan pronto...

— j¢Esta temblando?! —grit la reportera de la primera fila— Todos 1a miraron
sin saber si se trataba de una mala broma o el delirio de la mujer. Ella mantenia }a
mirada clavada en la limpara montada en ¢f tripode. Efectivamente, la limpara
comenz6 a balancearse y parpadear, el camarografo sujet6 el tripode con una mano y
deejardegl'abarperolalémparaseapagé.



= Por favor, tranquilicense, creo que estamos muy nerviosos todos. ~dijo un
reportero & sus compafieros— El intento de distraer el temor de los demés, terminé
por delatar su angustia y se encaminé a la puerta.

Un sismo azotaba nuevamente a la Ciudad de México, en menos de 36 hors.
Nadie podia creerlo, los que parecian mas calmados al principio se dirigieron
rapidamente a la puerta, todos querian salir al mismo tiempo del edificio. Los
recuerdos de los escombros en que se convirtieron hospitales, unidades habitacionales,
escuclas y restaurantes se agolparon en la memoria de todos, se imaginaron a si
mismos sepultados entre varillas y concreto. Su actitud no fue otra cosa que el reflejo
natural ante la tensién y el miedo colectivo en el que nos sumimos los capitalinos
desds el dia anterior.

— Parece que si, es ofro temblor, pero no se alarmen ... —intent6 decir Herrera—

El movimiento cada vez mds intenso dentro de la sala interrumpié la
intervencién del doctor Herrera y se apresurd a rectificar su respuesta, aunque casi
nadie lo escuchd.

~ .50 trata, do una réplica, debe ser una réplica del sismo de ayer, —respondi6—-
..aunque efectivamente es una réplica bastante grande. Ya pas, ya termino.

La mayoria de los reporteros se marcharon ripidamente, algunos se quedaron
ahi a esperar el célculo de la mtensidad A las 18: 50 horas, con un epicentro en las
costas de Michoacén, muy cerca del primer punto se origind un sismo de 7.1 grados en
12 escala de Richter. ;Se trataba de un nuevo terremoto o simplemente una réplica de
gran magnitud? Un terremoto provoca réplicas que generalmente no son perceptibles
para el ser humano, sin embargo una réplica tan grande nadie la esperaba.

L2 1
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Estavezmjpadxenoﬁtabam_easa,gﬁnnomgr&sabadembajar. Esa extrafia
smsaciénqueexperﬁnentédmamelanochemnaiorsngesﬁonadapme!simodel '
Jueves se apoderd de mi. Esta vez no tenia dudas del poder destructivo del sismo, esta
vezmsenﬁmnbcién,njmdbﬁa,sinntennr,tmtermrqueseamMenmi'gwgama
oomounapiedraysinpehsarlosalico:ﬁmdo. Se fue la luz, afuera estaba obscuro y
ni siquiera pensé en mirar los drboles, por el confrario, la ausencia de mi padre me
desquiciaba, me solté a Horar y recé en silencio, por él. La angustia se prolongd hasta
1as 11 de la noche cuando finalmente llegs, rotrasado por el caos vial, pero nads mis.

(22

Coplico.

~ Ese fin de semana Lommitz visité por la mafiana a Rosenblueth en su casa en
Copilco. La mayoria de los investigadores de la UNAM viven en el sur de 1a ciudad,
en las inmediaciones de la Universidad. Ambos estaban preocupados por los
acontecimientos. Cada o en su rea, desds la sismologia y la ingenieria civi
mpecﬁvamente,Lomi&yRosmbluethmloshombresmejmhfmmadosrespeﬁo
a!aseamcteristicasdelasimnicidadqueafectaa!acindaddeMéxicoylas
caracteristicas de los edificios edificados en los ultimos 40 afios.

— Emilio ;Cémo estis? —dijo Lonmitz en un tono pausado y sereno—,

En ese instante se arrepintié de su pregunta al encontrar a Rosenblueth tan
afectado. Estaba.en Ia sala do su casa, con el semblante serio, el cefio fruncido, con
los labios secos mordiendo la pipa con disgusto, sus ojos azules detris de los anteojos
delataban que no habia dormido bien los dltimos diss. Era dificil ver a Rosenblueth
;:n esas condiciones, é] que siempre mantuvo una personalidad dominante, una
fortaleza imperativa e intransigente. Su mirada penetrante y severa miraba hacia un
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punto indefinido dentro de 1a habitacién, pero muy fijo en su mente, continuaba
escrutindose a si mismo, pregunidndose ;qus fall6?

—Las Normas no fincionaron, —dijo Rosenblueth tristemente—

Emilio se referia a las normas de construscién sismica del Distrito Federal
reunidas en el Reglamento de Construccién de 1976, que é] habia contribuido a crear y
en cuyas sucesivas modificaciones habia intervenido. Se sentia responsable, un peso
enorme, superior a las decenas de toneladas de escombros de los mis de 150 edificios
derrumbados fe agobiaba can una insistencia desoladora e insopartable.

;Esteﬁmmmmmtomio,-mmismeymmgo. ~dijo Lomnitz
'enlmtonosombrio.

~ Pues este sismo rebaso las normas, produjo una smplificacién que pocos
ed.ﬂiciosmnméﬁdesietepisosyadmnésmnsﬁuidossobmmsuelobhndopueden

Amboss;esanﬁandeprhnidos,laoonvmsaciéneratensayﬁecuememente
interrumpida por lamadas telefénicas.

ki

La aﬁtoacusacién.

* El luncs siguiente durante una entrevist para Ia television Rosenblueth acepts
que los ingenieros civiles mexicanos habian subestimado la fuerza del sismo. Las
Nmn\:as de Construccién de 1976 contemplaban una resistencia éptima ante un sismo
- como el de 1957, Este acto suicida, pero valiente, tuvo un efecto inesperado ante la
opinién publica, la confesién abierta y sorpresiva parecié saciar la necesidad de culpar
aalguiehporlosdaﬁosdelaciudadyporlosmumms. Con su franqueza Rosenblueth
lo habia arriesgado todo: prestigio, carrera, futuro, y sin embargo, con esa declaracion
salvé a la ingenmieria civil del reclamo popular. Al no intentar negar su
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responsabilidad, el pablico concluyé que ésta no podia ser muy mmportante Los
cuestionamientos continuaron en la prensa y la television, se buscaran mss culpables,
perolamgenciademscam:alossobmvivimtes,demmnnaralosdesapa:widos,
postergd los énimos de! castigo.

hE

¢ Qué pasd?

Una semana después la Ciudad continuaba desquiciada Los diarios y los
noﬁciaﬁosinfomabande!haﬂazgodepersonasvivasquehahianpelmnnacido
atrapadas entre los escombros durante varios dias. La noticia mas conmovedora fie
el rescate de los bebés recién nacidos bajo los escombros del Hospital Juiréz. Su
fortalemysusganasdevivﬁanmmnalosmﬂwdew!mtaﬁosaseguirbusmndo
entre los escombros. |

Singhy su equipo regresaron al Instituto de Geofisica después de permanecer
durante toda la semana en las costas de Michoacén haciendo nuevas mediciones de las
réplicas de los grandes sismos: el jueves 19 y despuss el del viemes 20. Obtuvieron
material importante para su andlisis. Singh no fue a la zona de desastre durante varios
meses,esen;oeralmlabora:oxiopamél. Su labor era otra, entender lo que habia
pasado a 20 kilometros de profundidad, entender y explicar las colosales fuerzas
naturales que provecaron el rampimiento de un gran bloque de Ia placa ocednica en su
trayectoria de subduccion debajo del continente.

En ia UNAM las reuniones entre los expertos universitarios y las autoridades -
del Departamento def Distrito Federal continuaban siendo intensas y... muy tensas, can
iapmsiénpermmentadalaprmsa,wnelmclamociudadano,oonlainmednlidad
todaviuenelmslmdeloscapitalinos,aﬁnlosquevivimnsenelm,Iosqnenovimos



nmcaimﬁdﬁomm,nimavarﬂhmida,nilosbloquesdemnmetodemomnados
en el pavimento. '

Esta era la experiencia més dura por la que atravesaba la ingenieria civil
mexicana, Elgmmiosectﬂpémmuamentealtiempoqussavoloéapa:ticiparmlos
peritajes, la academia, la investigacion. Para algunos como Paco, Ia mejor manera de
participar era tratar de entender que habia pasado, ante las acusaciones mutuas entre ei
grmiomgmimﬂélmpondiaquehmﬁpablemmiguomcighmexpaimh
de la ingenieria sismica mexicana, una disciplina nuy joven, no habfa tiempo que
-perder, "manos a la cbra".

El resto de los mexicanos nos dimos cuenta que nuestra memoria histérica es
muy pequefia puesto que sismos como éste han azotado a la capital desde siempre.
éompmbamosquennesuacapacidadcienﬁﬁcaesmuy reducida, todo esto combinado
con la ocurrencia de fanémenos nafurales que tiens sus propios ciclos, totalmente al
margen: de nosotros. Nos queds la certeza de que la Tierra se mueve asi, que es
majestuosa y temrible, que nosotros somos totalmente irrelevantes para ella,
simplemente una de las especies més recientes que la habitan.

El terremoto marcd a todos de diferente forma. Durante los 5 o 6 aiios
siguientes Rosenblueth, Lomnitz, Singh y Paco se acostumbraron a levantarse cada
maitana con un pensamiento fijo *;cémo ocurrié esto, cémo solucicnarlo, por qué los
daifos aqui y no alld, por qué la duracién?"

Rosenblueth es una figura central en este periodo de la ingenieria civil
mexicans, de la sismologia y también do la tragedis. En los diss que siguieron
coordiné el Comité de Reconstruccién y varios trabajos de investigacién con un
destacado grupo de sismélogos e ingenieros civiles de la UNAM.

La deficiencia en el conocimiento de los temblores que pueden afectar a Ia
Ciudad de México en el futuro urgié la necesidad de actualizar el Reglamento de
Construccién con base a los dafios registrados.  Sin embargo el panorama no era tan
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sencilio porque para actualizar el Reglamento de Construccidn se necesitaban datos
que no se temian, datos que respondan a problemas especificos y no soluciones
improvisadas de las autoridades. Era necesario reforzar al Servicio Sismologico
Nacional con mis estaciones y equipo, rescatar los escasos datos que habia hasta
entonces dispersos en los institutos de investigacién universitarios.

Singh contaba con un elemento 2 su favor.” Los sismogramas del 19 y 20 de
septiembre obtenidos a lo largo de la costa eran de buena calidad gracias a las
mstalaciones de monitoreo sismico que, aunque escasas, fueron eficientes ya que se
basaban en tecnologia digital de vanguardia.  En e! Distrito Federal se obtuvieron
registros similares en distintos lugares. La Red SISMEX de la UNAM proporciond
datos fabulosos, que en aquel entonces eran tnicos. La red estaba conformada por
aparatos muy modemos que miden las oscilaciones provenientes de 1a costa.  Singh
estaba satisfecho por la respuesta de esta red "jun temblor asi, tan grande, fue
registrado muy cerquitéesinsélito!" Eso causé gran euforia entre los sismdlogos.
Sinembargnea.leularopredeoh’loquapodiapasarmelﬁmnooshnppsible, ello
hnpﬁcaluhstalaciéndpmﬂsinsﬁmnemosdemejorcalidadymejmdismbuidos. Era
impostergable tener las respuestas mas precisas. Se hizo evidente la deficiencia del
Servicio Sismoldgico Nacional para entender répido un sismo.

Enlassemmassignimﬂessehﬂmsiﬁcélamhbomciéndelosdisﬁnbsgmpos
que realizaban investigacion sismica en la miciativa privada, la UNAM y el gobiemo
capitalino: la empresa constructora ICA, el DDF y la Fundacion Bamros Sierra
destinaron fondos para actualizar y mejorar 1a red SISMEX.

Los investigadores de los Institutos de Geofisica e Ingenieria de Ia UNAM se
acostumbraron a las visitas de la prensa y dieron muchas entrevistas para informar a la
poblacion de las caracteristicas del temblor, sus respuestas eran bienvenidas ya que en

esos dias de canfusion corrieron versiones y rumores por todas partes, declaraciones
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- contradictorias, datos incompletos, pero comprensibles a fin y al cabo dadas las
circunstancias.

L2 )

El Parteaguas.

El sismo del 19 de septiembre se convirtio en el parteaguas de la investigacion en
-sismologia y la ingenieria civil sismica mexicana. La UNAM centrd sus esfuerzos
en 9 lineas de investigacion prioritarias:

1. Conocer el proceso de ruptura de los segmentos de la Placa de Cocos en ef Océano
Pacifico, fenémeno responsable de la generacién de los grandes temblores
mexicanos.

2. Compilar un catilogo de los sismos histéricos de México con la descripcion de los

sismos mis fuertes que se han registrado desde la época prehispénica hasta la

fecha. ' '

- 3. Conocer la geometria de las placas tecténicas, es decir, la forma, extension y
direccién de desplazamiento de los bloques de suelo ocenico y continental

4. Establecer una delimitacion de las zonas en donde hay mas probabilidad de que se
presente un temblor a mediano plazo, conocidas como brechas sismicas,

" comrelacionando les estadisticas do los sismos histérioos de cada regi6n con los
ciclos aproximados de ruptura de los segmentos de la placa tectonica.

"5. Conocer las caracteristicas especiales de los grandes temblores mexicanos, es

decir, 1a busqueda y explicacién de rasgos novedosos o inusuales en los
sismogremas (diagramas del movimiento del terreno registrados con los

sismometros, aparatos muy sensibles) que aporten datos nuevos sobre sus
mecapismo de generacion.



. Conocer mejor la atenuacién de las ondas sismicas con !a distancia, estudiando la
estructura del subsuelo desde las costas del Pacifico hasts la Ciudad de México,
para conocer la forma en que la energia de un sismo disminuye a medida que se
aleja del epicentro.

. Realizar los céleulos para conocer la aceleracion méxima esperada en la zona
epicentral. Esto tiene que ver con 1a faceta mas tedrica de la fisica de la Tierra, es
fascinante por Ia complejidad de su estudio, cilculo, medicién y camprobacion.

- Desentrafiar la forma en que se propagan las ondas sismicas en el DF. Es poco
frecuente en el mundo, que una ciudad ubicada a 400 kilémetros de los epicentros
sismicos resienta con tanta intensidad los sismos y sufra semejantes dafios.

. Hacer la estimacion del movimiento del terreno en el DF, enfatizando la
amplificacion de las ondas en la zona blanda del valle ante la ocurrencia de fituros
sismos y los riesgos que eso implica para los edificios.

Emilio Rosenblueth, Cinna Lomnitz, Francisco Sinchez Sesma, Shri Krishna

Singh y Mario Ordaz Schroeder, aportarian en los afios siguientes, respuestas tedricas
y soluciones pricticas para disminuir Jos dafios provocados por los inevitables e
mmpredecibles terremotos.

*3%



NOTAS .

™ Eisimohvomdmaciéndifexmtepamlnscapitalhos,deacuezﬂomnelpmﬂo
geogrifico en el que s6 encontraban dentro del perimetro de 1a cindad de México, En
los sismogramas del Servicio Sismolégico Nacional se registraron hasta § minutos de
movimiento, aunqus la etapa mas violenta durd entre 2 y 3 minutos en las zonas de
sﬁelodnmysuelo blando respectivamente.

(1) Ex.realidad se tratd de una mesa redonda organizada en un estudio de television.
Enesaoﬁasiénsemnﬂmioshwesﬁgadomsmivmﬂaﬁospammpondmpmgmﬂs
del anditorio. La recreacién de la conferencia de prensa, retoma la anécdota de la
declaracion del doctor Ismael Herrera dentro de Ia mesa redonda televisada.



CAPITULO 2
LA CIUDAD CHINAMPA

El Desbordamiento urbano.

El jueves 19 de septiembre de 1985 los capitalinos nos dimos cuenta que
vivimos en una enorme chinampa, ura ciudad-chinampa. Durants los casi 180
_segnndosquechn’éelsismoenlaszonasdesueloblandodélaciudadsemya’onno
sélo los edificios mal construidos, también el maquillaje que durante décadas intentd
ocultar Ia sobre poblacion, In deficiencia de vivienda, la corrupcién y el descuido de
las autoridades respecto a la administracién y el control del crecimiento de la capital
del pais. Un pais con un fuerte endeudamiento externo tras la euforia del milagro
petrolero de los 70 y el signo de la austeridad de los 80 marcada por 1a devaluacién
del peso y el nivel de vida de 80 millones de mexicanos.

_ El crecimiento desconfrolado de la capital nos obliga al hacinamiento en una
zona sismica de alto riesgo. Las imégenes del Edificio Nuevo Leén en Tiatelolco son
un espectaculo televisivo aterrador que me provoca una punzada intensa en la nariz y
un ligero temblor en los labios, automiticamente brotan ligrimas de mis ojos y me doy
cuenta que mi boca esta completamente seca porque al intentar decir algo, mis labios
se despegan con dificultad, apenas alcanzo a emitir un sonido ronco, incomprensible
“ahi vivia mucha gente". Era increible, realmeate dificil de creer que el edificio Nuevo
Leén, uno de los méds grandes de la Unidad Habitacional de Tlatelolco yaciera
derrumbado. Parecia como si antes de casr se ubiera hundido 1 o 2 metros sobre sus'
propios cimientos. Los primeros pisos apilados como escalones séfo dejan ver las
losas de lo que alguna vez fueron pisos y techos, pero no hay ni rastro de las paredes.
Los pisos superiores yacen casi integros, pero inclinados hacia atris, sin ventanas, sin
paredes.  Algunos hombres caminan, seria mads preciso decir que gatean
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desesperadamente entre los muros grises, ofros se ayudan con cuerdas como si fueran
escaladores. Despuéssasabﬁaqueenmediﬁciommiamﬁ472personas.

A principios de los afios 60 Tlatelolco era un barrio de vecindades donde
vivian obreros y comerciantes. La vida giraba en tomo a las instalaciones ferroviarias,
la cdrcel y una activa aduana pulquera. Despuss todo se demolié para construir Ia
ampliacién del Paseo de la Reforma y la Unidad Habitacional Nonoalco Tlateloleo,
de acverdo con un disefio moderno y fimcional de los arquitectos Mario Pani y Luis
Ramos Cunningham, con la participacién de Emilio Rosenblueth.

La ciudad sigue creciendo como ma respuesta légica de sobrevivencia.
Durante la transmisién televisiva y radial de las primeras horas del desastre, las
.autoridades capitalinas reconocieron que Ia Ciudad de México es una "metropoli
modema en crisis", donde los asentamientos irregulares en la periferia hacen
peligrosamente imprecisos los limites de la zona urbana. Los asentamientos
rregulares que conforman los cinturones de miseria en la periferia de la ciudad
obtuvieron en los witimos cuarenta afios los servicios de luz, agua y pavimento hasta
convertirse en nuevas colonias pobres, gracias a la manipulacion politica de que son

objeto los paracaidistas en temporadas electorales.

‘ Mi actitud ante el sismo, debo reconocerlo ha sido totalmente pasiva, no sé que
mnppsitivoonegaﬁvoseapasértamns.homsﬁenﬁealtelevisor. De todas formas
estoy de vacaciones y puedo darme ese lujo. Esta mafiana un muchacho que conoci en
la secundaria toco el timbre de mi casa. Creo que no me reconocio, traia un liston rojo
éujetooun‘tm‘segmnenelbmmizquierdo. Pertenece a una brigada de voluntarios y
necesitaba ropa o medicinas, tal vez arroz o cualquier alimento enlatado. Le ofreci
,algunas_latasymientras se iba estuve tentada a preguntarle si necesitaba otro
voluntario, pero no me atrevi. En realidad no me siento capacitada para estar alld.
{Qué puedo hacer? Ni siquiera conozco la ciudad, no sé como poner una imyeccion ni
~ consolar a nadie, creo que a la primera dificultad me soltaria a llorar.
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Decidi aprovechar el tiempo de otra manera, busqué mi libro sobre La
Formacion de la Tierra de los Grandes Temas Salvat, Tenochtitlan en una Isla de
Ignacio Bernal y otros. Me propuse conocer la Ciudad de México, el Centro
Histérico, las principales avenidas y colonias afectadas por el sismo. Descubri mi
ciudad a través de algunos libros y articulos, pero durante varios meses ni siquiera
intenté aveaturarme mas alld de Félix Cuevas. Inicié mis clases en la Universidad y
mi territorio vital se limitd al sur, entre Coyoacdn y Tlalpan.

Hasta hoy me doy cuenta de lo grande que es esta ciudad y de la cantidad de
gente que concentrs. En el Diccionario Encilopédico de Miéxico, compilado por
Humberto Musacchio descubri que en el censo de poblacién de 1980 se registraron 30
000 empresas industriales dentro del DF, donde vive el 13.2 por ciento de la
poblacién total del pais. El DF abarca un territorio de tan solo 1,479 kilémetros
cuadrados con una densidad demogrifica de 5,971 habitantes por kilémetro cuadrado.
Este hacimamiento contrasta con 1,958,201 kilémetros cuadrados de! territorio
nacional. El prolongado abandono del campo y Ia economia agricola, obliga a una
densidad de 34.1 habitantes por kilometro cuadrado, ;Cémo fue que llegamos a esta
njvel de sobrepoblacion y centralismo?

La Zona Mefropolitana de la Ciudad de México (ZMCM) abarca 1,700
kilémetros cuadrados y comprende al DF con sus 16 delegaciones politicas y 21
mumicipios conurbados del Estado de México: Atizapan de Zaragoza, Coacaloo,
Cuautitlin de Romero Rubio, Cuautitlén Izcalli, Chalco, Chicoloapan, Chimalhuacén,
Ecatepec, Huixquiluca, Naucalpan, Nezahualcéyotl. Nicolis Romero, Los Reyes-La
Paz, Teoloyucan, Tlalnepantla y Tultitlén. Los limites de la ZMCM son cada vez
mis imprecisos ya que las colonias nuevas se levantan de un afio a ofro en las laderas
de los cerros, en zonas minadas, en el lecho seco de antiguos rios, a las orillas de la
carretera o los grandes tiraderos de basura. Vivimos y trabajamos aqui 18 miilones de
personas.



Un dicho popular mexicano dice “todo cabe en un jarrito sabiéndolo acomodar”
y bajo esta idea parece haber crecido 1a Ciudad de México desde la década de los afios
20.  Todos cabemos en la ciudad, sabiéndonos amontonar.  Sin embargo, el
terremoto de 1985 nos demostré lo “contrario.. y de la peor manera. La
sobrepoblacion no es un fendmeno nuevo en esta regién. Desde hace mas de 3.500
afios las bondades del clima, los lagos y fauna atrajo a distintos grupos humanos para
establecerse provisional o permanentemente en las riberas de Xaltocan, Tlatilco y
Tlapacoya, en ese entonces una peminsula de Chalco. Alrededor de unas 15
comunidades locales mantenian intercambio comercial. El paisaje lacustre debié ser
hermtoso: los lagos circundados por los bosques de las siemas de Chichinautzin y las
Cruces con més de 20 rios y manantiales, mas allid los volcanes Iztaccihuatl y
Popocatépetl, distantes apenas 60 kilémetros desde el centro de los lagos. Este lugar,
como dice Ignacio Bemal en su Iibro. Tenochtitian en una isla, representé durante
mas ds 14 mil afios una fuente inagotable de alimento para los primeros pobladores.

L1 2

La fundact6n

La historia de la Ciudad de México es interesante en muchos sentidos. De
acuerdo con la Tira de la Peregrinacion, una tribu venida de algin lugar del norte,
recordado por Ia mitologia como Aztlan, concluyé su peregrinaje de casi 200 afios al
llegar a la orilla del lago de México. La tiema prometida de esta tribu no era otra cosa
que un islote en el que crecian carrizos y nopales, habitat por excelencia de serpientes
¥ aves acudticas. En ese sitio encontraron la sefial indicada por el dios Huitxilopochtli:
un éguila devorando a una serpients. Desde entonces esta escena tipica de la
sobrevivencia animal se convirtié en emblema nacional.



La historia Ia escriben los vencedores y camo la tribu que llegd a la zona
lacustre se convirtié en un imperio poderosisimo, la fundaciéon de Tenochtitlan se
confinde invariablemente entre la leyenda y los mitos. Como Roma y otras ciudades
antiguas ;por qué la Ciudad de México no debia tener una historia fantdstica en torno
a su fundaciéon? Un pusblo elegido que recibe la sefial divina para apropiarse de
nuevas tierras. Aunqueenesteeasosetmtamc‘léunmdncido.pedamde‘timm
medio de un pantano, ya que la reg-ién.estaba densamente poblada por los xochimilcas,
los chalcas, los tepanecas, los chichimecas y otros pueblos. El unico lugar disponible
para los recién llegados fue un islote pantanoso y plagado de moscos.

Pese a I3 adversidad del medio, los mexicas construyeron templos y
habiﬂcionmmdhmnﬁdasempleandovmyfmgo,ﬁnioosmsosdispm’b!. Al
cabo de algunos afios establecieron relaciones de trabajo e intercambio con los
pueblos vecinos de la amplia zona lacustre de unos 2 mil kilémetros cuadrados. Los §
lagos: Zumpango y Xaltocan al norte, Texcooo al oeste, Chalco y Xochimilco al sur,
con una profindidad de entre 1 y S metros, cubria ! 20 por ciento de la superficie
total de ia cuenca. Enpoeoﬁempo!osaztacas.eonsolidmonsuestanciaah'avésde
alianzas comerciales y politicas con grupos de toda la region, también sometieron a
otros hasta constituirse énunpodemso imperio. Aprovecharon la inmejorable posicién
delachxdadenmaisladsdiﬁcﬂmsopmsusposmlmadversarios. Al mismo
tiempo comenzaron a construir templos, monumentos y edificios de gobiemo mis
gtmdasoontemnﬂeymca,matenalesmasdmadmuspemtamblenmaspesados

Se encontraron con un problema que 700 afios después preocuparia también a
los actuales habitantes de la cuenca: Ia inestabilidad del terreno lacustre. En ese
entonces, para solucionar el hundimiento en algunos tramos de las construcciones
echaron mano de la tecnologia de ia época.  Clavaron pilotes de madera en el suelo
para cimentar los edificios més pesados. Una prucba de ello es la estructura del
Templo Mayor con una base rectangular de 100 por 80 metros y 30 metros de altura
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ubicado a un costado de la Catedrul Metropolitana. A simple vista pareciera que el
edificio prehispénico estuviera emergiendo entre sus propias ruinas pero en realidad se
mantiens estable, los que se hunden son los edificios coloniales que lo rodean: la
Catedral Metropolitana, el Palacio Nacional y el Colegio de San Iidefonso entre ofros.

El crecimiento de Tenochtitlan se basd fundamentalments en la adopcién del
sistema do chinampas, wna especie de islas artificialés que aim subsisten en
Xochimilco y Chalco como parcelas flotantes para el cultivo. Los aztecas las
emplearon ademis como unidades habitacionales y basamento para ampliar la
superficie del centro ceremonial amurallado. Las chinampas se construian rellenando
con matorrales y lodo un drea rectangular de unos 5 por 10 metros en una zona poco
profimda del lago. Elbezrrennarﬁﬁcialseoohésionabaaleabodepocoﬁempooonlas
raices de los ahusjotes o sabinos, drboles altos y delgados que no hacen sombra a los
* cultivos, cuyas raices se entrelazan y asi atoran Ia chinampa al lecho lacustre.

En 1446 el emperador azteca Moctezuma I ampli6 la estructura del Templo
Mayor y con ello las dimensiones de la ciudad flotante de Tenochtitlan. La plaza
central sufrié un leve hundimiento provocado por la recarga de los edificios sagrados.
En la temporada de lluvias los rios Popotla, Texcoco, Teotihuacan y Tepeyac que
desembocaban en el lago de Texcoco elevaban el nivel de las aguas derramandolas en
los amplios canales, chinampas y andadores del centro ceremonial. Pars solucionar
este problema el rey Nezahualcayotl, ided y llevd a cabo la construccién de un dique
para evitar los desbordamientos de las aguas salobres del lago de Texcoco sobre las
aguas dulces del lago de Meéxico. El dique media 12 kilémetros y cruzaba el lago
. desde Atzacoalco hasta Iztapalapa, segin la descripcion de Jacques Soustelle en su ya
clasico La vida cotidiana de los aztecas en visperas de la conquista. Por su parte
Moctezama construyo ferrazas para elevar el nivel de la ciudad —que ya media
alrededor de 3 kilometros por lado— respecto al nivel del lago para evitar las
inundaciones. Los aztecas transformados ya en un imperio construyeron canales,
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chinampas, albarradones, casas, templos y acueductos como el de Churubusco, que
Llevaba agua dulce por la calzada de Iztapalapa hasta la plaza central. Los recursos
naturales y la organizacion politica permitieron una densidad de poblacién sin
precedentes en la cuenca, casi un millén de habitantes.

Constantemente la zona lacustre se veia perturbada por temblores de tierra que
desgajaban los cerros y demribaban algunos muros y casas, pero no causaban mucho
daito ya que las viviendas eran fabricadas con materiales ligeros. De acuerdo con un
estudio realizado por el Centro de Investigaciones y Estudios Superiores en
Antropologia Social, los sismos fueron eventos importantes para los antiguos
mexicanos. Los registraron con dibujos, representaciones graficas llamadas glifos,
relacionando el movimiento de la tierra con la aparicion de una estrella, una erupcién
del Popocatépetl, nevadas o sequias, eclipses de sol ¢ guerras. Los sismos no eran
necesariamente funestos. Se atribuian a que el sol y las estrellas tropezaban en su
camino por el inframundo, después de ponerse en el horizonte occidental y antes de
reapareces en el arients. Do acuerdo con las ideas religiosas de los aztecas, el quinto
sol, es decir, el quinto ciclo (52 afios) de su cranoclogia, acabaria con temblores y con
ello terminaria el mundo.  Pocos afios antes de la llegada de los espaiioles
comenzaron a presenciarse malos augurios, entre éstos, temblores que anunciaban el
fin del quinto sol llamado Olintonatiuh, es decir sol de movimiento.

Augurio funesto.

" Una fila de canoas delgadas y ligeras como flechas salian de los distintos
canales entre las chinampas rumbo a las aguas més profundas del lago. (1) Er cada
canpa uno o dos hombres tan delgados y marenos que casi se mimetizan con Ia madera
hueca de sus naves, adelantan una vara para hundiria en el fango, apoyando en ella el



52

cuerpo para avanzar uno, dos metros. Otro grupo de canoas dispersas, cargadas de
pquos, charales y ajolotes, hortalizas, legumbres y semillas se dirigen hacia el
mercado de Tlatelolco. Los navegantes son agiles y veloces, sin embargo una serie de
olas venidas desde el sur alborotan las aguas del lago repentinamente balanceando sus
canoas, empujéndolas sin control hasta que chocan unas con otras a pesar de los
esfuerzos de sus tripulantes par clavar la vara hondo en el fondo lodoso, en un intento
por sujetarse a algo, para no volcarse y caer.  Una parvada de aves levanta el vuelo
cor un alboroto ensordecedor: patos, cormoranes, chichicuilotes, garzas blancas y
grises cubren ef sol y llenan de sombras a la ciudad.

La furia de las aguas saladas de Texcoco se derrama por encima del dique
construido por Nezahualooyoti. El agua se desliza siguiendo el desnivel natural del
lago rumbo a las chinampa;s, moja los muros amarillos de las viviendas de adobe y
- deja una linea de sal marcada en el muro. Las mujeres carren llenas de miedo y jalan
lo que encuentran en el patio: nifios, guajolotes y xolohuizcuincles para entrar
comriendo a sus casas. Dentro de la plaza principal, de casi 400 metros cuadrados,
* algunos incensarios de barro ruedan por las alfirdas y escalinstas del Templo Mayor
haciéndose pedazos, envolviendo en llamas un estandarte de plumas. Un tramo de la
muralla azotada por las olas de Texcoco cae encima de un grupo de hombres.
Algtmoséeiwmnymnen,otmslomtentanpmsedesplomanaunoscumtos
pasos envueltos en polvo y sangre. La calma llega lentamente & la ciudad Aunque la
tierma ha dejado de moverse el lago se resiste a calmar sus aguas. Las aves se han ido
ya, queda un silencio extrafio interrumpido por el quejido de los heridos bajo el muro.
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La Nueva Espaifia.

Tenochtitlan fue el escenario de una segunda findacién apenas 196 ados
después del episodio del dguila devorando a la serpiente ante la mirada atonita de los
peregrinos de Aztlan En 1521 oftra tribu venida de lejos, no de una isla, sino de Ia
peninsula Ibérica, sucumbieron también al embrujo de la Cuenca lacustre de México.
Tras derrotar al Imperio Azteca los conquistsdores destruyeron los templos
piramidales y erigieron sobre las ruinas a manera de cimientos, nuevos edificios con
pesados muros, torres, almenas y fosos. Para el nuevo Estado el terreno emergido del
lago resultd msuﬁclente para sus necesidades arquitectdnicas par lo que iniciaron una
transformacién basada en el relleno de los canales con los escombros de templos,
monumentos y deidades. La Nueva Espafia se erigié partiendo del trazo urbanistico
del renacimiento: una plaza central, la Catedral, las casas reales y el Palacio de
Gobiemo, combinando los estilos plateresco y mudéjar. En 1525 se habian construido
18 calles de norte a sur y 7 de este a oeste que confluian en 7 plazas. La densidad de
poblacién dismimuyo por las epidemias y el trabajo forzado impuesto a los vencidos.

Cortes findo la Nueva Espaiia sin conocer los problemas de inundaciones y
hundimiento que Tenochtitlan siempre habia suftido, Los primeros problemas de
cimentacién se iniciaron en 1608 con Ia construccion del Tajo de Nochistongo,
diseiiado y construido bajo la direccién de un ingeniero alemin, educado en Espafia
llamado Enrico Martinez, para drenar el agua de los lagos. Martinez aproveché la
inclinacién natural del terreno construyendo wn canal de casi 7 kilémetros hacia el
Valle de Hidalgo. El hundimiento consolidd en el terreno artificial los edificios
construidos en el centro. Sin embargo esto no fue suficiente para librarse de las
continuas inundaciones en las que literalmente se desbordaban las aguas de Texcoco
sobre las calles, impidiendo su transito a pie. Durante la inundacién de 1629 que se
prolongé $ afios, las autoridades novohispanas consideraron la posibilidad de
trasladar la ciudad a terrenos mas elevados como Tacuba o Tacubaya, sin embargo sus
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dimensiones, que ya se extendian por el norte hasta Tlatelolco, al poniente hasta San
Diego y San Juan de la Penitencia y al sur hasta el antiguo dique de Nezahualcoyotl,
representaba un gasto demasiado elevado. ,

Para los nuevos habitantes de la ciudad lacustre, los temblores fueron
interpretados como castigos Mos ¥ la conciencia de algunos encomenderos no podia
evadir esta creencia. La Iglesia aprovechd esta circunstancia y San José se convirtié
en el santo patrono de los temblores y de la Ciudad de México. Cuando éstos eran
mas fuertes y destructivos, entonces se recurria a la Virgen de Guadalupe con
procesiones y novenarios a lds que asistian los nobles y autoridades virreinales. En
1634 un terremoto abrié grietas en la tierra permitiendo la filtracién del agua que
habia inundado a la ciudad durante tantos afics. El fenémeno se consideré como un
milagro y se realizd una procesién multitudinaria presidida par Ia Guadalupana, desde
el Tepeyac hasta el Zdcalo. Los peninsulares y criollos solian medir la duracion de un
sismo por el nimero de credos que alcanzaban a rezar durante el feroz movimiento de
Ia Tierra, la intensidad se describia de forma general y subjetiva como un "temblar
pavoroso” y adjetivos similares.

*¥E

Castigos Divinos. _

Corria el afio de 1582 en la Nueva Espafia (2). La rutina monacal se vio
intemumpida cuando algin tiempo despuss del Angelus (la oracién del mediodia)
comenzaron a repiquetear las campanas de la capilia en el convento de Tlacopan. En
la huerta un grupo de frailes arrancaban la hierba que en las Gltimas semanas habia
crecido alrededor de las hortalizas. Un joven monje sintié un brusco movimiento bajo
sus pies y se arradilld enseguida elevando la mirada a un punto indefmido.

—~ Dios santo, se mueve otra vez, se mueve la tierra. Credo in Deum, Patrem
ommipotentem, Creatorem caeli e terrae...
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En un principio nadie se dio cuenta del temblor y miraron extraiiados al joven
que mantenia la mirada hacia el cielo.‘

— _Et in lesum Christum, Filium eius umicum... —continuaba el manje
apresuradamente, casi como un silbido.

El sonido de las campanas en la torre de la capilla era nusual. Promto la
oracién del fraile arrodillado quedd opacada con el taflido del hierro seco y sonoro de
dos campanas,

— ...natus e Maria Virgine, passus sub Pontio Pilato.... —prosiguié el monje de
rodillas en medio de Ia huerta, con unas hierbas apretadas entre las manos. Fue hasta
entonces que ¢l resto de los monjes se dio cuenta que el suelo estaba temblando, akora
con mas fuerza. Alponnratémiénmm&hamnunligm'onmorpmvenienmdealgﬁn
sitio bajo el terreno cultivado de la huerta. Era un sonido descanocido de rocas
frotindose entre si, un numor seco y ronco. También ellos se pusieron de rodillas y se
unieron en coro a la plegaria.

— ...Credo in Spiritum Sanctum ... Ecclesiam Catholicam... En un abrir y cerrar
de ojos Ia huerta estaba Hena de frailes, que habian salido corriendo del convento.

— Salgan, salgan que so vieme abajo, gritaba el guardidn dando grandes
zancadas hacia la huerta.

- Mire seflor las torres,~ sefialé el guardidn. Se inclinan més de dos varas,
van a venirse abajo, como hacen sonar las campanas!.— gritd llevindose las manos a
Ias orejas como si la cabeza fuera a estallarle.

Anmdetexmjnarelcredoélsuelodejédeinoverseylnscampanas
enmudecieron aunque continuaban moviéndose lentamente, sin que el pesado badajo
golpeara sus paredes internas. Los frailes se pusieron de pie lentamente con la
expresion en el rostro de haber presenciado un' milagro, mirdandose uno a otro al
tiempo qus so santiguaban y esbozaban una sonrisa timida y disimulada.

— In nomine Patris, et Fili, et Spiritu Sancti.— se santiguaron al onisono.
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Enseguida regresaron a su trabajo en la huerta. Con su habitual resignacion
monacal tomaron el azaddn y siguieron limpiando Ia huerta, separando los pastos
largos de las calabazas y cebollas, '

De las casas mas cercanas al convento salieron algunas mujeres y se reunieron
‘en el templo. Llevaban en las manos cruces de madera y medatias.

~ La tierra va a abrirse uno de estos dias. ~<dijo en tono de reproche y rencor
una mujer vieja de intensosrojos' azules y cabellos blancos atados con un peine negro.

— En Espaiia no suceden estas cosas. —respﬁndiéotmmﬁsvieja.

~Estamos tan lejos de Dios que ya nos ha abandonado en esta tierra
ambicionada y maldita. .-himmseﬁaoonlasmms,comommsobmsumsuo
ysigﬁiédelargo sin entrar a [a capilla.

o Elrestodelasmnjaresnruzélapuertamasﬁandolosﬁiesenlaslosas
cubiertas de polvo caido como una lluvia ligera desde la cipula, sin que ellas lo
notaran: Esa misma tarde se inicié el novenario a San José para pedirle a Dios que
apaciguara su enojo.

L2 2 2

Dogma y Clencla.
Los temblores siguieron azotando con cierta frecuencia a la Nueva Espafia y la

Iglesia continuaba capitalizando cads temblor, sobre todo los més fuertes y
desastrosos con actos religiosos piblicos y oftendas. Sin embargo algunos hombres
de ciencia comenzaron a divulgar las causas naturales a las que atribuian estos
fendmenos. Sahagin de Arévalo records ia teoria de Aristoteles a raiz del temblor del
16 de marzo de 1729, que "el calor del sol engendraba gases en el interior de la tierra,
que al inflamarse junto con minerales combustibles, provocaban o bien erupciones
volcanicas, o bien temblores de tierra”.  Esta descripcidn deja claro que los sismos
comenzaban a ser observados con mayor detenimiento, describiendo sus caracteristicas
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de duracién, intensidad, fecha y hora de su ocurrencia, asi como otros fendmenos
naturales, presumiblemente asociados como lluvias y tonuentas. En 1792 se cred el
Real Seminario de Mineria (su sede definitiva fue el Palacio de Mineria construido
entre 1979 y 1813), institucién que impulsaria el estudio de la geologia mexicana y
cuya sede seria mas tarde el palacio de la calle de Tacuba disefiado por el arquitecto
Manuel Tolsa.

A principios de 1800 las descripciones "cientificas" de los sismos son ya mas
objetivas, apoyadas en aparatos qus intentan rogistrar sus caracteristicas. Las ideas
evolucionistas de Charles Lyell, considerado como el padre de Ia geologia modema y
posterionnmte,deChaﬂmDarwh:,asuvezpadredelawoziadnlaevoluciéndelas
especies, comienzan a influir a la ciencia mexicana. Los terremotos y movimientos
menores se convirtieron en un laboratorio de observacion cientifica.

" Los editores de las gacetas y diarios de la capital del México independiente
publicaban descripciones curiosas, todavia subjetivas, pero mas precisas sobre las
caracteristicas de los temblores. La prensa tuvo un efecto favorable para los
naturalistas qus los registraban.  Gracias a la prensa se conocia ripidamente que en
mma misma fecha un temblor muy fuerte se habia sentido en Oaxaca, Guerrero y Ia
capital. Los testimonios do los testigos diferian en cuanto 8 la hora de inicio,
duracién e intensidad, pero estos datos impulsaron la formulacién de hipétesis
interesantes. ";Los sismos ocurren simultineamente’en distintos puntos o se propagan
tardando varios minutos de una ciudad a otra?” La observacién y registro incluye en
. esta época la direccion en la que llegan y se van los temblares, de oriente a paniente o
de norte a sur, se aventuran las caracteristicas de trepidatorio y oscilatorio, de primera,
segunda y tercera clase, segin su intensidad y duracién.

xkE
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El peritaje de Tolsa.

La calle de Tacuba immdada del sol matinal de marzo y el gentio de
oomerciantes,aguﬁdmesycatruajes, demoraron la llegada del maestro Tolsé a la obra
que dirigia: la construccién del Palacio de Mineria (3). Impaciente bajé del carruaje y
continué -1a dltima cuadra a pie con pasos apresurados, mirando a ratos hacia la
banqueta empedrada y resbalosa. Eran casi las mueve de la mafiana del sibado 8 do
marzo del afio 1800. Apenas cruzé la fachada del edificio ain inconcluso, el ruido de
Ia calle se queds afuera reemplazado por los sonidos familiares del cincel golpeando la
roea,elcontactodelaspalasoonlagavay!a:ﬁmlaoonamnayagua Decenas de
peanes iban y venian, subian y bajaban por tablas perpendiculares de un nivel a otro
ilevandoensushnmbros bloques de piedra o cubos con mezcla. Tolsd buscéd entre los
peones a sus supervisores y agistentes, El patio principal se Hend de un rumor que
termind por opacar la sinfonia de cinceles y martillos. Un temblor bastante fuerte
hacia crujir las paredes del edificio, las vigas y los andamios. El se qued$ mirando Ias
columnas, las escaleras y los barandales inconclusos del piso superior, con el temor
de verlos caer de un momento a otro.

En ofros punos de Ia cindad lss cosss eran distintas. El acusducto de
Chapulemmzéabalmmeaisepélignmmte,elaguasedespmabaamy
6toladomojandoﬁlagenteqtmseenoombacerca Coarrian asustados, no por el
repenﬁnoba:’iodaaguaﬁia, sino porque el acueducto se habia convertido en una
serpiente gigantesca que agitaba su cuerpo con movimientos violentos, hasta que
revantécnntmestmenﬂodeesmmbmsyaguaquewiacomnmcasmda.

En otros puntos de la ciudad algunas iglesias perdieron los adomos de la
fachada, largas y anchas rajaduras atravesaron los muros desde el piso hasta las
cipulas. lashnégenesdelossanmsbaﬂabanensuspedestalesantésdecaaralpisoy
quedafoonlos brazos y las manos amputadas, degollados y cojos. En el Hospital de
Jesiis los enfermos que pudieron hacerlo se levantaron por su propio pie y salieron al
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patio ayudados por las monjas, los otrus enfermos se encogian entre las sébanas
cubriéndose el rostro con las manos unidas en una plegaria.

El temblor llamado como el terremoto de *San Juan de Dios" fue uno ds los
mas fuertes en los ultimos afios y el primero del siglo XIX. Las autoridades
virreinales recomendaron a la gente regresar a sus casas y despejar las calles, plazas y
parques. Se nombrd una comisién de peritaje formada por la Junta de Policfa, jueces
de cuarteles mayores de la ciudad y algunos arquitectos entre los que figuraba el
propio Tolsd.  El resto del dia la Comisién visitd iglesias, conventos, colegios,
hospitales, cuarteles, garitas, casas particulares, acueductos, puentes y atarjeas,
hicieron observaciones minuciosas y anotaron los detalles de los dafios.  En sus notas
habia también mimeros y cifras de presupuestos para i reparacion de los edificios
publicos y privados.

El siglo XX: todo cabe en un jarrito.

A finales de! siglo pasado se concluyé la construccién del Gran Canal del
Desagite iniciado en 1824. Esta obra de 47 kilometros de largo se construyd a 2
metros de profimdidad con una inclinacién que permitia la salida del agua por el efecto
natural de inclinacion de! terreno, acelerando fa desecacion de los lagos. En 1910 la
cuenca ya se habia transformado en un valle artificial con una poblacién ligeramente
menor &l medio millon de habitantes. La ciudad cuadruplicé su territorio, los
arquitectos construyeron hermosos palacios estilo francés que dieron nuevos aires al
rostro de la Ciudad: el Palacio de Comunicaciones, ¢l Carreo Central, el Monumento a
la Indspendencia y el Palacio de Bellas Artes entre otros. Se remodelé el Paseo de Ia
Reforma y se construyeron amplias avenidas con camellones arbolados para muovas
colanias: Ia Roms, la Condesa, la Cuauhtémoc y 1a Judrez .



Durante este periodo se "consolida una tendencia de segregacion urbana que
contimia hasta hoy: las colonias acomodadas se distribuyen hacia el sur y el poniente;
los bamrios de los artesanos, obreros en las zomas de Vallgjo, Naucalpan y
Azcapotzalco, los desempleados quedan al norte y al oriente, (donde los acompafia el
fnico edificio piblico del Porfiriato levantado all: Ia Pertitenciaria)", el Palacio Negro
de Lecumberri. El nuevo rostro de la Ciudad provoco nuevos hundimientos y en poco
tiempo el drenaje quedo al nivel de la calle provocando nuevas inundaciones. En
1824 cuando se designé a la Ciudad de México como sede de los poderes politicos,
algunos diputados propusieron el cambio de sede a la ciudad de Querétaro pero el
diputado Servando Teresa de Mier se opuso y tras un intenso debate se decidié dejarla
en la cuenca, una zona que ya habia demostrado a lo largo de varios siglos su
vulnersbilidad ante los grandes temblores.

L2 2 ]

iLlegé Madero y hasta la tlerra tembl6!

Laagitaciénde.esediasaﬁmapagandopocoapooooonformecayélanoche.
Algunos trasnochadores se entregaron al disfrute de 1a noche tibia de ese 6 de junio de
1911. Tenian un buen motivo para celebrar {4).

— Ala salud de la entrada triunfal de Madero a la capital. —gritaba ya ebrio un
hambre vestido con una camisola gris al tiempo que levant su copa y sin mirar a los
hombres que lo acompafiaban gird su botella entre los dedos y se Ia Llevé a la boca.

— Salud compadre, mafiana estaremos en primera fila para recibir a Madero. —

le respondié con un tono menos ebrio uno de sus acompariantes.
| La tensién de los dias anteriores parecia, repentinamente, como cosa del
pasddo. Todo era alegria en las calles. Un grupo de muchachos continuaba pintando
en las bardas de adobe las mismas dos palabras que ya habian pintedo a lo largo de la
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ruta planeada para el desfile de la comitiva *jViva Madero!", Hacia dos semanas que
el general Porfirio Diaz habia renunciado a la presidencia.

En la cantina quedsban ya unos cuantos revolucionarios adormilados. Dos
muchachas reian en la puerta después de despedir & su acompafiante de las Gltimas
horas de la noche. Pedro, el cantinero llamé a las muchachas con enfido, Ellas
fingieron 1o escucharlo y salieron entre risas y alboroto. ' Eran més de‘las 4 ds la
mafiana y pensaban dormir un poco para no perderse el desfile, . Apenas les dio
tiempodecamtnartmamadiacnadmcuandolascampanasdevaﬁostamplos
COmMENZzaron a sonar. Aunque pasaron varias horas en la cantina bailando con los
clientasnohal_:ianbebidocasinadayelmnvhnimﬁoquesmﬁannnveniadesu
imagimacion ni de ninguna borrachera.

— Marcela, Ramona ;donde estin mujeres? —gritaba Pedro al salir corriendo en
medio de Ia madrugada.

— Aqui estamos Pedro ;qus pasa? — dijo Marcels casi llorando, .

— Quitense de ahi, esa barda estd tronando, joyen, oyen como rechina! —
apenas terminé de decir esto cuando la pesada barda de adobe se doblé como una
penca de magucy y se desplamé sobre las mujeres.

Otro estruendo lamé su atencién, el techo de la cantina se cayé y comenzé un
incendio. Dgtmmommtoao&nlagentehabiainvadidolaeaﬂe,mosﬂmnyou'os
venian .

— iSe cay6 el cuartel! — decia un muchacho asustado—, Hay muchos muertos,
vamos, vamos a ver. Los agarmd durmiendo el temblor & los soldaditos.

Eibcﬁvamenta,enlaquinaqueformabanlaseauwdekivmdeSanCosmey
Mejia se encontraban los dormitorios el Tercer Regimiento de Artilleria. Cuando
Pedro llegd & San Cosme se encontré con varios cadiveres sobre la banqueta. Eran
muchachos muy jévenes vestidos con playeras y calzones blancos, descalzos y
amoratados, con el cabello cubierto de cascajo. Pedro se quedd ahi hasta que
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.ammeciéyoonté!oscumpos:BOsoldadosy?mujems. Se acordé de sus amigas
Mmhyknmopnyconiéaﬁuscadas. EI no las vio correr pero tampoco escuché
sus gritos. Al regresar a la cantina, con la Inz del dia se dio cuents de ofros
- derrumbes.  La gente deambulaba aturdida con ropa de cama todavia. La canting se
habiqquedadosinwchopmlaspamdesestabanﬁrmes. Pedro ni siquiera intenté
entrar, se dio la vuelta y se dirigié hacia el Zécalo. Allé se encontré con Marcela y
Ramona, '

- {Dénde estaban? — les reclamé Pedro.

~ Corrimos y corrimos hasta legar aqui. ~dijo Marcela con voz cansada.

—Con’imosenmediodelacalle,secayémnmmhasbardas. Lésthna,oonlo
banitas que habian quedado bien pintaditas. ;Ahora cémo vamos a recibir 2 Madere?
—se apresuré a decir Ramona.

— Olvidate de Madero, este temblor estuvo muy feo, hay muchos difintos.

~ Olvidate de los difintos, jehi viene Madero! {Viva Madero! ~ respondi6
Ramnnhagitandounpaﬁneloblamoalpasodeloocheenelqueunhombrejoveny
bajito, de aspecto timido y educado respondia  los vitores con 1a mano extendida

Dias después, el lunes 19 ds junio Pedro, Marcela y Ramona se reunieron en la
puerta principal del Gran Cine Judrez para ver los 1,500 metros de pelicula, que por
iuiioo di se extibiria de "los efectos del temblor an la Ciudad de México” y por tres
tandas de 15 centavos, verian ademas "El viaje triunfal del jefe de la Revolucién Dan
Francisco 1. Madero®. Madero leyé un detallado informe del temblor realizado por el
dﬁeetordelhsﬁhﬂoGeolégim,dﬁnJoséGmda!upeAguﬂmdemﬂooanlos
datos obtenidos del recién instalada Estacion Sismolégica Central de Tacubaya y sus
sismég‘mfoé. A continuacién se reproducen dos fragmentos de dicho informe. "La
agitacion éi_smica segin esos regishnsdtn‘édelas#hi!émms. alas 4k 41 m 25s.
. de la mafiana, siendo sensible al hombre unos 350 segundos en ¢l Distrito
Federal.. Como el choque resentido en los aparatos de Tacubaya fue tan fuerte, no



pudo estimarse debidamente la distancia del foco, y se calculé erréneaments la do 191
kilémetros, pero los seismos (sic) subsecuentes dieron lugar & un calcalo do 450 &
513 kilometros”. Nadie suponia entonces que en la costa de Michoacén, donde se
originé este temblor, en 1985 ocurriria otro con resultados menos afortunados.

iMas altos, modernos y bonitos!

Ya desde 1905 un grupo de gedlogos encabezados por José Guadalupe
Aguilera logrd el ingreso de México a la Asociacién Intemnscional de Sismologia.
Uno de sus compromisos camo miembro consistia en 1a instalacién de tm Servicio
Sismolégico Nacional. En 1910 se inauguré la Estacion Sismolégica Ceatral de
Tacubaya y las estaciones de Oaxaca y Mazatlin Posteriormente se amplié la red a las
ciudades de Mérida, Guadalajara, Zacatecas y Montemrey.  La sismologia se
desarrollaba con un nivel ds primera y a Ia vanguardia oon instrumentos de manitoreo
modemnos.  La labor cientifica no se limitd al registro de los sismos y su origen,
también se inicié la imvestigacién e interpretacién de los procesos terrestres que
originan

Después de la Revolucién el Instituto Geolégico se arienté a la geologia
aplicada, relegando a un segundo plano Ia investigacién sin fines practicos inmediatos.
Los mayores recursos y esfuerzos de fa geologia se destinaron al estudio casi exclusivo
de la mineria y la extraccin petrolera, prioridades del nuevo modelo econdmico del
pais. Durante 4 décadas la Ciudad continué creciendo sin conocer o soslayando la
mestabilidad de los terrenos sobre los que se erigian edificios cada vez m4s altos. Tal
vez este sea uno de los motivos par los cuales los edificios antiguos del centro de la
ciudad resistieron mas que los modernos durante el sismo de 1985. Pero no hay que
descartar el hecho de que los edificios més antiguos del Centro Histérico han tenido



mis tiempo_pam‘asenmn_;e mejor en el suelo blando de las antiguas chinampas,
conforme la ciudad se ha lundido a lo largo de 450 affios. Obviamente la resistencia
desuscii:ﬁentosymmosesdistﬂoaldalosediﬁciosmodmnosmnsﬁﬁdosapa:tir
~ de los afics 30qmsmm§sdmsyesbdmsymlwzesﬁnmejmwm®s.

En esa época se adoptaron estilos arquitecténicos importados de los Estados
Unidos, concretamente de Nueva York donde cierto tipo de estructuras de acero y
concreto armado son eficientes y seguras en un suelo rocoso como el de alls, pero
totalmente inseguras si se construyen en un suelo blando. Entre 1920 y 1940 la
- poblacién del DF crecié de 906 mil a 1 millén 757 mil habitantes. También extendié
. su territorio a La Piedad, Mixcoac, Popotla, Santa Julia, Tacuba y Tacubaya. De

1930 a 1960 se comstruyen escuelas, hospiteles, edificios de oficinas y de
habitaciones, cines y tiendas de estilo funcionalista. En 1950 aan habia dentro de la
Ciudad ranchos, baciendas y ejidos que representaban un 21 por ciento del perimetro
del D.F. En los afios siguientes se fraccionaron para urbanizar las colonias Anzures,
Chapultepec y Polanco. Se acortaron las distancias de! centro hacia Xochimilco,
Tlalpan, Coyoacn y San Angel. Los lagos sbarcaban énicamente 13 kilémetros
cuadrados. El-movimiento urbanista, encabezado por el arquitecto Mario Pani se
concretd'en Ia colonia Hipddromo, las Lomas, ef Pedregal, Ciudad Satélite, Ciudad
Universitaria y los Mu]ﬁfamilimes Alemin, Benito Judrez y Nonoalco Tlatelolco.

De 1930 a 1970 se construyeron casi 600 nuevas colonias, la poblacidn
aumentade 1 millén a 7 millones de habitantes en el DF, que se convierte en "la gran
patria de exiliados, buscafortunas, osados y némadas que provienen de todos los
rincones y todas las clases del pais y que encuentran, sin necesidad de antesalas, a sus
equivalentes para formar la wnided colectiva bésica sin la que 1a vida en la urbe es
simplemente imposible: la tribu accidental, lldmese parientes, vecindad, banda o
cuadra® en opinién de Ildn Semo en una exoel;:'nle sintesis de la sobrepoblacién
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La Ciudad de México crece & iniciativa de los fraccionadores privados y sin
ningun control de las autoridades det DDF a pesar de que se encuentra en una zona
sismica de alto riesgo.

L2 2]

La ciencia despeja dudas _

El estudio cientifico del subsuelo de Is Cuenca lo reinicié el doctor Nabor
Carillo en los afios 40. El descubrié que el hundimiento desigual de algunos edificios
y monumentos en la Ciudad se debia a Ia excesiva explotacion del acuifero focalizado
en el subsuelo de la cuenca. En 1945 su enérgica denuncia logrd que se suspendiera
la extraccién de agua de los pozos localizados en la zona urbana.  Sin embargo lIa
medida no evité que el hundimiento continuara, ya que se perforaron nuevos pozos en
la cuenca de Chalco y los alrededores, ademas del surgimiento de numerosos pozos
ilegales. El Lago de Texcoco era la zona més baja de la cuenca y por eso sus aguas
eran ligeramente salobres, en 1800 Texococo se encontraba a metro y medio debajo de
la Ciudad, ahora estd 5 metros mas arriba. Otro factor que provocd el hundimiento
fuue el entubamiento o confinamiento de numerosos rios hacia ¢l drenaje, impidiendo la
recarga del acuifero en forma natural  Ric Churubusco, Rio Tacubaya, Rio San
Joaquin, Rio Magdalena, Rio Consulado y la Piedad si fueron rios efectivamente antes
de ser calles y avenidas, pero sobre todo, afluentes del drenaje profiundo.

Ya en los afios 50 los ngenieros Raiill Marsal y Marcos Mazari realizaron
estudios para establecer una relacion directa entre las caracteristicas del subsuelo y la
ingenieria civil. Descubrieron que los desequilibrios en la cimentacién de algunos
edificios se debia al hundimiento diferencial del suelo y que no todos los edificios se
hundian uniformemente, puesto que el desequilibrio de unos termina afectando a los
otros. Clasificaron los distintos tipos de suelo sobre los que se construyd la capital



del pais, basindose en la delimitacién de los tres ambientes que coexistian en Ia época
de Ia Conguista: la Zona del Lago, la Zona de Transicion y Ia Zona de Lomas,

La Zona del Lago comprende los alrededores del Centro Histérico que fueron
rellenados tras la conquista imcluyendo las acequias que venian del Canal de Ia Viga a
un costado del Palacio Nacianal y la actual calle de 16 de scptiembre, las que pasaban
por Bucareli, San Juan de Letrin, la calle de Peri, detrds de la Merced, Regina, San
Jerénimo y Avenida Chapultepec hasta Avenida Insurgentes.

La Zona de Transicién comprende lo que fueron las antiguas riberas del lago,
es decir, una extension de terreno que algunas veces permanecia inundado y otras seco,
dependiendo de la temporada del afio: lluvias o secas. En esa zona ahora se levantan
La Villa, Ticomén, Iztacala, Popotla, Chapultepec, Xola, Atoyac, Xoco, Culhuacan,
Xotepingo, Iztapalapa, Coapa, Huipulco, Acalpizca y Meyehualco entre otras. .

La Zona de Lomas comprends la zona del Ajusco al sur, Ia Sierra do Guadalupe
alnorteyla.Siermdalasmwesa.l criente de la actual capital. Aparentemente a partir
de los afios 60 el crecimiento de 1a Ciudad tomd en cuenta las 3 grandes zonas de
: sueloquaoénfomanlacumcaoonmitmiosdeseguddndenlasconstuociones

modemas, sin embargo los sismos de 1985 evidenciaron la carencia de estudios
precisos sobre la respuesta sismica del suelo urbano.
Lamaﬁchambmsemuennasobmmterrenopeclﬂiarymhistoﬁa
geolégica compleja que ain no se conoce del todo. Si hiciéramos un corte transversal
al subsuelo no§ enconfrariamos con depdsitos lacustres intercalados con capas de roca
volcanica y depdsitos de ceniza arrcjada por por varios volcanes, arcilla y agua.
Conocer la estructura y comportamiento del suelo es mndispensable para el disefio de
edificios. Cinna Lomnitz sostiene que la ingenieria moderna se encuentra rezagada en
relacién con las catdstrofes geologicas, en particular las producidas por los sismos.
La naturaleza por si misma no produce desastres, es la tecnologia ineficiente en
complicidad con la corrupcién. Los sismos no son mis fuertes ahora que en el pasado
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pero si son més mortales, Nos empefiamos en sobrepoblar las ciudades y nadie parece
preocuparse demasiado por la imestabilidad de los edificios construidos en terrenos
blandos.

*¥e

NOTAS.

(1) Recreacidn basada en los registros sismicos de la época prehispanica recopilados
durante los primeros afios de la Colonia.

{2) Recreacion a partir de las descripciones recopiladas en Garcia Acosta, V. Los
sismos en la historia de México. UNAM-FCE-CIESAS, México, 1996. pp. 82

(3) Recreacion a partir de la recopilacién del sismo del 8 de marzo de 1800. en Los
sismos en Ia historia de México, pp. 175-187.

(4) Recreacion a partir de los registros recopilados en Los sismos en la historia de
México pp. 620-628.
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CAPITULO 3
AFICIONADOS A LAS PREGUNTAS DIFICILES.

Los clentificos. ,

* Después do Ia tragedia de 1985 el Departamento del Distrito Federal y el
Conscjo Naciona! de Ciencia y Tecnologia financiaron mis de 80 proyectos do
investigacién arientados a conocer la geologia de Ia Ciudad de México. Entre 1985 y
1988 so realizaron 84 proyectos de investigacién financiados por CONACYT vy el
DDF con un monto de N$3,260.000.00. De 1989 a 1994 se realizaron 121 proyectos
con presupussto del DDF por N$23.9 millones de pesos. Las sutoridades capitalinas
recurrieron a la experiencia de los cientificos de Ia UNAM, entre ellos el ingeniero
civil Emilio Rosenblueth, los sismélogos Cinna Lomnitz y Shri Krishna Singh y el
geblogo Federico Mooser. ¢Quienes san ellos? ;qué los motivé a dedicarse al
estudio de la Tiers?  (Cémo ha sido ol camino que los ha Hevado a formular
hipétesis novedosa?. '

La trayectoria de estos cientificos mexicanos nos muestra que las grandes ideas
se gmamn'en,lu circunstancias més inesperadas, que las vocaciones no estdn
daﬁ:ﬂdasdesdelacmay_quselazarformatmelmnento esencial en los intereses
pmfesiona.lésyp_ersonales. Los cientificos son hombres de carne y hueso que se hacen
muchas preguntas y no se conforman con cualquier respuesta. Despusés de encontrar
algunas.soluciones se dan cuenta que tienen mas dudas que respuestas. En el camino
' daesta cadena de interroganies se genera el conocimiento, las observaciones, el
anﬂisisdedatosylaspmpmtas paraﬂ debate, Ia discusion y el avance, a fin de
. cuentas, el entendimiento de nuestro planeta y el lugar que ocupamos en €1

"k
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Federico Mooser
El gedlogo de 1a ciudad y los volcanes.

Al consultorio del doctor Hermann Mooser, descubridor de los
microorganismos y el mecanismo de transmision del tifo, solian llegar algunos
@610@3 petroleros a tratarse las enfermedades tropicales y vendreas contraidas
durante sus largas estadias en los terrentos himedos de Campeche y Tabasco. Al
pequefio Federico le gustaba escuchar a escondidas los relatos que los gedlogos
referian a su padre. Se imaginaba un mundo salvaje de animales feroces, indios y
aventuras sin fin.  Desde ese momento, a los 10 afos, supo que queria ser gedlogo y
no médico. '

Sin embargo; a su padre lo invitaron a trabajar en un hospital en Zurich, Suiza
y ¢l pequefio Federico se alejé temporalmente de los terrenos misteriosos del trépico
petrolero de México que despertaban su imaginacién” En Suiza estudié geologia y se
fue a Aftica contratado por una empresa minera Belga. Pero los territarios africancs
1o le hicieron olvidar su deseo de conocer los misteriosos territorios adn inexplarados
y desconocidos de 1a geologia de su pais, de México. Entonces volvié para conocer
Chiapas, Veracruz, Tabasco y casi todo el pais. Decidié que ya no volveria a Africa,
ni a Suiza, se quedd ea su ciudad natal: la Ciudad de México.

En los afios 50 la Ciudad ds Méxioo todavia era Ia regién mis transparente e}
aire con 4 millones de habitantes. Después de vivir los Gltimos afios en Europa
estudiando geologia en Suiza, Federico Mooser regresé a Ia ciudad para incarpararse
como profesor en el Instituto de Geologia de la UNAM. Mooser habria de
protagonizar el inicio de una nueva fase en la exploracion geolégica de la Cuenca de
Meéxico. Se gané el sobrenombre curioso de "l hombre de los volcanes” cuando se le
encomendd hacer el mapa geolégico del Eje Volcénico Transmexicano. El joven
gedlogo se dedico a explorar el Voledn de Colima, el Jorullo, el Paricutin, ¢l Nevado
de Toluca, el Popocatépetl, el Citlaltepet] y el San Martin Tuxtla A Mooser siempre
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le apasionaron los mapas y desde entonces ha dedicado su vida a explorar, tomar notas
y vaciar sus observaciones en grandes pliegos de papel coloreados a mano con los

detalles goolégicos det Eje Volcdnico quo straviesa el pais desde Colima hasta
Vm mch_lyendnlaCumdeMéxico. Los mapas acostumbra decir Mooser,
alguien tiene que hacerlos porque son herramientas Gtiles para que el mundo progrese,
y tiene razon.

Cinco afios después se gand ofro sobrenombre: "el gedlogo del Distrito
Federal” ya que esta vez se entregd con un entusiasmo siempre envidiable a 1a tarea de
explarar el subsuelo capitalino. En 1960 realizd el que seria el Primer Mapa

" Geolégioo de Ia Cuenca de México por encargo del Departamento del Distrito Federal
¥ la Secretaria do Recursos Hidrénlicos. Mooser trabaj6 durante meses enteros en el
primermapageolégioodelacuencé,dibujadoamanoenunpliegodepapelde
aproximadamente 2 por 3 metros, Con uma precisién milimétrica en ¢l mapa se
- sefialan los diferentes tipos ds suslo que conforman las Sierras de Chichinautzin y
Guadalupe, ia antigua zona del lago y los terrenos que cultivaban los aztecas;los
derrames del Cerro de la Estrelia y las fallas geologicas entre ofros.

- En los aflos 60 Mooser instalé un despacho que afrecia a sus clientes estudios
gool6gicos y de asesoria técnica.  Poco después consiguié un cliente con el que
n'abajana durante muchos afios, un cliente con demasiados proyectos de expansion,
" con deseos colosales de transformar su entomo, de cambiar el rostro de la ciudad: el
Departamento del Distrito Federal. Los resultados estadisticos, mapas y articulos de
Mooser son desde entonces una referencia obligada para ingenieros civiles, geélogos,
hidroge6logos y geofisicos. También fue jefe de geologia de la Comisién Federal de
Electricidad y durante varios aiios fue el encargado de encontrar el sitio méas seguro
donds construir las presas del Infiemnillo y Chicoasen, entre otras.

El incansable Mooser es un hombre atractivo en muchos sentidos. Fisicamente
es muy alto, tiene ojos amles,unavozﬁlm&yemérgica,pqrotambiénunasomisa
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franca, signo de un cardicter jugueton y despreocupado.  Tiene un peculiar estilo para
decir las cosas sin importarle realmente la reaccion de los demds. Respecto a los
titulos nobiliarios de la academia é! suele responder " jyo no soy doctor, yo soy un
ingeniero de botas sucias, de campo. Los doctores estin en la escuelita, alld,
limpiecitos, eilos no se meten al campo!" Tal vez sea cierto, pues Mooser continud
con sus exploraciones por la cuenca de México y és el hombre que mejor la conoce,
palmo a palmo. | '

En la década de los 80 en plena época ds austeridad, 1a controversia mas dlgida
enloscimu[osacaﬁémioosylaopiniénpﬁhlicamganmalgirabaentomoalapmta
en marcha y Ia seguridad de la Planta Nucleo Eléctrica de Laguna Verde. Durante los
afios 60, Mooser realizd varios viajes de explaracién para encontrar el tipo de suslo
mis apropiado para las instalaciones y la tecnologia mucleares. Se requeria, en sus
propias palabras: "una roca de camas muy viejas, lejos de verse sacudida por los
temblores tectdnicos del Océano Pacifico. Ese lugar tenia que ser en el extremo
opuesto, es decir el Golfo de México y fuera del cinturén volcanico®.  Esta labor

estrechd su relacién de trabajo y amistad con Rosenblueth, Singh y Paco Sénchez
' Seama Solian encontrarse en las arduas reuniones con las autoridades de la Comisién
Federal de Electricidad, en la sede de los Congresos de Geologia Ingenieria Civil y
Simnologia,enlﬁUNAMoenlacasadeMoosarenCuQiimalpa.

El terremoto de 1985 desvié la atencién de la opinién piiblica respecto al
debate en tomo a la canstruccién de Laguna Verde y lo centrd en la Ciudad de
Meéxico, severamente afectada. Rosenblueth advirti6 a Mooser en uno de sus
encuentros "Debemos mapear todo, desde Acambay en el Estado de México hasta la
Malinche en Veracruz y no solo el suelo, también el subsuelo, tenemos que conocer
muy bien lo que estd abajo”.

*hE



Emilio Rosenblueth
Pionero y lider.

La labor pionera de Federico Mooser en la exploracién del subsuelo de la
Ciudad de México y-la zona metropolitana a partir de los afios 50, junto can los
trabajos de los ingenieros civiles Rail Marsal y Marcos Mazari y el fisico Nabar |
Carrillo, sentaron las bases pars la investigacién cientifica de la segunda mitad del
siglo XX. - En los afios 60 la sismologia mexicana se encontraba en un lamentable
estancamiento y el Servicio Sismalégico Nacional continuaba registrando los
temblores costeros con los sismdgrafos instalados en 1910, instrumentos mecdnicos de
hasta 17 toneladas de peso y desde entonices 1o se logrd uma modemizacién de}

Enlos pa.lses desarrollados que sufren el embate de los siémos, la sismologia se
desarroll6 gradualmente, haciéndose més cuantitativa. A pesar del atraso tecnologico,
los sismografos fimcionaban con eficiencia,. pero los sismélogos seguian usando las
‘tablas de cilculo para la locatizacion del epicentro y la intensidad que el Servicio
Sismologico habia adquirido a principios do siglo.  La necesided de una
modam.iz_,at.:ién se habia mostrado con urgencia el 28 de julio de 1957, con el sismo
que tir6 al Angel, alertando a los ingeniéros civiles respecto a la capacidad destructiva
de ios sismos de origen tectdnico, es decir, aquellos cuyo epicentro se localiza en las
costas del Océano Pacifico.

Emilio Rosenblueth fue un nifio solitario y timido, tal vez porque sus padres, de
origen hingaro decidieron tener Unicamente un kijo. En un programa que TV UNAM
realxzé eﬁ_1987an su hanor se dice que nacid en 1926 en la ciudad de México y se
interesd por la ingenieria casi por casualidad Mientras estudiaba la preparatoria se
dio cuentz de que Ia mayoria de sus compafieros querian ser ingenieros. Lejos de
" dejarse lleva.;' por opiniones gjenas se dedioé‘a preguntarle a algunos profesores y se
decidio por el campo de la fisica y las matematicas. En la medida en 1a que iba



adentrindose en ese mundo complejo y abstracto de la ciencia se convencié de que
queria ser investigador y también mgeniero,

Emilio era un joven inteligente y buscé enfocar sus estudios hacia un 4rea con
aplicacidn préctica. En la década de los 40 el doctor Nabor Carrillo habia
descubierto los problemas de hundimiento de la ciudad derivados de Ia excesiva
extraccion de agua. Emilio considerd que la mecénica de suelos era una disciplina
con futuro y se inscribié en esa especialidad. Sin embargo se dio cuenta de que para
sermgenimnmmecénié_desnelosmqnmiahalcampo,mmarmnesns,malizmhs
en el laboratorio y elaborar varias cuartillas e informes. Eso no era para él. Su
wécﬁarnoﬂ)amnesaacﬁvidadintansameleéﬁpoyellaﬁomtmio. Entonces tomé
Ia decisién de cambiarse a la especialidad de estructuras, dentro de Is ingenieria civil.

Emilio Rosenblueth Deutsch egresé de la UNAM como ingeniero civil en 1948
y en 1951 del doctorado en ingenieria por la Universidad de Ilinois donde centrd sa
interés en la ingenieria civil y la ingenieria sismica. En la década de los 50 formé
parte del grupo de investigadores del Instituto de Geofisica, poco después en el
_ Instituto de Ingenieria, también de la UNAM. En forma paralela se desempedié como
ingeniero estrycturista en la Comisién Federal de Electricidad, donde conocié a
‘Mooser, quien siempre lo considero como un hombre ejemplar, inteligente, pero
retraido, aislado .en una torre de abstracciones mateméticas. Efectivamente, a
Rosenblueth le atraian los retos mis complicados, sobre todo aquellos que ponian a
pmebalacapacidadmteleetualpmhteoﬁade‘pmbabﬂidades,mmépwamh
que las computadoras aiin eran armas estratégicas y no las herramientas populares que
conocemos shora. '

La vitalidad, inteligencia y determinacion de Rosenblueth lo animaron a crear y
dirigir durante més de 25 afios su propia empresa de consultoria estructural DIRAC,
8.A  De 1959 a 1966 fue director de] Instituto de Ingenieria. Entre 1966 y 1970
fue Coordinador de la Investigacion Cientifica de la UNAM. Su intensa actividad en
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hacadamja,lamisiaﬁvapﬁvadayelswinrpﬁhﬁpodiemnasuwédenmsenﬁdb
severo y disciplinado, hasta rigido y autoritario, aunqus tal vez, precisamente éste
carficter fue determinante en su participacin en éstos sectores de poder y decision.
 Rosenblusth se dio cuents que Ia ingenieria civil necesitaba oomocer mejor el
pmcewdeganeraciéndelosﬁnblomsysobmbdo,pmvmﬁsusefeﬁosdwasmdms
en ias construccionss. Elmﬁyorprobl&namesemtonoesemladebﬂidad de la
- sismologia mexicana, terriblemente retrasada respecto al acelerado nivel de .
crecimiento de la Ciudad de México. Otro problema urgente era conocer las
caracteristicas del suelo que provoca problemas poco usuales en otras ciudades, como
la amplificacién de las ondas sismicas y los problemas de cimentacién de
edificaciones de todo tipo. |
Rosenblueth como Coordinador de la Investigacién Cientifica de la UNAM se
propuso fortalecer la plantiila de investigadores con una visién a futuro, lamando a
cientificos extranjeros reconocidos e interesados en las particularidades de los sismos
mexicanos. En uno de sus viajes académicos a las universidades de los Estados
Unidos, en 1967 Rosenblueth o Ismael Herrera, director del Instituto de Geofisica
visitaron el Instituto Tecnolégico de Ia Universidad de Califonia.  Ahf conocieran al
simnélt.}gochﬂenoChmaLomnitzyloinvitmonadicmrunaseriedeoonfarenciasen
la UNAM.- Lomnitz hizo un largo viaje por carretera desde Califomis hasta la Ciudad
de México, sin imaginar que algunos afios después recorreria esos caminos, pero no

como turista, sino camo ciudadano mexicano.

¥

- Cinna Lomnitz
'De Alemania a México.

. En 1967 Cimma Lomnitz era un sismoélogo reconocido en todo el continente,
- habia sido director del Instituto de Geofisica de la Universidad de Chile y asesor
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académico de varias universidades y gobiemos latinoamericanos durante 10 afios.
Después de titularse como ingeniero civil en la Universidad de Chile en 1948 y ejercer
la profesion por un par de afios, decidié viajar a los Estados Unidos para hacer la
maestria en Mecénica de Suelos. Allé fue un alumno sobresaliente en 1as clases de los
 sismélogos Charles F. Richter y Beno Gutenberg. Richter fise el creador de la Escala
Richter para medir la magnitud de los sismos, mientras que Gutenberg determind par
primera vez el radio del nicleo intero de muestro planeta, inferido tras una serie de
minucisoso anilisis de las ondas sismicas y sus trayectorias por el interior de Ia Tierma.

Lomnitz realizd su tesis doctoral bajo la direccién de otro recomocido
sismélogo: Hugo Benioff En su tesis sobre la atenuacién de ondas sismicas,
Lomnitz propuso canceptos de vanguardia respecto a la manera en que una roca se
deformaeneltmnscmsodelﬁempobajolaaociéndennesﬁermpopsm. Esta
aportacion atrajo la atencién de la comunidad cientifica intemacional, en especial la
deIcate&héﬁmdthnivmidaddeCémbﬁdgeShHmldJeﬁieys,quienpmpusoque
las aportaciones de Lomnitz se adoptaran oficialmente como 1 Ley de Lomnitz

Con una trayectoria de primer nivel, Lomnitz asumié 1a direccién del
' Departamento de Sismologia en ol Instituto de Geofisica de Ia UNAM en 1968 y poco
después, se encargd de modemizar ! Servicio Sismolégico Nacional. Su labar en
México ha sido pionera y de vanguardia. A partir de 1975 se incorpord al Instituto de
Investigaciones en Matemiticas Aplicadas y Sistemas (IIMAS), ahi gracias 8 su
iniciativa y con la direccion del ingeniero Jorge Gil, se desarrollaron los circuitos
hnpmsosyequipoeiec&énioodshprhnmmdexperimmﬂal&]emé&imdigim!a
nivel mundial conocida por sus siglas como RESMAC, Red Sismoldgica Mexicana de
Apertura Continental. Esta fue la primera red digital de monitoreo sismico disefiada
enteramente por mgenieros y técnicos mexicanos en ¢l IIMAS. En 1982 comenzaron
a funcionar en el campo las estaciones de monitoreo con bastante éxito, Sin embargo
la RESMAC se incorpord oficialmente al Servicio Sismolégico Nacional hasta 1986.



76

Las estaciones remotas transmiten la sefial por la red nacional de micro ondas. De
hecho, 20 afios despuss el sistema sige en funcionamiento con eficiencia,  pesar de
que ya hay nuevos equipos. .

Mmifzsasinﬁéahaidoporlnsretosqnematmiadeinstrmmtaoién,
investigacion y formacién de jévenes investigadores le proponia México y decidié
adquirir la nacionalidad mexicana y establecerse aqui. Lomnitz tenia la nacionalidad
chilena a pesar de haber nacido en la ciudad alemans de Colonia en 1925. Cuando
beniaSaﬁosdeedndemigxﬁcnnsuﬁmjliaaBélgieaydmpuésaChﬂe, dondese.
establecié.

Innmiuposeemhabﬂidgdsorpmndentepmoontarhistoﬁas,%mﬁpo
poco comin de cientificos que’ resuelve con la misma ficilidad una maraiia de
ecuaciones-oomplicédishnas ¥ que deja fluir sus ideas humanas y cotidianas en
articulos periodisticos y de divulgacin cientifica. Sus conferencias son delicioses,
uno disfruta su conversacion y las anécdotas que acompafian ef trabajo cotidiano de
los hombres de ciencia. Lomnitz posee el espiritu para buscar respuestas a las
preguntaéinésd.iﬁciles,ai:esardequeesahtisquedaimpliquevarioséﬂosyla
impaciencia lo agobie a ratos. Una de sus principales lineas de investigacion desde
1682, antes de que ocurriera el sismo de 1985, ha sido el estudio de las caracteristicas
del riesgo sismico en los suelos blandos del Valle de México, con enfoques tanto
tedricos como pricticos sobre el comportamiento del suelo y la generacién de ondas
superficiales en suelos blandos.

Los sismblogos no pueden reproducir un sismo en el laboratorio. Ante esta
circunstancia han creado modelos mateméticos y computacionales que los simulan y
les sirven para observar su comportamiento, para esbozar hipdtesis y enunciar sus
posibles respuestas. - Por este motivo un sismo es un laboratoric Gnico. El
camportamiento de cada sismo es imrepetible y escapa a cualquier tipo de prediccion.
Los sismdlogos deben esperar pacienfes a que ocuira un sismo interesante, es decir



diferente, que aporte datos nuevos respecto a las caracteristicas de la corteza terrestre.
El sismo del 19 de septiembre de 1985 fue uno de esos raros y espectaculares sismos _
que represent una oporfunidad excepcional para impulsar el avance de la joven
ciencia de la sismologia. A partir de entonces Lomnitz se centré en el estudio tedrico -
expertmental para explorar los muevos enfoques sobre el comportamiento de suelos
blandos y el efecto de ondas superficiales sobre edificios. =~
A partir de 1980 Lomnitz se convirtié en asesor de la Comisién Federal de
Electricidad durante las evaluaciones de riesgo sismico para Laguna Verde. Lommitz y
Rosenblusth trabajaron juntos en el libro Riesgo sismico y decisiones de ingenieria,
editado en su versién original en inglés y posteriorments traducido al ruso. Lommitz
hizo un buen equipo de trabajo con su hijo Jorge Lomnitz Adler, doctorado en fisica e
interesado en la sismologia desde una perspectiva mis tedrica. Juntos trabajaron en
un método para establecer una nueva relacién magnitud-frecuencia, asi como una
forma modificada a la relacién magnitud frecuencia de Gutemberg-Richter.  Su
trabajo con los fisicos y su punto de vista innovador respecto a la sismologia lo ha
levado a seguir una linea de investigacién demasiado especifica con 1a que no estin
 totalmente de acuerdo otros sismslogos como Shri Krishna Singh

L5 2 )]

Shri Krishna Singh
De las minas de carbén a las trincheras ocednicas.

Singh llegd al Departamento de Exploracién del Instituto de Geofisica de la
UNAM 1971 con el nombramiento de profesor visitante. Las posibilidades de
desarrollar lineas de investigacién en el drea de la fisica tedrica de la Tierma, pionerns
en el contexto mexicano, constituyen enormes atractivos para el joven ingeniero. Su
pasién por la sismologia ocupaba totalmente sus energias.
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La exploracic';_n geofisica con la tecnologia mds Imodema se limita a estudiar y
conocer una porcion relativamente superficial de la Tierra, que no va mias allé de la
corteza continental y ocednica. Sin embargo Singh siempre ha querido "ver”, ssber
quehaymésallé,enelmantéyelnﬁclepdelplmeta y pam ello la sismologia es una
buena herramienta. A la legada de Singh habis muchas cosas que hacer em
sismologia y encontré un campo casi virgen para desarrollar su trabajo.

Singh obtenia un sueldo en dblares financiado por la Organizacién de Estados
Americanos durante affo y medio. Después cuando se acabd el contrato, jde repente su
salario bajo! y sin pensarlo dos veces fite a hablar con el director. "¢Cémo es posible
©30?”. Para el joven, doctorado en el extranjero, que habia probado su experiencia y
cerebro durante un afic y medio, era incompremsible que su esfuerzo fuera

- recompensado con una remuneracién mis baja.  Més bien parecia un castigo. Lo que
en realidad suoediéesquesuoonhatooonlaOEAhabiate:mhmdoyapartirdeesa
quincens recibiria el sueldo habitual de los cientificos wniversitarios én la UNAM.
_Rosenblueﬂl'm miembro de la Comisién Dictarninadora del Instituto da Geofisica y
estaba interesado en contratar a Singh como asesor del Instituto de Ingenieria en el
drea civil, perd eso no le interesaba en aquel entonces. Sin embérgo con el incidente
del cheque flaco entonces si se interesd por el puesto de asesor. A pastir de 1974 se
!ogrémrelaciénﬁucﬁfmayprovechoéaenﬁela ingenieria civil y la sismologia.

'Shri Krishna Singh naci6 en Ia India  Como hijo de un empleado del gobiemo,
88 vio obligado a vivir en diferentes ciudades, de acuerdo con los requerimientos del
‘trabajo de su padre. Esta circunstancia lo obligd a estudiar dentro de un calendario
diferente a los otros chicos de su edad y cubrir los créditos del bachillerato en menos
tiempo.  El joven alto y moreno, de rostro sonriente, siempre tuvo una especial
habilidad para 1a fisica, las matematicas, la quimica y la estadistica. A los 16 afios
entr$ a estudiar la camrera de ingenieria minera en la Indian School of Mines. Cuando
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terminé sus estudios se enfrenté nuevamente al problema de la edad, con menos de 18
aflos ninguna empresa minera lo contrataria.

Atites de ejercer su profesién en las minas de oro, carbén y cobre de la India,
cursé la maestria en ingerierfa de exploracién con una beca de la UNESCO en la
Universidad de Columbia en Nueva York. Durante su estancia de 9 afos en Estados
Unidos dio un giro el rumbo de su vida al descubrir; desde Ia ingenierfa de exploracién
tiners, los retos y avences recientes dsl drea de la geofisica. La exploracién de los
fondos ocednicos aportaba datos sorprendentes enm los affios 60.  Los barcos
oceanogréficos equipados con radares, sismdgrafos, sonares ¢ hidréfonos generaron
datos e imdgenes que permitieron mapear el suelo de los océanos. Porprhnémvezse
conocia sin lugar a dudas la existencia de extensas cordilleras que atraviesan d= norte
a sur los Océanos Atlantico y Pacifico, sumergidas a mis de 6 mil metros de
profundidsd.  Se descubrieron obscuros abismos submarinos slineados en forma
paralela a las costas & 5 y 6 mil metros de profundidad, las placas tectonicas y el
origen de los sismos que azotan a San Francisco, Alaska, México y Chile. En las
cordilleras ocednicas se localizaron zonas do intensa actividad volcénica.  Singh se
sinti6 atraido por los rumbos de la ingenieria de exploracién y al concluir la maestria
se decidio a hacer el doctorado en geofisica aplicada. _

En las tardes frias del octubre neoyorquino de 1968 Singh se reunia con sus
compaiieros en una cafeteria de la Universidad para cenar y de paso, ver las
competencias en las que participaban los atletas de sus respectivos paises durante las
Olimpiadas. Las transmisiones deportivas incluian reportajes cortos sobre el pais
anfitrion Como suele suceder en este tipo de transmisiones mundiales, se recurre al
folclor y el colorido de las culturas antiguas: mayas, aztecas y olmecas, los murales,
los palacios coloniales y los edificios modemos fundidos en un mismo espacio de la
modema Ciudad de México, camo una gigantesca "plaza de tres culturas”. Singh se
sentia atraido por México, sin embargo las posibilidades de viajar al pais de cultura
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tmlenana, apésardeestartancerea, estaban limitadas por los pocos recursos con los
que cuenta un estudiante.
 Las Olimpiadas terminaron pero después llegd e} Mundial de Fitbol México
70. Casi a punto dé concluir el doctorado Singh encontraba tiempo para ver algunos
partidos de fitbol. No era ficil, la mayor parte del tiempo lo pasaba entre la
Universidad, la tesis y su nuevo empleo en un proyecto de mvestigacion financiado
por la Organizacion de Estados Americanos. Una maiiana, al llegar al Instituto su
jefe le llamé para comunicarle una noticia fabulosa que volveria a cambiar el rumbo
de su vida. Le ofrecié una estancia de investigacién de 18 meses jen México! No se
trataba de una visita temporal, sino de un contrato como profesor visitante por el
tiempo suficiente para conocer el pais de ias pirdmides, los volcanes y ef fiitbol.

" A partir de 1980 su interés por conocer las caracteristicas de los temblares
mﬁmﬁos lo sumerge en una extensa mvestigacion para conformar un catdlogo en el
que retne fechas, magnitudes, duracién, frecuencia de ocurrencia, origen -y efectos

" causados por los sismos ocurridos durante el siglo diecinueve en las costas del Océano

Pacifico. [Estos datos lo ayudan a establecer las implicaciones tecténicas de la
sismicidad en México. En 1984 Singh continiia recabando datos historicos y amplia el
catalogo que abarca el periodo de 1900 a 1981. Después de trabajar arduas jornadas
con estos registros obtiene pistas y por fin algunos resultados que ayudan a entender el
comportamiento de las brechas sismicas ds Ia zona de subduccién (Ia region donds las
placas ocednicas se meten debajo de las placas continentales y se reciclan en la capa
comrepondiente al manto) del Océano Pacifico, concretamente del potencial sismico de
la region Acapulco-San Marcos. A la oficina de Singh solia llegar un joven estudiante
| de inéenieria civil conr preguntas siempre muy especificas sobre sismologia. Singh lo
- recibia con enfusiasmo pues siempre ha considerado importante inculcar en los
jovenes el dnimo de la investigacién. Las preguntas y comentarios de Paco Sanchez
Sesma, ese joven con futuro en las matemdticas, eran bienvenidas en la oficina de
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Singh. Antes de entrar Paco solia mirar de reojo un aviso pegado en la puerta del
cubiculo de Singh a manera de advertencia y broma que dice:

*TENGA LA GENTILEZA DE HABLARME AMABLEMENTE
SIN LEVANTARME LA VOZ Y SIN CONTRADECIRME EN NADA.
COMPRENDA QUE A MI EDAD LOS DISGUSTOS,

LOS RUIDOS Y LAS CONTRADICCIONES
PROVOCAN BRUSCAS ELEVACIONES DE PRESION,
ACIDEZ Y DISTURBIOS CARDIOVASCULARES,
ADEMAS DE TODO ESO,
INMEDIATAMENTE ME ENCABRONO
Y MANDO A LA CHINGADA A QUIEN SEA™.

wkk

Francisco Sinchez Sesma.
El irdnico sentido del humor clentifico.

En los primeros aiios de la carrera de ingenieria civil Paco Sanchez Sesma llegd
a estar muy decepcionado de la ingenieria porque algunos maestros se limitaban a
dictar recetas sobre el negocio, cdmo ganar mas dinero, como pagarle menos a los
obreros, como hacerles transas con el seguro social. Eso era desesperante, lo
decepcionaba. Le pustaban las matemiticas y por eso comenzd a frecuentar la
Facultad de Ciencias, se colaba a la clase de Manuel Peimbert de Astronomia. Estaba
decidido a cambiarse de canal y de_]a.r la ingenieria por las ciencias, pero descubrié un
nuevo panorama 1a clase de mecénica del profesor Neﬂah Rodriguez Cuevas. - Desde
entonces decidid que iba a ser investigador en mecdnica de propagacion de ondas
medios continuos, aungue eso era de lo mds ingenieril. La carrera fue suf generis, él
se define a si mismo como un ingeniero teérico que sabe disefiar una viga, una losa y
1;11 edificio, pero al mismo tiempo es un fisico tedrico que hace matematicas aplicadas
en ia mecénica clasica. Pero encontrd su verdadero placer en la ingenieria, en aquellas
materias tebricas como la fisica y las matematicas. Su tesis de licenciatura se centro



en la ingenieria sismica. En Ia maestria se orientd a las estructuras, apoyado con
" algunas materias de Ingenieria Sismica. En ese entonces encontré un problema
_tedrico que lo atrapé enseguida: el estudio de tanques esféricos llenos a distintos
niveles de agua y su comportamiento ante sismos. El problema es complejo pues
implica calcular coémo se museve el liquido en el interior del tanque esférico. Este reto
matemético lo apasionaba y a esos célculos dedicaba horas enteras con el lapicero en
.1a mano.

En ese entonces, con una recomendacion de un profesor empezd a trabajar con
Emilio Rosenblueth. Paco llegd a la oficina del doctor y éste lo recibid con una
pregunta directa.

—-;Usted de qué quiere trabajar aqui? —dijo Rosenblueth mirando ﬁjamenté a
Paco -,

—En cosas de aguas, —respondio escustamente,

—Coémo en cosas de aguas? ~insistié con una voz ronca e impaciente-~-.

‘—Si,mcosasdeaguasporqueestoy]]evandomaclaseoonAmnoAﬁasy ahi
vhnosunaoosatﬁuybonitaquesaﬂamampuesta-demnquesymeintemsanlas
cuestiones de hidrodinimica, eso me tiene fascinado.

—Ah, pues que interesante porque yo tengo un trabajo a medias sobre ese
asunto que nadie quiere trabajar. -—respondié Rosemblueth complacido por la
seguridad del joven estudiante--.

Paco comprobd que la ingenieria podia ser una profesion divertidisima y asi
fue. En la medida en que se enfrascé en la parte més tebrica de la fisica y las
matemiticas, materias que estudié de manera autodidacta. Empezo por establecer una
relacién muy estrecha con autores clasicos como Von Kaman y otros matematicos de
los siglos XVIII, XIX y XX. Se sentia amigo intimo de Watson y Whittaker.



—Ir y abrir el libro de Watson y Whittaker titulado "AModern Analisis” y
empezar & ver. [Ah, que maravilla de libro, como no lo conoci antes. Hijoles y yo de
menso estudiando tantos afios ingenieria!

Gracias a que empezd con la mgenieria y no con las matematicas, su visién era
mis amplia y podia aplicar sus habilidades tedricas a problemas practicos. Durante
sus largas sesiones de estudio descubrié toda una serie de paremtelas entre las
ecuaciones: las relaciones inter geométricas y los "hijitos" de éstas.. Viéndolas asi
resultaban mas familiares y apasionantes. De la teoria de la hidrodindmica pasé a la
teoria cilindrica y después de lleno a finciones especiales de la fisica matemitica.
Durante un viaje a Londres en 1980 descubri6 un libro recién editado de los
sismélogos Aki y Richards, desde entonces considerado como la Biblia de ia
sismologia en los 1iltimos tiempos, "Cuantitative Seismology” en el que se propanen
métodos de anilisis para la propagacion de ondas en estratos planos. Paco imicio
nusvamente su formacion autodidacta esta vez como sismélogo.  Su tesis de
doctorado abordaba un tema tipico de fisica: la difraccién de ondas eldsticas por
trregularidades topograficas, un asunto demasiado tedrico y complicado como para
intentar describirlo. Como siempre, mirando su actividad como un juego solia decir
"las ecuaciones de la hidrodinimica se complican, son mds latositas, son mds
mafiosas". Pero su pasién por las matemiticas lo llevd a desarrollar un método
matematico novedoso.

Cuando termind el problema del tanque cilindrico Rosenblueth volvié a
preguntarle en qué queria seguir trabajando. ’

~Pues seria muy bueno ponerle a la presa deformada. —contesto sin chistar—

~Pues adelante. —dijo su jefe—-.

Asi empezd a estudiar los efectos de la deformabilidad del vaso de una presa.
Anteriormente, con el tanque lo que habia estudiado era la respuesta de una presa do
fondo rigido, sin embargo para hacer el cdlculo mds realista, a Pacc le mteresaba



~ saber qué pasa cuando la presa se deforma al someterse al movimiento de ondas
sismicas y se dedicé a estudiar Ia propagacién de las ondas eldsticas. Rosenblueth no
lo decia abiertaments, sin embargo hubiera querido que Paco se dedicara a cosas mis
practicas. Pero el joven ya habia entrado a un mundo nuevo: la teoria matematica de
la propagacion de ondas elasticas en dos y fres dimensiones. Rosenblueth no tuve
mias remedio que apoyar su novedosa propuesta que consistié en un método
matematico para resolver problemas de difraccion por topografias irregulares.
Aunque el problema de la presa siguid sin resolucion, éste le abri6 el camino de la
sismologia y la difraccion de ondas. Se intereso por la amplificacion local y respuesta
sismica de estratos blandos, esta vez sin estudiar geologia en forma autodidacta.
Encontrd su nicho de mercado y se desarrollo en las matematicas aplicadas, donde las
soluciones se le daban con cierta facilidad. Los métodos que propuso empezaron a
ser muy citados en la liferatura y eso le permitio aprender a medida que se relacionaba
mas con los sismélogos.

En esencia Paco es ingeniero, su vision de la profesién es muy amplia y
considera que ingeniero puede ser, tanto el que pone la mezcla en una banqueta, como
el que hace una zanja para la cimentacién de un muro, hasta el que disefia una presa
sometida a presiones de un sismo. Después de todo no estd prohibido ser tedrico y
matemdtico, al contrario hay que ser buen tedrico y buen matemstico pare ser también
buen ingeniero.

Paco salié al extranjero a trabajar con sismélogos como Aki y Madariaga entre
‘otros. A su regreso a México en mayo de 1985, habia aprendido la metodologia para
calcular un tipo especifico de sismogramas llamados sintéticos, con el objetivo de
aplicarlos en forma préctica en la ingenieria civil. Este método se conocia en México
y se ensenaba en 1a Facultad de Ciencias y en Sismologia, pero los ingenieros no lo
empleaban. ‘Sin embargo ahora son indispensables. Tratando de explicar que pasé en
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el sismo de 1985 a partir de entonces se dedicod a estudiar los estratos inclinados a
nivel matemstico,

ek

Mario Ordaz Schroeder.
La aplicacion del conocimiento.

Mario Ordaz Schroeder estudié la licenciatura, maestria y doctorado en la
Facultad y el Instituto de Ingenieria de la UNAM. El miembro mas joven del grupo
ripidamente se integré como investigador, publicando articulos colectivos de primer
nivel en coautoria con Rosenblueth, Sénchez Sesma y Shri Krishna Singh.

A raiz del temblor de 1985 Mario Ordaz encontrd proyectos interesantes a
cargo del doctor Rosenblueth. Por su contacto cotidiano con él, primero como maestro
y después como jefe, por la cercania con él, por el entusiasmo y lo interesante que se
veian las cosas se quedd en la linea de investigacién en mgenieria sismica, a pesar de
que habia decidido dedicarse 2 la ingenieria hidréulica. En Ia maestria, durante 1984
| tomo clases con el doctor Rosenblueth, en el que seria uno de los ltimos semestres
como profesor.

La aparicion de Rosenblueth en la vida estudiantil de Mario Ordaz fue
determinante para descubrir que ese era su camino, 1o tanto por la ingenieria sismica,
sino porque era trabajo interesante. De hecho Mario solia comentar a sus compafieros
sobre la arrolladora personalidad de su profesor, incluso llegd a decr "si yo me
hubiera encontrado un maestro asi de poderoso intelectualmente, que se dedicara a
construir estructuras de acero, o que se dedicara a la biologia, tal vez a eso me hubiera
dedicado” No era tanto el tema, sino la fuerza de Rosenblueth y lo interesante que se
veian los problemas de la ingenieria sismica en 1985 lo que atrajo a Mario Ordaz.



La ingenieria no era un campo desconocido para Mario. Su padre habia sido
ingeniero civil. Desde que era un niffo conocia los términos técnicos usados por los
ingenieros, incluso tenia los libros de su padre en casa. Sin embargo, su decisidn
profesiopal ocurrié varios afios después de la muerte de su padre. Rosenblueth solia
considerar a sus 4 alumnos de maestria como hombres de primer nivel, pensaba que
sabian mas do Io que en realidad sabian. Para Mario era complicado seguir las clases,
pero también era un reto que lo seducia. Se convirtié en el tiltimo ingeniero formado
por Rosenblueth y una pie@ clave de la investigacion que se penerd em los afios
siguientes.

SEE -

Manos a la obra,

Antes del sismo de 1985 existia muy poca relacion entre los ingenieros civiles y
los sismélogos. A partir de 1985 los cientificos conjuntaron sus datos obtenidos
.durante varios afios y discutieron ampliamente los resultados y sus hipdtesis. jEn qué
medxda se imcorporaron sus aportaciones a la planeacion del desarrollo urbano?

Las caracteristicas especiales de la catastrofe sismica en México en 1985
causaron importantes cambios en los conceptos de riesgo a escala mundial
Inicialmente se pensé que los estragos causados por el sismo se debian a defectos de
constniccién e msuficiencias en las normas sismicas del distrito Federal.

E! doctor Cinna Lomnitz trabajé con su propia hipétesis y llegd a la conclusién
de que los edificios dafiados no estaban mal disefiados, sino que existia una laguna de
conocimiento cientifico acerca del comportamiento de los suelos blandos durante los
sismos. Las ideas de Lomnitz fueron recibidas con escepticismo por sus colegas ya
que em ese entonces se buscaba afanosamente a un culpable, a los culpables de la
" catastrofe y el blanco fueron los ingenieros civiles y-las empresas constructoras.



Ademés habia dificultades tedricas y de observacion para probar su hipétesis. Eso
condujo a Lomnitz a embarcarse en forma individual, como acostumbra trabajar él, en
una investigacién compleja y fundamental de largo alcance, cuyos resultados estan
comenzando a rendir frutos en el émbito cientifico.
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LOS MISTERIOS DEL SUBSUELO

CAPITULO 4.
LOS GRANDES TEMBLORES COSTEROS

6 Semanas después

A finales de octubre de 1985 las noticias sobre el sismo comenzaron a ocupar
las paginas interiores de los periodicos.  Parece terrible pero ya me habia
acostumbrado a las imdgenes del desastre y ya no me producian indignacién ni miedo,
tal vez por la certeza de que ya no habia gente atrapada o por la costumbre de las
ultimas 6 semanas. Las cifras de muertos siempre fueron contradictorias, el nimero
de edificios derrumbados también Habia tantas cifras, tanta informacion que en
realidad no tuve conciencia ni conocimiento preclso de muchas cosas. El tono de las
noticias que en un principio habian convocado a la solidaridad espontanea, se
dirigieron despu€s a las uniones de vecinos de Tepito y Tlatelolco principalmente,
quienes se negaron a abandonar sus casas y departamentos.

Sin embargo ain continuzba la histeria de las autoridades capitalinas y de
algunos cientificos al reconocer las serias deficiencias en el Reglamento de
Construccién, ¢l desconocimiento del subsuelo, la reducida capacidad de las redes de
monitoreo sismico y para la determinacion exacta de la magnitud Paradojicamente la
tragedia provocada por el sismo impulsé el estudio de la ingenieria sismica y la

sismologia.
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La clase de historia

En octubre entré a la Universidad Los nuevos compaiieros venian de varios
puntos del Distrito Federal, de colonias cercanas y lejanas. En los primeros dias,
durante las pléticas de pasillos, jardineras y explanada para “romper el hielo", ademds
de las preguntas habituales: ";como te llamas?®, *dénde vives?” ";estudiaste en CCH
o en Prepa?”, ";qué carrera escogiste?” en fin, todos nos acostumbramos a preguntar
también ";dénde te agarrd el temblor?", es decir “;dénde estabas, con quién, qué
paso, qué hiciste, qué sentiste?". Algunas veces las respuestas eran tristes, siempre
habiaa]guignquehablabadeunfhmﬂiarounamigqmuerﬁoodamniﬁcado. Los
testimonios personales siempre tenian algo novedoso para mi, experiencias humanas y
puntos de la ciudad gue no conocia.

Una mafiana, como a las 10 o 10:30 durante la clase de Historia Mundial,
sentimos un temblor tremendo que cimbrd las ventanas y las sillas, y a nosotros
sentados en ellas. Una v.ribracién seca entrd por mis pies hasta el estémago y se quedé
en mi cabeza, no sé si fisicamente o mas bien porque ya habia cobrado conciencia de
lo que significaba.  El profesor siguié hablando como si nada hubiera ocurrido.
Todos los compafieros lanzamos un grito ligero y. suave, muy reprimido, como una
sorpresa callada y timida. La primera reaccion de algunos fue salir corriendo. Un par
de chicas se pusieron de pie y las miramos sin movernos. Nos veiamos unos a ofros,
tal vez pensando que aquel movimiento habia ocurrido sélo en la imaginacion.  El
profesor seguia con su exposicion sobre griegos y atenienses,

La puerta del salon estaba cemrada y senti que estaba muy lejos para
levantarme, abrirla y salir al pasillo buscando las escaleras. Esta vez mi placer por
* los sismos estaba demasiado opacado por el recuerdo de los estudiantes del
CONALEP de la Avenida Reforma que murieron poco a poco a lo largo de una
semana ante la mposibilidad de rescatarlos. "Morir aqui, en la Universidad, pero si
acabo de entrar", pensé mmediatamente. Entonces vivi este momento otra vez, si,



vivi esa semsacion extrafia que llaman dejavii, cuando haces algo que crees haber
“vivido antes exactamente de la misma manera, es una situacién confusa. Yo ya habia
estado antes dentro de un salén de clases con mis comparieros durante ur temblor, Lo
mis sorprendents es que mis pensamientos de hoy, también los habia tenido en aquel
entonces, cuando iba en I Secundaria 139.

Aquella vez pensé que iba a morirme, que el edificio se caia, escuchaba
perfectamente el ruido de las rocas abajo, o los cimientos. No sé, era una friccion
mﬁy ﬁmfte, se ofa un mido'gmnde. Pensé que el salon se iba a sumir, sencillamente
se iba a ir hacia abajo, .como a vaciarse por el centro, como en un embuﬂo. Imaginé
que fos pisos de abajo ya se habfan sumido por un hueco abierto entre las rocas, como
~ los granulitos de un reloj de arena.  En aquel entonces me asusts mucho, me
- emocions también, pero sentf una resignacion ante la muerte, pensé en mis padres,

pensé que iban a preocuparse por mi, que llorarian. Pero no me asusté por mi, senti
que estaba en una situacion que sencillamente nunca habia imaginado. Nimodo. Me
di cuenta que sélo tenia tiempo de rezar, pero no un padrenuestro completo, sélo dije
algo asi como "Padre, yo confio en ti, tu sabes porque estoy aqui®. En mi salén de

. clases de la secundaria ninguno de mis compafieros salié al pasillo, todos nos

quedamos sentados atendiendo a la recomendacion de la maestra, visiblemente
asustada pero valiente. La puerta del salén estaba abierta y vi corfer a todos los
alumnos del salén vecino rumbo a las escaleras, amontonados, gritando, aventandose
unos a otros. Despugs se calmé todo y bajamos despacio al patio, ni siquiera eran las
" 11 do la mafiana, fodavia no era hora del descanso. Vi caer @ varias niflas
desmayadas en €l patio varios minutos después del sismo, supongo que por un gran
susto postergado. S

Mientras todos estos recuerdos de adolescente venian a mi mente, el resto de

mis .oompaﬁeros universitarios, en el salon de la facultad continuaban mirindose entre
si, desconcertados, hasta que alguien finalmente se decidié a hablar.
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—Vaolvio a temblar— dijo con la voz melosa.

El profesor fingié no escucharlo y siguié hablando de griegos y atenienses.
Entonces lo miré con atencién y noté cierto morbo en su mirada. ;Si, estaba sonriendot
Se estaba burlando de nosotros y def susto que teniamos: '

—~Maestro, ;no sinti6 ef temblor?— me animé a preguntarle mterrumpiéndolo
disgustada. ' -

—Si, si, pero eso no ﬁle un temblor, —respondié con amrogancia—.  Eso fue
una detonacién de dinamita, ya se irén acostumbrando a eso, pasa todos los dias.

Nadie dijo nada y la clase continud como si nada hubiera pasado. Esa fue
nuestra novatada al entrar a la facultad Efectivamente, muy cerca del Metro C.U.
habia una cantera dé roca volcénica y en los meses que siguieron sentimos muchos
temblores, casi todos los dias. Siempre que llegaba la vibracion, aunque muy corta, la
sensacion sorpresiva producia un temblor en mi estdmago y una pregunta inmediata
(cdmo saber cuindo surgiria un sismo natural? |

En la edicion de noviembre de la revista Informacién Cientifica y Tecnolégica
que editaba CONACYT me encontré finalmente con lo que estaba buscando. Ese fue
un niimero monogrifico sobre el sismo en el que-los cientificos, entrevistados por
reporteros especializados en ciencia, explicaban por fin, cuales habian sido las
caracteristicas del terremoto. Encontrd informacién muy valiosa que
desafortmadamente no se habia tratado en la prensa en las semanas anteriores, las
mismas que me habian confundido con afirmaciones: sansacionalistas. Ademés los
reporteros de informacién general que entrevistaron a los cientificos en aquellos
primeros dias solian caer en imprecisiones y errores que terminaban diluyendo las
declaracicnes de los expertos con interpretaciones falsas.



Se dijo que en el proximo siglo los terremotos producirin destruccion y grandes
pérdidas econémicas. La principal razén se atribuye al crecimiento acelerado de ia
poblacion en el DF y Guadalajara principalmente, ademés de otras ciudades costeras
en constante expansion enclavadas en las zonas de mayor sismicidad. Esta
afirmacién no debe tomarse a la ligera ni como un nota amarillista, la probabilidad de
que ocurra un sismo fuerte, de una magnitud cercana a 8 grados en Ia escala de Richter
o maydr,'se basa en los registros sismicos de los grandes temblores mexicanos durante
los dos ultimos siglos, cotejandolos con las cifras derivadas de los cemsos de
poblacién. * Pero este no es un problema exclusivo de nuestrc_; pais, a lo largo del
Cinturén de Fuego del Pacifico se encuentran 15 ciudades con mis de 8 millones de
habitantes cada una. _

En Ia revista del CONACYT conoci a los sismlogos Shri Krishna Singh y a
Cinna Lomnitz, ellos explicaron que "Un sismo ocurre cuando hay un desplazamiento
en una falla del terreno, y por falla se entiende el drea sobre la cual se deslizan dos
bléquesderocaquesehanroto. En las fallas que no se han movido durante mucho
tiempo se acumula energia, que se libera repentinamente en forma de ondas elasticas
que sé propagan por el interior y la superficie de Ia corteza terrestre. Cuando nos
llegan estas ondas eldsticas sentimos un temblor”.

. México es un pais de temblores y volcanes activos. ~ Compartimos esta
peculiaridad con Chile, Nicaragua, Pert, Estados Unidos, Japén, China y Rusia. Esta
chcmsténﬁanoescasualyaqueesmspaisesseencuenkanalmeadosmmmoal
Cinturén de Fuego del Pacifico, tma zona de actividad volcdnica que alimenta a los
volcanes Chimborazo en Ecuador, Popocatépetl y Volcan de Fuego en Meéxico,
McKinley y Santa Helena en estados Unidos y el Unsen en Japon, entre otros.

L 2



La Corteza terrestre.

Siempre que ocurre un temblor los reportes noticiosos suelen dar los mismos
datos: la magnitud y la ubicacion del epicentro. Algunas veces los medios de
comunicacién entrevistan a un cientifico que profundiza un poco y menciona que el
sismo se debi6 al choque entre Ia placa ocednica de Cocos o bien, la placa de Rivera
con la placa continental de Norteamérica. Me resulta dificil imaginar el choque de
porciones tan grandes de terreno. Solia preguntamme ;como saben los cientificos que a
14 mil metros de profundidad un gran trozo de suelo marino se estd metiendo debajo
del continente? jexisten huecos, acaso los han visto? Aunque no podia entenderlo,
tenia la necesidad de averiguar mds, quise entender ese fanémeno sin tener que
estudiar fisica, matématicas o hacer ecuaciones incomprensibles. Esta aventura de
conocimiento resultd cada vez mis emocionante en la medida que me acerqué a la -
literatura de divulgacion y a los cientificos que trabajan con los sismos mexicanos.

A simple vista la coreza temrestre es rigida, pero en realidad no es asi,
comprende no solo a los continentes, sino también al suclo de los océanos, ademss no
_ estd formada de uns sola pieza, aunque eso se pensé por muchos afios. A principios
de siglo Alfred Wegener, un cientifico alemén dedicado a la metearologia, lanzé la
'Teoria de la Deriva Continental, misma que fue criticada ferozmente por los fisicos
miés prominentes de la época.  Wegener solia dedicar mucho tiempo a los mapas,

especialmente a los mapamundis. Como piezas de-un rompecabezas, se dio cuenta
 que las orillas de los continentes, especialments Afiice y América del Sur eran mmy
parecidas. Imaginé que en el pasado podrian haber estado unidos y por alguna razén
se habian separado. Explicé que los continentes flotaban y se movian alejandose o
acercdndose.  De este modo los cinco continentes estuvieron unidos en un sélo
supercontinente al que llamé Pangea, que en griego significa "todo tiermma®. Sin
embargo la teoria de Wegener presentaba varios puntos débiles que en segmda loa
fisicos atacaron con argumentos sélidos. Argumentaron que los continentes, si acaso
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llegaran a moverse, experimentarian una fuerza de friccidn tan intensa, que
alcanzarian temperaturas de fusion suficientes para demretirlos. Como Wegener no
pudo refutar esta aseveracién comprobada de la fisica ds esa época, no tuvo mss
remedio que conformarse con la severa critica cientifica de sus contempordneos y
morir sin el reconocimiento que se merecia. Sin embargo si no fuera pof ideas
fantdsticas y audaces de hombres como él, Galileo, Darwin y Lyell entre otros, la

ciencia no evolucionaria.

L2 2

La Tecténica de Placas.

Tuvieron que pasar muchos afios para comprobar que Wegener tenia razén.
Dum.nte.el periodo de la Segumda Guerrs Mundial e! desarrollo de la ciencia -
experimentd un avance vertiginoso. El Ejército de los Estados Unidos probé sus
bombas atdémicas y nucleares el desierto de Arizona monitoreando las ondas
sismicas pi'oducidas por las detonaciones. Los sismégrafos desarrcliados por la
armada registraron también los sismos producidos en fonia natural en las costas de
California. El estudio de estos datos, realizados por cientificos interesados en los
sismos costeros de la corteza terrestre, contribuyd a comprobar la Tearia de la Deriva
Continental y complementarla con Ia Teoria de 1a Tecténica do Placas.

La exploracién del barco oceanogrifico Glomar Challenger en los afias 60,
también de los Estados Unidos, comprobé que la corteza terrestre esta dividida en
fragmentos de diferentes tamafios, grosores y formas. A cada uno de estos fragmentos
se les llamé placas tectonicas. Algunas placas estin formadas por suelo ocednico
inicaments, otras por terrenos continentales, pero la mayoria son fragmentos mixtos
de continentes y suelo ocednico.  Estas son las piezas del rompecabezas que imagind
Wegener, pero esta vez se obtuvo una definicion mas precisa de los bordes de las
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piezas incluyendo la plataforma continental. Con estos hallazgos el ensamblaje de las
piezas fiie més exacto, no quedaban huecos sin cubrir, el rompecabezas de Pangea
podia armarse sin dificuliad. jPor fin! Ademis a estas pruebas se sumaron otras
evidencias geolégicas. Los paleontélogos compararen los fosiles de Africa y América
del Sur y se dieron cuenta que pertenecian a los mismos organismos, de la misma
familia, de la misma especie, de la misma época. ;Cémo pudieron existir formas de
vidasimﬂms.iexisﬁatmocéamdepormedio? La respuesta fue que hace 200
millones de afios, los 5 continentes estuvieron unidos, permitiendo la proliferacion y
desplazamiento de los mismos seres vivos.

Poco después se comprobé que las blacas contmentales son mss gruesas y
rigidas que las placas formadas exclusivamente por fondo marino.  Cuando dos
placas continentales chocan y ambas son rigidas, se forman cadenas montafiosas por el
plegamiento y elevacién de sus bordes. Un ejemplo muy espectacular es Ia cordillera

de los Montes Himalaya en la region norte de Ia India. Hace 200 millones de afios la
| India se separé de Affica y comenzé a moverse rumbo al norte, choct con la Placa
Asiitica y el empu_;:e mreversible de su ruta provocod el plegamiento de la orilla
asidtica, levanténdola a 8 mil metros sobre el nivel del mar. Se eleva dos metros cada
mil afios. '

Las fronteras entre las placas tecténicas no son lisas, sino asperas y desiguales.
El proceso de penetracion de unas bajo las otras llamado subduccién o es continuo,
8ino que se altema con periodos en los que no se registran movimientos de frotamiento
entre ellas, pero si se ammula. mucha energia contenida en los contactos entre placas,
que al liberarse repentinamente, da lugar a fuertes sismos cuyas ondas se propagan en
el interior y la superficie de la Tierrs. La magnitud de un temblor depende del tamafio
del drea de ruptura del fragmento de la placa que penetra hacia el manto, de nuevo a su
reciclaje al interior de la Tierra como ha sucedido en los tltimos 3 mil millones de

aifos desde que se formé la corteza terrestre e inici6 su reciclamiento.
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En el uﬁcu]o de la revista Informacién Cientifica y Tecnoldgica de
CONACYT, Singh explicé: "Después del temblor lievamos sismografos portitiles
para averiguar el area que cubren las réplicas de este sismo de 1985. Estas réplicas
dieron una informacién muy precisa del 4rea de ruptura provocada por el temblor; la
conclusidn es que el sismo rompié una longitud de 200 kilémetros a lo largo de la
costa del Pacifico, que va aproximadamente desds la frontera de Colima y Michoacén
hastaPetatlé.n,epGuerrero. Esto quiere decir qus el deslizamiento de la placa de
Cocos provocd una ruptura de 200 kilémetros. Para tener una idea de lo que esto
representa, en el temblor del Angel de 1957, se rompié un drea con una longitud
costera del orden de 80 kilémetros". La diferencia entre ambos temblores en cuanto al
area de ruptura corresponde también con la magnitud registrada de 8.1 y 7.6 grados
respectivamente.

* Cinna Lomnitz por su parte explicé a ofro reportero en esa edicién especial que
"Esperdbamos, si, un sismo més o menos del tipo del ocurido, pero ignorsbamos
. cuindo sucederia™. Agregd que "La frontera de placas es una zona que se rompe con
una velocidad mas o menos conocida. El movimiento anual de las placas se calcula en
un promedio de seis centimetros desde el punto de vista de los gedlogos. El sismo del
Jueves 19 de septiembre podria corresponder a un movimiento de placa de dos metros,
aunque en realidad désoonooamos su desplazamiento exacto. Para lograr dicha
~ longitud se necesito la energia acumulada de por lo menos 33 afios". Precisé otro
punto fundamental. "Se sabia desde ¢l punto de vista sismolégico que Ia zona de
mayor peligro para la ciudad de México y el pais entero era la frontera de las placas
del Pacifico; me refiero a la frontera de las placas de Cocos y de Norteamérica, la cual
se rompe en segmentos. Tenizmos conocimientos de que los segmentos con poca o
ninguna actividad en el pasado serian los primeros en romperse. Uno de estos es
precisamente el de Michoacdn. Hace un afio (en 1984) se instalaron equipos para
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registrar los temblores en esta zona. La prediccion de entonces fue en el sentido de
que esta region era una de las dreas con mayor riesgo de ruptura”.

Singh y sus colegas analizaron una gran cantidad de sismogramas obtenidos en
Lézaro Cérdenas y otros sitios ubicados a lo largo de la costa del Pacifico para
estudiar en detalle las caracteristicas de! terremoto. Aunque varios affos después
Singh encontraria una respuesta més s6lida, en ese entonces creia que el sismo del
jueves 20 fue una réplica bastante grands. "Aunque no se canoce muy bien cual es el

mmanismoqueocasiomsismosmmnmdespuésdemtemblorprincip&semqm

‘eldeslizamiemoenunafaﬂanoeshbmogéneonioonstante, sino que existen
rugosidades. Una vez que se ha liberado la energia elastica del sismo principal, se
piensa que en algurios puntos de esas rugosidades anmenta la energia, qus se sigue
liberando gradualmente en forma de temblores de memor magnitud  Estos,
denominados réplicas, siempre son de menor magnitud que el temblor original y
disminuyen gradualmente en magnitud y frecuencia. Un temblor de magnitud 8.1
causa réplicas muy grandes, y no es nada sorprendente que algunas tengan magnitudes
~ de 6y 7 grados".

Lonmitz asegurd en ese entonces que "La repeticién del sismo principal, el
viemesZOdeseptiembreenlaciudaddeMéxico,pamceseren:mlida.dla
continuacién del primero. Aparentemente lo que sucedié fue que el jueves 19 se
rompié un segmento de la placa desde un poco mis al norte de Lazaro Cérdenas hasta
poco més al norte de Zihuatanejo, y el dia siguiente ferminé de romperse el segmento,
0 sea hasta Petatlin, aproximadamente.  Desde la dptica del sismélogo, una
explicacién tentativa seria que los dos sismos fueron, en rigar, uno solo, pues el
segundo correspondié a la otra parte de! primero, un poquito demorada. En este caso
no pademos inclinamos por concebir al segundo temblor como una réplica, porque su
magnitud fue de 7.3 y las réplicas son, por lo general, menores que el siamo,
regularmente con magnitudes de 2 o 3 grados menos. En esta ocasion nos
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encontramos ante unt fendmeno poco comtin.  La ruptura que se inici6 al sur de la
falla simplemente culminé al segundo dia, y ahora esté roto todo el segmento que ya
habiamos previsto”.

Va.le la pena recordar las explicaciones que los especialistas ofrecieron
1085, apenas un mes después del terremoto para damos cuenta del avance que se
lograria en los aflos siguientes. Efectivamente sus comentarios eran prematuros, ain
faltaba mucho trabajo por hacer, pero a fin de cuentas eran los especialistas en la
materia y la diversidad de opiniones y explicaciones del fenémeno, abrieron distintas
lineas de investigacién y fueron definitivas para llegar a un mayor conocimiento de los
terremotos mexicanos.

L2

Los sismos mexicanos.

| Histéricamente los temblores mexicanos de mayor magnitud ocurren a lo largo
de Ia costa del Paciﬁct.o. En este siglo se han registrado sismos muy fiertes en el
territorio mexicano, como el de Jalisco del 3 de junio de 1932 con una magnitud de
- 8.2 grados en la escala de Richter. Otro temblor grande fus el del 28 de julio de 1957
originado én las costas de Guerrero con uns magnitud do 7.6 grados. Finalmente el
del 19 de septiembre de 1985 en las costas de Michoacdn con una magnitud de 8.1
grados. Este seria el sismo que llamaria finalmente la atencién de las autoridades para
asigna.l; presupuestos para la investigacion y renovacién del equipo de monitoreo.

A Singh le apasiona su trabajo, estd consciente de la importancia de estudiar
los sismos mas grandes y sus caracteristicas fisicas ya que esta es la unica manera de
contocer el estado actual de la Tierra. Para él los sismogramas son algo parecido a las
~ tomografias de los pacientés. El médico ve cual es el estado del cerebro del paciente
sin necesidad de abrir el crineo y buscar ¢l dafio. Los sismélogos observan un

" sismograma, lo interpretan e infieren el estado actual de la Tierra. Saben, entre otras



cosas, donde estan las variaciones de densidad, sin necesidad de penetrar por la
corteza terrestre hasta el manto o el nicleo, pues eso es todavia imposible, una
fantasia maravillosa protagonizada por el aferrado profesor Lidenbrok, su sobrino
aprendiz de gedlogo y el estoico guia islandés Hans del Viaje al Centro de la Tierra
del genia! Julio Verne.

Gracias a que los intereses profesionales de 'Singh cambiaron de la teoria a la
préctica, la sismologia mexicana logré un svance importante. El se dio cuenta que en
nuestro pais, donde habia deficiencias no era en Ia teoria, sino en la observacién.
Ademis la teoria se puede desarrollar en cualquier parte del mundo, es una disciplina
global. Singh pueds usar la tecria que desamrollan los japoneses o los rusos, sin
embargo, para enténder la dindmica de los sismos mexicanos es necesaria la
observacion in situ y esa la hacen los que viven aqui y si é] habia decidido quedarse a
vivir en México, sabia cusl era su mision y le agradaba,

La Teoria de la Tectonica de Placas ya estaba comprobada, también la de las
brechas o trincheras ocednicas, que son las fronteras, es decir, las zonas en las que se
encuentran las placas que se deslizan bajo las otras. Singh partié de estas teorias
' para identificar dentro de las Placas de Cooos y de Rivers, blogues o fragmentos mas
pequeiios, las subplacas que se introducen bajo el continente con sus propios ritmos,
ciclos, direcciones y fuerzas.

L2 0

Las Brechas Sismicas.

Un afio después del sismmo la Sociedad Mexicana de Mecdnica de Suelos
organizd un simposio en el que Singh y Paco sefialaron en su participacién que "...los
dafios en la Ciudad de México fueron inmensos e inesperados; la energia sismica que
llegd a la cuenca fue atrapada por las formaciones locales genenindose asi grandes
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amplificaciones. Mucho hemos aprendido de la configuracion estratigrafica del valle
pero es mas lo que ignoramos®.

Sin embargo Singh descubrio varias caracteristicas de las brechas sismicas, par
ejemplo que "la placa de Rivera, que es relativamente pequefia, se desplaza bajo el
estado de Jalisco con una velocidad relativa de unos 2.5 centimetros al afio. La
frontera entre las placas de Rivera y el continente és algo incierta pero se estima que
intersecta 1a costa de México cerca de Manzanillo. Por otra parte, la velocidad
relativa de Ia placa de Cocos con respecto al continente varia desds unos § centimetros
cerca de Manzanillo hasta unos 8 centimetros al afio en Tehuantepec™. Singh
conformé una grafica en la que propuso una relacién de ciclos en los que por decirlo
ast, son m4s activas las brechas del Océano Pacifico.

Las principales brechas o segmenfos de placa oceanica son las de Jalisco,
Michoacén, Guerrero, Ometepec y Tehuantepec. Singhdescubrié que la brecha de
Michoacén parecia no haber experimentado grandes temblores ni en este siglo ni en el
anterior. Antes del sismo de 1985 se pensaba que esta zona no contenia potencial
sismico o bien que sus periodos de recurrencia eran andmalamente largos. Sin
embargo después de los estudios hechos a miz del terremoto del 85 se replantearon las
ideas y ahora se considera que el temblor del 11 de junio de 1911, cuando Madero
entrd a la Ciudad de México ocurrio en la misma brecha que el del 19 de septiembre
de 1985.

El sismo del 19 de septiembre rompié la brecha de Michoacin a una
profindidad de 16 kilémetros y Ia supuesta réplica del dia siguiente, en realidad fue
oftro sismo, o la continuacion del primerc, originado ¢n la misma brecha pero a 95
kilémetros al suroeste del primero y a 20 kilémetros de profundidad. '

xkE
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Red de Banda Ancha

En 1985 el Servicio Sismolégico Nacional usaba una red de sismdgrafos con
una medida de magnitud que saturaba los datos de temblores fuertes, es decir, sismos
de una magnitud mayor a 5.6 o 6 grados en la escala de Richter. Esta imprecisién
hacfa que los instrumentos reportaban una magnitud méas pequefia a 1a magnitud real
del sismo. Entre mayor era la magnitud real del movimiento telirico, mayor era el
rango de error medido por los sismégrafos. Por este motivo Singh empezo a trabajar
utilizando los datos obtenidos con un sismégrafo de Banda Ancha. .

A partir de 1985 se cred un proyecto para actualizar la ted sismogrifica y se
compraron instrumentos modemos para hacerla mas consistente. La red nacional
RESMAC pemnitia’ establecer epicentros y magnitudes muy precisas de sismos
menores de 5.5 grados, sin embargo no era muy ttil para hacer investigacion de punta
como la que se estaba haciendo en otros pafses con riesgo sismico como el nuestro. A
finales de los afios 80 los sism6logos obtuvieron presupuesto de la UNAM, el DDF y
la Secretaria de Gobernacién parc ia instalacién de la Red Sismologica de Banda
Ancha.  Existen grandes diferencias entre la Red de Banda Ancha y la Red
Convencional. Ambas redes emplean sensores electromagnéticos, pero en una red
convencional los sensores son de periodo corto, esto quiere decir que es limitada Ia
banda de frecuencia que pueden registrar.

Lalhnitaciénenelrangodeﬁacumoiusdelosins&mnento#oonlosque
contaban en 1985 Singh y sus colegas no permitia investigar y estudiar con detalle la
fuente sismica, las caracteristicas fisicas del porqué ocurren los sismos, ni la energia
que se libera. La propagacion de las ondas sismicas a lo largo de la carteza tampoco
se pueden ver con una red convencional. las ondas que se propagan al producirse un
temremoto tienen diferente frecuencia. Hay un tipo de onda que viaja muy rdpido y sc
les llama cominmente ondas “P*, es decir primarias. Otro tipo de ondas son mds
lentasyseconooencomo ondas “S", es decir, secundarias. Hay un tercer tipo de ondas
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-que se originan por la interaccion de las ondas Py S con la corteza terrestre, son las
ondas superficiales.  Las ondas suporficialos tienen frecuencias mis bajes y de
periodos més altos, dol ordon do hasta 20 sogundos. Estes ondas no so ven bien en los
sismégrafos de periodo corto y no pemiten hacer estudios més profundos de los
sismogramas,

Cott 1a estacién prototipo de Banda Ancha instalada en C.U. Singh traté de
mejorar los célculos para determinar la magnitud precisa y més répida haciendo
estudios de varios sismos registrados en México por la Red Mundial. Calculé la
magnitud tomando en cuenta el fenémeno de amplificacién del Valle de México.
Empled dos algoritmos para determinar la magnitud, uno a través de la amplitud de
las . ondas superficiales que registraba distancias regionales y otro midiendo
directamente Ia energia en el sismoérama. La determinacién de energia ya Ia habian
calculado Singh y Ordaz anteriormente con registros de sismos costeros usando los
acelerografos de la Red SISMEX del Instituto de Ingenieria.  Esto mejord la
determinacién de magnitud que venia haciendo el Servicio Sismolégico Nacional. En
1998 se cuenta ya con un programa desarrollado por Singh y Javier Pacheco, que
calcula ripidamente la magnitud preliminar bastante confiable en los primeros 5
mimitos después de ocurrido un sismo grande.  Por ejemplo, si el Servicio
Sismoldgico calculé que un sismo "x" fue de 6.7 grados en la escala de Richter, la
magnitud precisa debe ser de 6.5 a 6.8 grados en la escala de Richter.

Al ocurrir un sismo que bastante gente percibe en la Ciudad, los teléfonos del
Servicio Sismolégico Nacional comienzan a recibir llamadas de la radio, las
redaeci_onw de los diarios y de los noticiarios de T.V. Los sismélogos calculan en los
primeros - 5 minutos una magnitud preliminar de 7.2 grados por ejemplo.
Posteriormente cuando se hacen los cdlculos mis detallados, correlacionando una
mayor cantidad de registros de ofras estaciones, en 2 o 3 dias mis, se obtiene una
magnitud que puede andar entre los 7 y los 7.4 grados en la escala de Richter. Esto
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indica en qué nivel se han corregido la rapidez y el rango de error en los calculos de
magnitud con el uso de la Red de Banda Ancha.

El Servicio Sismolégico Nacional instalé la primera estacién de este tipo en el
Laboratorio de Geomagnetismo del Instituto de Geofisica ubicado, en e
estacionamiento de la Facultad de Veterinaria. Es un pequefio edificio circular con un
pozo de 30 metros de profundidad  Ahi s¢' encuentran dos sismografos: el
GEOSCOPE de un grupe de investigadores franceses y un sismégrafo de Banda
Ancha del Instituto de Geofisica, mis moderno y eficiente en sismos menares y hasta
magnitudes de 7 grados y mas.

258

La fuente de energia.

 Para conocer las caracteristicas de la fuente sismica, es decir del lugar dande
surgen los sismos, es mecesario conocer la geologia. del subsuelo por la que se
propagan las ondas. Loséismosseesmdianah'avésdelasondassismicasqus
producen, mismas que se registran en los sismogramas. Si no se sabe cémo altera la
Tierra a las ondas sismicas y sus sismogramas, no se pueden entender completamente
las caracteristicas de la zona donde esti el foco sismico.

Los sismos que ocurren dentro del continente son menmos conocidos y son
mmbiénmuythMI&sporqmmdieanquéeslmquewtépmndomeloaﬁpode
Meéxico, cuil es la dinimica geolégica activa del tarritorio y la localizacion de fallas
geologicas ocultas. Los sismos continentales generalmente son mis pequefios y
menos espectaculares que los originados en Ia zona de subduccién  Estos sismos son
menos conocidos y sus caracteristicas apenas se estin estudiando.  EI principal
problema es que no se conoce la estructura ni el grosor de la corteza continental que
ocupa el territorio de México, ni cual es la diferencia entre la estructura  geolégica del
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Eje Volcénico, en relacion con las regiones del sur, el norte y la costa.  Se tienen
dinicamente algunos indicios. |

En el Instituto de Geofisica Singh y sus colegas emplean datos telesismicos
para medir la Jongitud de una onda sismica al cruzar la corteza terrestre. Dependiendo
de su longitud de onda, al ir atravesando el interior del planeta, deja tras de si una
huella de su trayectoria en el registro sismico. A su paso muestrea una region mas
superficial o mds profinda de Ia Tierra.  Por ejemplo las ondas con una longitud de
" onda de 20 segundos, muestrean un regién de més de 20 kilémetros de profindidad,
mientras que las ondas de una longitud de onda de 100 segundos, muestrean la
estructura de 1a Tierra hasta el manto. Con los estudios que hace Singh usando datos
telesismicos, se estd “mapeando® la estructura intema de la corteza terrestre del
territorio de México.

Los datos telesismicos son los registros de sismos que ocurren a distancias
lejanas, es decir més allé de los 3 mil o 4 mil kilémetros de distancia. Son sismos
registrados en el Servicio Sismolégico Nacional, pero que ocurren en Chile, en Japon
o en Siberia. Esos sismos emiten las ondas (P) o primarias que llegan en forma casi
vefﬁmlalasuperﬁcie, en su camino muestrean la corteza debajo de la estacién donde
"esti colocado un sismografo y eso pemmite estudiar la estructura de la corteza, localizar
 la profundidad donde se encuentra el Moho, es decir la discontinuidad que determina
elcambtoentrelacorhezxtenesheye]mantosupmoryesommnynnpmtanteporque
nos dice mucho sobre Ia historia tectonica de México.

Sk
~ Darwin y Lomnitz.
En febrero de 1835 Darwin se encontraba cerca del sitio que ocupa actualmente
la ciudad de Valdivia, en el sur de Chile. Repentinamente sintié un fuerte sismo.
* Darwin utilizd unas palabras precisas y notables para describir lo que sintio, "era
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como estar a bordo de un velero cuando sopla una leve brisa cruzada, o mas
exactamente, como si uno patinara sobre un lago cuando el hielo estd muy delgado.
Lo que el bidlogo britanico sinti6 fueron efectivamente olas en tierra firme, es decir,
ondas similarea a las ondas de gravedad Hasta entonces ningin cientifico habia
presenciado o medido tales fenémenos. Darwin concluyé correctaments, que el
origen del sismo habia sido un desplazamiento relativo de la corteza terrestre, Lo
confirmé con su hallazgo de conchas marinas frescas que se encontraban sobre unas
terrazas con una altura de ocho metros sobre el mar. Nadie le creys. Tuvieron que
pasar cerca de 80 afios para que sus ideas fusran reconocidas ampliamente por la
ciencia modema,

El 22 de mayo de 1960, casi 125 afios despuss ss ariginé un sismo de 8.5
grados frente a las costas chilenas. En las ciudades de Concepcién y Valparaiso
murieron més de 6 mil personas. El terremoto tuve un érea de ruptura de la placa
ocednica de aproximadamente mil kilometros, produjo un maremoto con olas tan
grandes y con tanta fuerza y energia, que so desplazaron a todo lo ancho del Océano
Paciﬁco,causandodaﬁosenlasislasdsHawaiyaﬁnenelmmotoJapén Ese dia
Lomnitz se encontraba en la ciuded de Concepcidn, a wios 300 kilémetros del
epicentro. El fendmeno se convirtié en un laboratorio aterradoramente revelador de la
fuerza y la naturaleza de los movimientos sismicos. *Pude observar claamente las
ondas superficiales propagindose sobre el suelo. Eran como un oleaje muy lento y
losvahiculosrodabanysamecianalcompﬁsdeeseoleajéoomolanchasenun
muelle”. De ahi viene el concepto de la elasticidad de las rocas y el findamento de 1a
tesis cientifica que ha manejado Lomnitz a lo largo de su carrera profesional. Por esta
experiencia se siente tan identificado con Darwin en su descripcion del sismo de 1838,
"Lossismosmehanhxspimdosiempmungranmpetoytmnoryalmimnnﬁmpoun
fuerte desco de entenderios® dice Lomnitz al rememorar aquells semsacién
Casualmente le ha tocado presenciar muchos temblores importants en América Latina.
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Ahora entiendo otro concepto importante en la teoria sismica de Lomnitz, el de las
olas en la Tierra y la forma en la que se propagan en el suelo. Aunque es cierto que
este fendmeno pocas veces es perceptible a simple vista, como lo atestigué el doctor
Lonmitz,

ey

i

iYorqué son especiales los sismos mexicanos?

Persiste la duda sobre lo que pasa en la Ciudad de Méﬁoo aunque hay muchos
estudios y diferentes interpretaciones. Singh y Lommnitz centraron sus esfuerzos, cada
o sobre lineas de investigacién diferentes, para comocer las caracteristicas del
terremoto del 19 de septiembre y los grandes movimientos de amplificacién que
provocd en la Ciudad de Meéxico.

.En el Instituto de Fisica, un grupo de investigadares, entre ellos el propio hijo
de Cinna, Jorge Lomnitz Adler, Jorge Flores, Rail Esquivel, Mateos, Seligman y
Novaro, propusieron uns hipétesis que causé gran controversia al sefialar que los ‘
daﬁosenlaCiudaddéMéxieodtmteeIsismode 1985 fueron producidos por una
onda sfsmica muy peculiar que no es homogénea y se produce cuando wna onda S
{secundaria) llgga‘alamperﬁcieysetmnsformaenunaondaP (primaria) y se refracta
a lo largo de la superficie provocando una reverberacion inusual e mesperada.

. Singh ro comparte esa teoria totalmente. Para Singh los sismogramas son
'clmbsymuesmlosdmsaemmmmcxmypmm Sin embargo a Lommitz le
interesa buscar respuestas en terrenos altemativos de la fisica y la ciencia. Son dos
- cientificos con un objéto de estudio comin, pero con métodos y expectativas

A Lomnitz lo impulsa la duda de por qué se cayeron 370 edificios durante el
sismo del jueves 19 de septiembre de 1985. Si estos edificios los construyeron los
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mejores mgenieros del pais, con el estado del arte de la ingenieria y de acuerdo con las
normas sismicas incluidas en el Reglamento. Entonces ";por qué se cayeron? por
algo que no sabemos” y se centr6 en responder a esa pregunta.  En ese dnimo de
investigacion se encontré con lc.)s primeros obstéculos entre los colegas, sobre todo los
que aseguraban conocer las caracteristicas de los sismos y el subsuelo capitalino y
aquellos que consideraban que era necesario reforzar los edificios y las casas en
riesgo. Lomnitz reconocié que habia muchas dudas, que eso era al fin y al cabo
natural y que era necesario estudiar méds y al no encontrar eco entre sus colegas
sismélogos, descubrié el grupo de investigacién del Instituto de Fisica y juntos
llegaron a identificar una onda que solamente se produce y amplifica en suelo blando,
en €l lodo y no se propaga en el suelo duro, en ninguna ofra parte més. Esa onda
excitada en el suelo blando posee gran energia y duracién, de hasta 250 segundos, es
decir 4 minutos, a veces hasta 5 minutos y sigue. "La respuesta a los motivos que
propician la existencia de esta onda exclusiva de suelo blando afin no se han podido
explicar satisfactoriamente y la controversiz entre Singh y Lommitz ha sido
enriquecedora en el sentido de que ha generado nuevas investigaciones que involucran
" a estudiantes de doctorado, macstria y livenciatura, los fturos sismélogos mexicanos.
Aunque Singh ha observado que este tipo de andas efectivamente se producen y
_ tienen ese comportamiento, no considera que ésta sea tan grande y tan fuerte como
dicen los fisicos, con un factor tan destructivo. Los resultados de Singh dicen que
esto 1o es posible, pero aiin no la ha podido interpretar completamente. Esto tiene
mucho que ver con el desconocimiento que persiste respecto a la estructura tecténica y
geoldgica de México. Para Lomnitz todo este asunto no es tan misterioso ya que las
ondas acopladas se conocen desde 1951, sin embargo, por alguna razén han caido en
el clvido. Lomnitz explica "lo que estamos haciendo con los fisicos es en cierto modo
una sismologia mas ‘tradicional' que la de los ingenieros, pero ain falta mucho para
que se diga la altima palabra®.
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Los gedlogos postulan que Ia parte sur de México esta constituida por terrenos
aléctonos, esto significa que son arcos de isias o partes de continentes que en algin
momento viajaban con la Placa Faralléon. La Placa de Farallon era una placa ocednica
que existid hace millones de afios y en su deriva se subdujo, es decir, desaparecio
debajo de Ia corteza continental de lo que ahora es México. Una hipétesis considera
que los terrenos que conforman hoy el sur de nuestro pais, hace millones de afios eran
islas que venian con la Placa Oceanica de Farallén y que chocaron con la Placa
Continental de Norteamérica, incorpordndose al actual territorio de México. A estas
zonas se les llama aloctonas porque no son nativas del actual territorio mexicano como
el Eje Volcénico y el norte del pais. De ser asi, los terrenos costeros de la franja sur
en direccién & Iz Cindad de México, todavia conservan una estructura ocednica y 1o
continental. Este fendmeno puede explicar la amplificacion tan inusual que sufren las
ondas sismicas al acercarse & la ciudad en lugar de disminuir su energia con la
distancia, por el contrario se intensiﬁcg y llegan con demasiada fuerza hasta nosotros.

Para llegar a un acuerdo respecto a esta hipotesis, es necesario conocer la
profindidad a la que se encuentra la divisidn entre la corteza y el manto a la que
* llaman Moho. Si el Moho es més profundo quiere decir que es de origen continental,
pero si es menos profundo, esto quiere decir que la Sierra costera en Guerrero y
Michoacén es de origen ocednico y por eso amplifica las ondas en lugar de atenuarlas
con la distancia como se esperaria. Todavia hay muchas preguntas sin respuesta sobre
Ia historia geologica de México. El estudio de las ondas sismicas sirve precisamente

L 22 ]

La atenuacion con la distancia.
En 1987 Singh participa en el Séptimo Congreso Nacicnal de Ingenieria
Sismica en Querétaro del 19 al 21 de noviembre, presenta los resultades de sus
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estudios sobre las caracteristicas de la fuente y la amplificacién del movimiento en la
ciudad do  México durante el temblor del 19 de septiembre de 1985. Rosenblueth, -
Ordaz, Sanchez Sesma y Singh presentan una serie de modelos llamados Espectros de
disefio para el Distrito Federal.

"Cerca de la zona de ruptura de un gran temblor, los movimientos de la
superficie de la tierra son muy intensos. Conforinatmn'sealejadeesmm los
movimientos van disminuyendo y también los dafios provocados por el sismo.  Sin
embargo, debido a condiciones particulares del subsuelo em ciertas regiones, esta
tendencia de disminucién de los dafios con la distancia. presemtan notables
excepciones. De ellas, la més espectacular del mmundo es el valle de México (... ) Las
propiedades de las arcillas son tales que las ondas sismicas al encontrarlas, surgen
grandes amplificaciones que originan movimientos de terreno desproparcionalmente
grandes. [Esta es la principal causa de los daitos que desde hace siglos se observan en
el DF". "El fenémeno de ampliacién de las ondas sismicas por efecto del subsuelo,
en sus aspectos cualitativos, se entendié desde hace muchos afos, la naturaleza del

subsuelo y las fronteras entre suelo firme y blando se conocen con bastante precisién
 desd fines de los aflos 50", |

En esta cita se resume la diferencia de opinién que tiene Lomnitz al respecto.
Para Lommitz "los movimientos no fueron 'desproporcionadamente grandes', fueron
diferentes a lo que se esperaba en las Normas, tanto, como es diferente un rayo laser de
la luz eléctrica normal. Lo 'grande’, (la amplificacién) no es el problema y no es
verdad que eso se entendi¢ desde fines de los 50".

Smgh, Javier Pacheco y Mario Ordaz se dieron cuenta de que las amplitudes de
- las ondas sismicas registradas en la estacion de C.U. no correspondian a las
amplitudes que se esperaban en cualquier otro sitio fuera del Valle de México.
Descubriercn que habia una amplificacién de un factor de 10 en CU,.unn ZOna rocosa.
Hasta entonces los trabajos que se habian hecho en relacién al sismo del 85, habian
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utilizado la estacién de Ciudad Universitaria para comparar sus resultados con las
estaciones que estaban en 1a zona del Lago, cuyos factores de amplificacion de las
ondas sismicas son del orden de 100 con respecto a las estaciones en zona de roca.
Sin embargo, nadie habia tomado en cuenta que las estaciones de roca también
amplifican con un factor de 10, lo cual quiere decir que en la Zona del lago la
amplificacién es todavia mayor. '
{Qué significa esto? Que una parte de la amplificacion de las ondas no se debe
' ﬁﬁicamenteaisuelo, sino que se debe a la forma de la cuenca donde se encuentra el
Valle de México. Este complicado problema lo intenta explicar trata de resolver Paco
Sénchez Sesma con sus complejos modelos matematicos. En ellos simula la forma del
Valle de México, 1a velocidad y direccién con la que entran las ondas sismicas y su
amplificacién. De esta forma se relaciona el trabajo del Instituto de Geofisica con el
Instituto de Ingenieria. Singh observa las ondas sismicas y las describe, mientras que
Paco genera modelos para explicar su comportamiento en el snelo y subsuelo de
_ nuestra ciudad. -
El interior de la Tierra es heterogéneo, cuando las andas cruzan el subsuelo se
~ dispersan hacia todos lados. Poco a poco, la energia de las ondas Py S que salieron
concentradas en el sismo se dispersan. Si vemos el registro sismico de una estacién
cercana al epicenh'o,‘encontmmosunregistomnybrevedeunos 10 o 20 segundos de
* dumacién.  Sin etnbugo, cuando ese sismo llega a 1a Ciudad de México, la duracion
‘delésond_asyaesdeminutosdedmacién. Esto quiere decir que las ondas se
dispersaron y la energia inicial que estaba contenida en ese terremo, ahora esta
A contenida en una region muy grande. A este fenémeno se le llama Atenuacién por
Dispersién.
El otro fendmeno observado en México es de la Atenuacion Intrinseca, esto es
cuando Ia onda va pasando por un cuerpo sélido conformado por varias moléculas,

hace que esas moléculas se muevan, ese movimiento si entra en resonancia con la
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onda,quieredechquewtéabsorbiendomergia,pemmpmdemmgiam
qlmdamclme'dio‘AesosellamaAhmaoiﬁn. La Ciudad de México se localiza a
lmadistanciabasmntegmndedalacostaylasondasquallegmaqui deberian llegar
atenuadas. Sin embargo una parte de las ondas sismicas, precisamente las que tienen
Imaﬁecuencinqueentraenresonanciaonnlacuemaseampliﬁcanyel suelo lacustre
absorbe la energia. Alnopoderabsorbeﬂatoda,lavuelvéammdaalmedioyeso
provoca la Amplificacién,

En todos los tipos de suelo ocurre el mismo fanémeno. En los terrenos duros
lasﬁmuenciasdemsonmciamnmuyaltasymnaﬁenuadasmésrépidammtequelas
frecuencias bajas porque tienen mis energia y producen mayor deformacion en Ja roca.
ElVauedeMéxiooé:maenmonanciaenunpmiodoqugvadelawsegnndos,las
capasdellagoenh‘ananresonanciamienelmismopaﬁodo,entallyssegtmdos.
Los edificios que se cayeron en el 85, de entre 7 4 18 pisos también entraron en
resonancia en ese periodo. Esta coincidencia provoco los derrumbes.

. Los estudios del subsuelo realizados par Mooser sirvieron de baseApam
interpretar las caracteristicas sismicas de Ia Ciudad de México.

El Serviclo Sismolégico Nacional.

Los instrumentos de registro sismico se agruparon en redes: La Red
Acelerogrifica de Guerrero operada por el Instituto de Ingenieria de la UNAM con 30
acelerdgrafos distribuidos a lo largo de las costas, registra los movimientos
producidos por temblores cercanos 2 la zona de ruptura de las placas tectonicas. La
Red Acelerogrifica del Valle de México conformada por 110 acelerdgrafos, 100 de
ellos mstalados después de 1985, miden las amplificaciones del subsuelo. Esta red la
operan el Centro de Instrumentacién Sismica de la Fundacién Javier Barros Sierra, el
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Instifto de Ingenieria de la UNAM y el Centro Nacional para fa Prevencidn de
Desastres de Ia Secretaria de Gobernacién. Por otra parte el Instituto de Geofisica de
la UNAM maneja el Servicio Sismolégico Nacional y la Red de Banda Ancha.

En un reporte del Servicio Sismolégico Nacional titulade Estado actugl,
desarrollo y perspectivas, impreso en febrero de 1998 me encontré con datos
importantes respecto a las ventajas y limitaciones técnicas de la Red de Banda Ancha.
Segiin €] documento, la Red de banda anchs consta de 18 estaciones localizadas en
lﬁgares apartados y en construcciones especiales e independientes. La transmisién de
las seﬁales se realiza via satélite pero es lenta, costosa y compartida con otros
usuarios, hecho que limita la capacidad de respuesta del Servicio Sismologico
Nacional (SSN). El documento menciona las acciones para superar estos problemas.

v “a, Tres de las estaciones estin conectadas por telefonia privada. La velocidad
de transmision se incrementa sustancialmente y permite la transmisién de los datos en
tiempo real. Con estas estaciones se estin realizando pruebas de comunicacién y
elaborando programas de recepcién de datos en tiempo real. (..) A pesar de existir en
el mercado sistemas de recepcién de datos que incorporan localizacion automética,
estos sistemas son de alto costo. Dichos sistemas se estin desarrollando en el
Instituto de Geofisica a paso lento debido a las limitaciones de personal con que se
cuenta.

b. Las limitaciones en la velocidad de transmisién via satélite se debe a que se
usan los enlaces a través de TELECOM, que no permite la utilizacion de una banda
mis amplia sin elevar considerablemente los costos. Para elevar la velocidad de
transmisién en las estaciones conectadas via satélite, se estd en conversaciones con la
Secretaria de Gobernacion, a través del CENAPRED, para utilizar sus sistemas de
comunicacidn satelital",

Mas adelante el informe dice que "La ampliacién de 1a red de sismografos
implica grandes gastos para el SSN, no solo por el costo nicial (los equipos de una
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estacion de banda ancha tienen un costo aproximado de US$50, 000) sino también por
el mantenimiento y actualizacion constante que requieren los equipos. Los costos de
las estaciones, el presupuesto anual y el mimero de técnicos con que dispone el SSN
limitan el nimero de estaciones que pueda operar y por tanto la cobertura ¥ atencién
que se pueda dar a la sismicidad en México”.

Hasta aqui en cuanto a la labor de monitoreo y estudio, pero en cuanto a la
distribucién de la informacién sismica para la poblacion, el Servicio Sismologico
Nacional ha realizado avances importantes. Segiin el documento "La revolucion en
informética provocada por las computadoras se estd utilizando para aligerar la
distribucién de la informacién sismica en México, El SSN cuenta con un envio
automatico de fax- Una vez localizado el sismo, se envia un mensaje a la
computadora que a su vez envia automaticamente un fax a las autoridades civiles y
militares asi como a los medios de informacién y otros usuarios que hayan solicitado
esta informacidn previamente.  Anteriormente este proceso se Hevaba a cabo
manualmente por una secretaria u otro operario, tomando cerca de mediodia pafa

enviar toda la informacién. Al mismo tiempo Ia computadora envia un mensaje de
- correo electronico a los usuarios que cuentan con este sisterna, que es mucho mis
‘répido que via fax, ya que todos los usuarios reciben el mismo mensaje al mismo
tiempo. Este mensaje se envia a wn radiolocalizador, que pueden consultar los
usuarios que poseen este servicio de mensajeria. El SSN cuenta con una pagina WEB
que se actualiza cada vez que se reporta un sismo y despliega ademas los ultimos
quince sismos reportados, para consulta de los usuarios”. Dada la importancia del
trabajo que realiza el Servicio Sismolégico Nacional y las caracteristicas sismicas de
la Ciudad de México, éste deberia ser un asunto prioritario de las autoridades
capitalinas.

k¥
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CAPITULO 5
EL VULNERABLE DISTRITO FEDERAL.

Archivos de identidad.

De nifla me emocionaba pasar por algunos tramos de carretera en los que
literalmente se parten los cerros por la mitad. Descubri que algunos cerros son de
roca, otros de tierra amarilla, otros de tierra roja y otros son combinados. Los mds
hermosos y espectaculares son los que muestran lineas de varios colores, plegadas,
fracturadas o inclinadas.  Para mi un viaje por carretera era una oportunidad para
observar las capas de tiema del subsuelo, lineas bien delimitadas de tierra negra,
seguida por otra menos obscura, debajo de una marrén. Lo més emocionante son las
lineas curvas o las rectas perpendiculares que se hunden en el terreno, son las
evidencias de fuerzas colosales empujando y plegando montafias.  ;Qué hay bajo
nuestros pies? Una serie de capas de tiemma, roca y grava ds diferentes colores,
espesores y formas que los expertos llaman estratigrafia.

Las capas de tierra, roca y sedimentos que vemos en los cerros partidos de las
autopistas, contimian uno o diez metros por debajo de la superficie, hasta diez o cien
metros en dgmos pnntés como serpentinas ondulantes sepultadas. Capas y capas de
materiales de diferente composicién quimica y antigiiedad conforman la estratigrafia
de la corteza terrestre hasta una profundidad promedio de 100 kilémetros. Los
gedlogos y geofisicos que estudian y descifran la estructura del subsuelo para conocer
Ia historia de la Tierra seleccionan distintos sitios para observar y tomar muestras en
zonas donde se han registrado derrumbes naturales en los cerros o donde se abren
grietas, en las barrancas.

La tarez de sondear el subsuelo de la cuenca permite identificar ambientes
antiguos de la regidn que ayudan a entender su comportamiento ante los sismos y
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sobre todo, para mejorar las normas de construccion y elegir lugares mas seguros para
vivir, trabajar y divertimos. Por ejemplo, sabemos que el azolve de los rios produjo
. espesores variables en el lecho de los lagos. Normalmente los rios arrastran en su
descenso por las serranias fragmentos de rocas, minerales y grava que se depositan al
llegar a un lago o estanque. De esta forma, los estudios de los sedimentos han
demostrado que los espesores son mayores en ¢l norte y.menos gruesas en el sur. En
el centro de la antigua zona lacustre alcanzan unos 200 metros. El lecho lacustre esta
formado por lo que los gedlogos Haman “material volcinico retrabajado®, es decir,
granillos de arena y ceniza volcdnica fragmentada y pulida por el agus, combinada
con depdsitos de sedimentos de lodo. Con esto ppdémos darnos cue.ma que la mayor
parte de la Ciudad estd asentada sobre los depdsitos lacustres y el relleno volcanico de
un periodo reciente de la historia de la zona que abarca unos cuantos miles de afios.
Pero ;que hay mas abajo?
Una descripcion de la composicion del subsuelo del Centro Historico es como .
hacer un viaje al pasado en una maquina del tiempo. En los primercs 7 metros nos
encontraremos con las ruinas de los edificios de la antigua Tenochtitlan. Luego viene
‘ una capa de lodo blando. Al llegar a los 25 metros de profundidad, en una capa que
llega hasta los 50 metros nos encontraremos con arcilla intercalada por segmentos
duros de arena y ceniza volcénica. Entre los 50 y 54 metros hay una capa delgada
formada por depésitos de limo arenoso, arcilla y gravas, conocida como "capa dura”.
Enseguida hay una capa de unos 15 metros de espesor conocida como “Serie arcillosa
inferior”, intercalada con lentes duros. Cuando llegamos a los 60 metros de
profundidad nos encontramos con los "depésitos profundos®, formados per arenas y
gravas aluviales limosas, cimentadas con arcillas duras y carbonatos de calcio. Se
trata de tepetates. En la cuenca se formaron abanicos aluviales que abarcan hasta 650
metros de espesor. Los abanicos aluviales son depositos finos de arena arrastrada por
los rios que forma playitas en las orillas mis tranquilas. Esta fue una época muy
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violenta en la region, marcada por la erupcién simultinea de varios volcanes
pequefios. En esa época se f‘ormamq las Sierras que cerraron el antiguo valle y dieron
origén a la cuenca y con ello a los lagos. Como resultado de ese periodo
convulsionado quedan los conos dispersos por toda la ciudad, de 220 pequefios
volcanes como el Cerro de la Estrella, el de Xico, el Teutli y otros. El altimo de ellos
es el Xitle, lo cual nos indica que la actividad volcdnica de la zona continia. Mas
. abajo se encuentran rocas calizas del periodo Creticico, es decir, de hace 65 millones
de aﬁés y mas que alcanzan un espesor de jmés de 2000 metros! La accidentada
‘historia de la cuenca incluye plegamientos del terreno que dieron lugar a ligeras
elevaciones y colinas.  Alrededor de la cuenca, en una extensién que abarca los
estados de México, Puebla e Hidalgo podemos reconocer mas rocas del periodo
Mesozoico, es decir, rocas con una antigiiedad de entre 63 y 220 millones de afios. En
nuestro viaje imaginario al pasado. Sin embargo, el Valle de México aiin es una de
las regiones menos conocidas, geologicamente hablando. Mooser se aventurd al
subsuelo a través del analisis de lineas sismicas y descubrié unas fallas geologicas que
apenas se estan investigando.

La estructura geologica de la Cuenca de México, es decir, 1a historia de su
formacion, eﬁé estrechamente relacionada con los efectos que producen los sismos
originados en las costas de! Pacifico, a mas de 300 kilémetros de distancia. Las zonas
mas afectadas durante los sismos de 1985 se ubican sobre el lecho drenado y relleno
de los antiguos lagos, en terrenos muy blandos e inestables, o bien, sobre fallas y
fracturas del subsuelo. Ahora, a diferencia de 1985 contamos con mapas de
zonificacion sismica. A simple vista el terreno sobre el que se asienta la Ciudad de
Meéxico es plano, sin embargo, el subsuelo es un intrincado conjunto de capas
mgula.res, abultamientos y cuerpos de aguas subterraneas, un territorio desconocido
que comienza a offecer mas datos.

*Ex
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Las 14 fallas de Zoltan.

El gedlogo de origen hungaro Zoltan de Csemna, quien ha dedicado su vida a}
estudio de Ia geologia mexicana presentd un proyecto de mvestigacion al Subcomité
de Normas y..Procedimientos de la Construccién de la Comisién Nacional de
Reconstruccion del Distrito Federal. El estudio titulado "Estructura geologica,
gravimétrica, sismicidad y relaciones neotectonicas regionales de la Cuenca de
Mexico” da cuenta de las fallas geologicas que yacen bajo Ia zona urbama. Sus
resultados son en cierta forma alarmantes, tal vez por ello no son tan bien aceptadas
entre las autoridades, el propio Mooser y algunos investigadores unjversitarios.

Zoltan de Cserna concluyé que la zona urbana de la Ciudad de México se
encuentra sobre wns serie de 14 fallas geologicas activas, es decr, que producen
sismicidad  Asegura que algunas de ellas se encuentran bajo las zonas que fueron
daiiadas por los sismos de 1985. Esta afirmacién irplicaria que Ia colonia Roma se
erigi6 sobre una falla geologica.

En opinién de otros geologos como Federico Mooser, las fallas son muy

antiguas y son inactivas, no representan ningun peligro. Cuando platiqué con Zoltan
| de Csema y Federico Mooser, por separado, pude darme cuenta de sus puntos de vista
totalmente diferentes. Percibi una rivalidad que parece ir mas all4 de lo profesional,
es un hecho que no se caen bien. Por supuesto, durante mis entrevistas con ellos no
dije nada sobre los comentarios que cada uno de ellos hacia sobre el otro.

Otros investigadores han refutado a Zoltan de Cserna, no por la existencia de
las fallas, sino por su antigiiedad. Lomnitz por ejemplo, asegura que "aparte de esas
14 'fallitas' hay otras muy grandes. Por ejemplo la Falla Texcoco-Querétaro que pasa
por fuera del Valle de México y la que forma el eje Popocatépetl-Iztaccihuatl. Son
grandes escalones subterrineos que nos dan la forma del basamento bajo la ciudad y

sin embargo sabemos muy poco de ellos. Yo concuerdo con Mooser en que no son



118

peligrosas para temblores -espero-, pero si son importantes para entender la forma del

basamento y su relleno”.

k¥

Las lineas sismicas de PEMEX.

A raiz del temblor todo el mundo se interesd por la geologia de la Ciudad de
México, similar a Ia geologia de las ciudades de Puebla y Toluca porque son cuencas
de origen volcanico. PEMEX hizo un levantamiento sismolégico de la ciudad,
posteriormente intentd hacer el anilisis de los datos obtenidos pero, dado que los
gedlogos de PEMEX estén especializados en la biisqueda de petroleo tnicamente, les
fue muy dificil interpretar los datos del subsuelo en los que hay una gran diversidad de
rocas volcanicas superpuestas. Ya que Mooser habia cartografiado la superficie del
territorio de la cuenca, decidieron encargarle a €l la interpretacion de las lineas
sismicas, a fin de conocer la geologia de la ciudad a mil, dos mil y tres mil metros de
profundidad.
| Se suponi'a que en la parte profunda habia un cambio de la geologia de las
cuencas volcdnicas de Toluca y Puebla y México, caracterizadas por la compleja
disposicion discontinua de lavas de distintas edades. En un principio pensé que podia
interpretar las lineas en 6 meses y en realidad fue una labor que empézd en 1989 y
termind en 1993. Las lineas sismicas se obtienen con un método que se conoce como
sismica de reflexién.

En 1993 Mooser establecio la estratigrafia del Valle de México hasta las rocas
calizas que se encuentran a 1,500 metros en el oriente y a mas de 3,000 metros en el
poniente.  Descubrio que hay una fosa que ya los geologos de PEMEX habian
identificado como una falla que comre de sureste a noroeste vy la llamaron la Falla

Mixhuca. Mooser descubrid que no solamente es una falla, sino que es una fosa
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debajo de la ciudad con un ancho mas o menos de 7 kilometros, entre el cerro de
Chapultepec y el Pefién de los Bafios.  Los datos obtenidos del analisis de las 26
lineas sismicas que cubren la totalidad de la Ciudad de México a lo largo de sus
principales avenidas: informes detallados, los mapas ¥ la estratigrafia se encuentran
actualmente en el Centro de Investigacion Sismica de la Fundacién Barros Sierra,
creada por Rosenblueth después de los sismos de 1985.

Mooserha!ogmdo%gmﬁareltmﬁoﬁosupexﬁcialqueocupmlascums
de Toluca, México y Puebla desde Polotitlin en el Estado de México, en los limites
con Querétaro hasta Valsequillo en el estado de Puebla.

El hundimiento.

Los estudios realizados por investigadores de la UNAM y ¢l Departamento del
Distrito Federal pronosticaban en 1990, que en los préximos 100 afos.el Centro
Historico sufrird un hundimiento de casi 7 metros y medio. Si sumamos esos 7.5
metros a los 7 metros de hundimiento registrados en los ultimos 400 afios, representan
un total de casi 15 metros. Este fendémeno tiene consecuencias muy graves ya que,
imperceptiblemente, deforma los cimientos de las construcciones. Un edificio
desbalanceado en sus cimientos es mas vulnerable ante los sismos.

El hundimiento s¢ debe al hecho de que la arcilla, &l saturarse de agua adquiere
un peso similar al de un solido sumergido en un liquido. Durante miles de afios, sobre
el antiguo lago se depositaron ~Cenizas volcdnicas muy finas, que ﬁlﬁiernn
transformaciones fisicas y quimicas dando origen a las arcillas. Al extraer el agua del -
subsuelo hasta principios del .siglo XX a través de pozos artesianos —es decir que el
agua sube sin necesidad de bombearla— y después por ¢l bombeo excesivo para dotar
de agua a mas de la mitad de la poblacién del pais, la arcilla porosa perdio humedad,
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con ello- su volumen y peso se deformé y comprimié. Podemos comparar este
fenémeno con lo que oourre con una espors. Cada grano de arcilla mids menos de
un milfmetro. Est4 formado por moléculas separadas por huecos, lo que le da una
consistencia porosa. Por este motivo absorbe el agua como parte de ella. Al extraerse
agua la arcilla se comprime, igual que la esponja cuando se le quita el agua.  El peso
de los edificios construidos en la superficie comprimen e! subsuelo y las arcillas sin
8gua se comprimen también. Ast se produjo el hundimiento de varias zonas que hoy
conforman la zona urbana de la Ciudad de México.

Por la naturaleza del suslo de la urbe, las casas y los edificios ligeros se apoyan
en la capa superficial, también los de peso intermedio, reforzados con pilotes de
friccién, los edificios pesados se apoyan en Ia capa dura y los mais pesados en los
depdsitos profundos. La pesada estructura de la Catedral se ha hundido 12 metros y
medio desde su construccion, iniciada en el siglo XVI. Durante este siglo, de 1990 a
1994 se registré un descenso de 7 metros y medio. Entre 1948 y 1958 se hundi6 5.3
metros. La colimna del Angel de la Independencia en el Paseo de Ia Reforma es una
estructura que iustra muy bien el hundimiento de la Ciudad.  Para el capitalino
despistado, las escaleras que llevan hasta Ia base de Ia columna pueden parecer el
pedestal natural del monumento, pero no es asi. En 1910 cuando se construys, la
columna se levantaba directamente desde el nivel de la Calle. Con el paso de los afios
se levanté como si emergiera la glorieta en medio de la Avenida Reforma. La
extraccion de agua del subsuslo de la Ciudad ha provocado el hundimiento general de
1a zona, pero no ha afectado a la columna del Angel, bien cimentada en pillotes.

' Los problemas causados por el hundimiento son dafios en la cimentacion y
estructuras de edificios. Los hundimientos diferenciales han provocado fracturss en las
estructuras del Palacio Nacional, la Catedral Metropolitana, El Arzobispado, el
antiguo Ayuntamiento y las oficinas del DDF, entre otros. Los dltimos sistemas
utilizados para ammorar los dafios sélo buscan nivelar el hundimiento, sin disminuir
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su ritmo. Recientemente ha bajado la velocidad del hundimiento del suelo de la
capital porque el bombeo es mis confrolado, pero continiia. Ni las autoridades
capitalinas ni la Comisién Nacional del Agua pueden resolver este problema porque
tienen ante si uno mayor dotar de agua potable a 18 millones de capitalinos.

x5%

Lomnitz explica efectos locales .
Lomnitz descubrié que las deformacionss del suelo en el sismo de 1985 fueran
mucho més altas de lo que se suponia. Demostrd que, contrariamente a lo que creian
sus colegas hasta entonces, las ondas sismicas que causaron la destruccion de los
edificios tuvieron un movimiento parecido a las olas en un lago. Este movimiento fiie
el responsable de desestabilizar a los edificios de mis de 6 pisos en el centro de la
ciudad en forma diferente e inesperada. Lomnitz no encontrd eco a su propuesta, pues
los colegas, sabre todo los ingenieros civiles, daban otras explicaciones al fendmeno.
Lomnitz afirmé que durante los sismos de 1985 la capa de lodo que sustenta
| precariamente los edificios del centro de la ciudad de México se transformé en una
especio de solido-liquido que, a semejanza de las gelatinas, puede propagar pequeiias
olas como si fuera una capa de agua. Por supuesto, esta explicacién del ftnémeno no
es tan simple, ademds al paso de los afios, muevos datos y estudios han permitido
complementar y sustentar esta idea. A
Sin embargo, ya que este fenémeno no pudo explicarse con mayor precision en
aquellos dias posteriores al terremoto de 1985, la opinién piiblica se volcé en contra
de los constructores deshonestos. Rosenblueth sabia que las &cpeclﬁcacmnes de
disefio debian ser mids rigurosas que las contempladas en el Reglamento de
Construccion para el DF de 1976.  Debian mostrar la capacidad de los ingenieros
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para estimar la forma en que se moveri el terreno cuando Ilegue otro sismo de mayor
magnitud ya sea de las costas de Guerrero, Jalisco ¢ Oaxaca.

La pregunta que sismélogos e ingenieros se hacian era ";Qué caracteristicas
peculiares tiene este temblor que acentud el grado de destructividad en la ciudad de
Meéxico?" La respuesta era "No lo sabemos todavia®.  Singh esbozé una hipotesis
desde el punto de vista de la sismologia "en las zonas que estin asentadas sobre roca
Ioseibetosnoﬁmrontangmnﬂas,pmoeneloenﬁodelaciudad,dondeestahael
antiguo lago y ahora es arcilla con alto contenido de agua, los edificios se pusieron a
vibrar con un periodo de 1 a 2 segundos, dado que las ondas sismicas quedaron
atrapadas en el valle de México y entraron en resonancia por las caracteristicas propias
del valle, ocasionando los pavorosos dafios que conocemos”.  Sin embargo debian
ser los ingenieros civiles los qus, con base en los peritajes que realizaron,
respondieran con mayar precisién a lo que habia sucedido.

Efectivamente una cuadrilla de ingenieros civiles de la UNAM se dedicod
MmeaMﬁﬁWEsMMmésmmesylmpmdébﬂwdelm
Aconsu'uocionas dafiadas. La ingenieria civil es, a diferencia de la sismologia, una
disciplina con mas historia y experiencia. Los edificios, independientements del
diseiio arquitecténico del que se trate, debe estar disefiado para resistir fuerzas, cargas
y fendmenos como el propio peso de la construccion, el embate del viento Y por
supuesto de los sismos. La resistencia a estos fenémenos se obtiene con las columnas
de concreto y acero, de vigas o de losas, ademas de la cimentacion adecuada para cada
caso: zapatas, pilotes o cajones. Los ingenieros deben conocer el tipo de suelo sobre
el que construyen un edificio desde que lo estan disefiando, deben conocer las
caracteristicas de amplificacion de las ondas sismicas del terreno para disefiar con otro
rango de vibracién. De otra manera, si Ia frecuencia y la velocidad con la que vibra el
terreno coincide con el rango de vibracién del edificio, las ondas sismicas al llegar se
amplifican y producen el fendmeno de resonancia. Esto es lo peor que pueda pasar.
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La construccién se balancea de un lado a otro de una manera brutal y, aunque el sismo
haya terminado, la estructura sigue en resonancia y se desploma. A esto se debid que
algunos edificios cayeran verticalmente, otros se inclinaran, en otros se desfazaran los
pisos, en otros desaparecieran las paredes y que algunos se voltearan completamente.

Todo esto se debe al fendmeno de la resonancia ;Cémo se previeme la
resonancia? Lomnitz lo ha mencionado en numerosas ocasiones: con amortiguadores,
"A un carro le colocamos amortiguadores y ;a los edificios qué? ;como piensa la
nueva Norma de 1987 prevenir la resonancia? La nueva Torre Chapultepec de 57
pisos, serd la primera en usar amortiguadores®.

Los ingenieros civiles se especializan en varias disciplinas. Los ingenieros de
mecénica de suelos”definen el tipo de cimentacién que na nueva obra requiere,
después de hacer varios estudios geologicos y conocer su comportamiento. Los |
ingenieros estructuristas, definen el sistema estructural més apropiado segin el uso
que se dard al edificio y el namero de pisos (mamposteria, concreto reforzado, acero
etcétera). Despuds se elige el tipo de material, algunas veces aqui, en esta fase es en

donde se producen pricticas tramposas y se elige material de baja calidad o con las
| especificaciones técnicas menos adecuadas con el fin de reducir los costos de
produccidn.

Los ingenieros universitarios, que son al mismo fiempo investigadores,
declararon ante ia opinién piblica que "una de las caracteristicas del temblor, que
agravo la falla en las edificaciones fire su larga duracion. En general, los temblores
en la ciudad tenian una duracion maxima de un minuto;, el 19 de septiembre se
produjeron, en cambio, varias decenas de ciclos de vibracion de muy alta intensidad
que provocaron en un primer momento el debilitamiento de los elementos
estructurales. La repeticion de estas vibraciones aumentd ¢l dafio hasta producir el
colapso de las construcciones”. En conclusitn, de acuerdo a las primeras impresiones
vertidas por los ingenieros en la citada edicion de noviembre de la revista del
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CONACYT, fallaron dos cosas. "La primera, que no se preveia un terremoto de tal
intensidad 'y, segunda, que hubo una interpretacién defectuosa de las normas
establecidas en el Reglamento de Construcciones. En algunos casos no se respeto la
separacion que debe mantener un inmueble del otro; tampoco se respetd el uso
originalmente planeado, las cargas de los edificios se excedieron o se modificaron los
planos”. Tenemos la certeza de que "tenemos unas Normas de lo mejor que hay en el
ﬁm:ndo y un problemsa sismico de lo peor que hay en. el mundo”. Sin embargo,
tendremoé que esperar otro temblor fuerte para comprobarlo.

Las normas de construccion en el Distrito Federal se modificaron en 1987,
cuando se aprobd una aceleracion espectral de disefio de hasta 40% de la gravedad en
la zona lacustre, en vez del 24% anterior. Sin embargo, nunca se demostrd en qué
aspectos las normas anteriores fueron inadecuadas ni por qué las nuevas serian
suficientes. En una entrevista para TV UNAM Rosenblueth reconocié la premura con
la_que se elaboraron las Normas de Emergencia, apenas 4 semanas "Claro, ahi se

vertié lo mejor de nuestros conocimientos y lo derivado de Ias observaciones de los
efectos de ese temblor que fue totalmente imprevisto. Y pues ha habido una enorme
necesidad de elaborar algo mucho mejor de lo que se hizo en un lapso tan breve,
aparte de que ya otros capitulos del reglamento estaban en revision y casi listos para
presentarse cuando ocurié el gran temblor.  Fue un temblor muy fuera de las
caracteristicas propias de los temblores que han afectado previamente a la ciudad de
Meéxico. (...) Hay por otra parte cierta falta de comunicacion entre los cientificos y los
ingenieros. Mucho de lo que venian haciendo los sismélogos no habia trascendido al
campo de los ingenieros, ni habia creo yo, conciencia de parte de los sismélogos, lo
que podia implicar los resultados de sus mvestigaciones. Esta dicotomia
...trabajdbamos en insulas, ahora ya se estd trabajando hasta con gedlogos e
historiadores para conocer mejor los sismos anteriores”.
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Rosenblueth aglutiné en torno sayo a los sismélogos e ingenieros sismicos de
la UNAM. Comeo coordinador del grupo encargado de reestructurar las nommas,
delego tareas a cada quien. Rosenblueth tenia muchas habilidades y vision, conocia
muy bien a la gente y su trabajo. Tenia ese peculiar olfato para identificar las
capacidades de cada quien y como aprovecharlas para obtener los mejores resultados.
Uno de los ejemplos mas notables ha sido Paco Sanchez Sesma. . Rosenblusth era un
hombreastutopuessabiaoomompqia:alagenﬁe,oonveﬁwiadehaeaalgoqucm
realidad a é] Je interesaba, pero entusiasmaba y convencia de tal manera que sin darse
cuenta, sus colaboradores trabajaban motivados y dispuestos en asuntos que no se
habian imaginado antes. También era muy critico no era tan ficil que se le
oonvenciamalaprin?emvezdelos resultados obtenidos.

Rosenblueth a pesar de estar rodeado de colegas y colabaradores era un hombre
solitario, siempre ocupado, siempre impaciente, siempre voluble, siempre
impredecible. No se permitia una charla informal, la conversacién con ¢l debia girar
siempre en torno a un asunto concreto de trabajo. Las audiencias en su oficina del
Instituto de Ingenieria se regian por una puntualidad excesivamente incomoda. Si
Rosenblueth disponia de algunos minutos, entonces se podia hablar de otros asuntos,
hasta con una taza de café, pero eso ocurria muy de vez en cuando. Mantener una
conversacién con €l era complicado, ademis siempre tenia la pipa entre los labios y
los dientes, hablaba de una manera que no se entendia ficilmente porque mordia las
palabras entre la pxp& Sin embargo, nadie se atrevia a preguntar "Perdén ;qué
dijo?". Rosenblueth mantenia su imagen publica muy en alto, siempre impresicnando
a la gente con su lucidez, su amplia visién de la ingenieria y Ia sismologia.

%%
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Paco propone un modelo matemdtico.

Paco Sanchez Sesma desarrollé un modelo matematico para predecir en forma
aproximada la respuesta del suelo en diferentes puntos de la ciudad ante la llegada de
futuros temblores. El modelo de computo reproduce la forma de la cuenca de México
en dos y tres dimensiones, considerando ambos tipos de suelo predominantss: blando y
duro. El mecanismo de prediccién consiste en reproducir la Hegada y propagacion de
las ondas sismicas dentro de la cuenca cerrada, tomando en cuenta las caracteristicas
geologicas y topograficas particulares de esta zona. La simulacién de los sismos
eonsisteenhaoerlosllegardelosepicentmsmésactivos,esdecir,delasBrecha_sde
Guerrero, Michoacén, Jalisco y Oaxaca, con diferentes niveles de magnitud.

Con el modelo desarrollado par Paco, es posible observar el camino que siguen
las ondas sismicas en la cuenca. La ventaja de usar un modelo de computo es que es
posible ver imigenes en movimiento, la llegada de las ondas, su desplazamiento en
fraccion de segundos y el choque que'expm'imenlan algunas de ellas en las paredes de
Ia cuenca, es decir, las sierras del oriente do la Ciudad.  Algunas ondas se van y s
atemian conforme se alejan, pero las otras chocan y regresan para encontrarse con las
que vienen detrds, produciendo una reverberacién imusitads.  En el modelo
computarizado desarrollado en la Supercomputadora Cray de la UNAM, Paco le dio
colores diferentes a las ondas primarias (P), a las ondas secundarias (S) y a las ondas
superficiales que se producen en la cuenca: las ondas Love y las ondas de Raylegh.
Deeshfomalasondassismicaspmduoenospectoson&ﬂMsagrmvelocidadqné
a la vista de los neofitos resultan solamente figuras bonitas, algo asi como los colores
y las formas del movimiento psicodélico de los afios 60 entre los hipies y rockeros.
Los espectros de amplificacion y diffaccion sismica desarrollados por Paco le valieron
1a obtencién del Premio Nacional de Ciencias y Artes en el area de disefio, que otorga
anuaimente la Presidencia de Ia Reptblica. De alguna forma el empefio de aquel
jovencito Mqﬁieto que gustaba de escribir cartas a los sismdlogos extranjeros, el
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mismo que visitaba a Singh y que se dejé conducir por Rosenblueth, obtuvo a los 44
aifos de edad, el reconocimiento a una labor que no nacié precisamente por amor a la
ingenieria, sino a las matemsticas y la fisica en su aspecto mis puro, abstracto y
técnico.

*k%

Mario se ocupa de los edificlos. '

Mario Ordaz Schroeder se formé profesionalmente con Rosenblueth, Paco y
Singh. Cen los conocimientos basicos y los més avanzados de la ingenieria sismica y
la sismologia, sus apartaciones han sido inmediatas y de gran utilidad Quizd Mario
sea el especialista que mis se ha enfocado en I aplicacion practica de los estudios
tedricos de los demds. Como investigador del Centro Nacional para la Prevencién de
Desastres (CENAPRED), creado precisamente a raiz del terremoto de 1985, Mario
impulsd el desarrollo de un modelo de prediccion de dafios en la infraestructura
urbana, basado en Ia prediccion de temblores desarrollada por Paco.

El modelo también se apoya en las computadoras para manejar las extensas y
complejas bases de datos sobre los diferentes tipos de suelo en la ciudad y también los

* 14 tipos diferentes de construcciones predominantes, pero sobre todo, para simplificar
los resultados. El objetivo del modelo es generar camibios en Ia reglamentacion actual
¥ por eso los resultados se generan en forma de mapas que muestran las intensidades
sismicas que experimentarian las diversas zonas del Distrito Federal al recibir las
ondas de un temblor costero.  Se pueden simular sismos originados en cualquier
punto de 1a costa y de cualquier magnitud. En el mapa se sefialan las construcciones
que resultarian mis dafiadas y en qué forma, porque ya se hizo un inventario previo y
la computadora selec;ciona los datos correspondientes para cada caso o simulacién.

L2 2
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Dime donde vives y te diré si resiste.

Los resultados de ambos modelos han explicado, solo en parte la distribucién
ds los dafios en la zona centro de la ciudad de México aquella mafiana del 19 de
septiembre de 1985. Los 370 edificios caidos y las 757 construcciones dafiadas eran
unidades multifamiliares, edificios gubernamentales, casas, oficinas privadas, fabricas,
escuelas, hospitales, hoteles, bancos, centros de reunién, centros religiosos, cines y
teatros. Todos ellos distribuidos en 1a zona del Lage que comprende las colonias Ex-
hipédromo de Peralvillo, Peralvillo, Guerrero, Buenavista, Unidad Estrella y Unidad
Cohuatlén, Trénsito, Morelos, Tepito, Judrez, Tabacalera, Centro y Centro Histdrico,
Conjunto Habitacional Juirez, Alamos, Postal, Nativitas y Del Valle, Doctoms,
. Obrera, Algarin, Buenos Aires, Roma, Hipodromo, Condesa, Cuauhtémoc, San
Rafael, Santa Maria la Ribera y Tlatelolco.

Otras colonias de la misma zona son Centro Histérico, Pantitlan, Romero
Rubio, La Villa, Bondojito, Roma, Tlatelolco, Villa Coapa, Xochimilco y Doctares.
" La Zona ds Transicion, es decir, las riberas de los antiguos Iagos se encuentran debajo
de las colonias Vallejo, Azcapotzalco, Legaria, Anihusc, Polanco, Mixcoac, Del
Valle, Népoles y San Pedro de los Pinos, entre otras. La zona de Lomas de suelos
mis firmes incluyen a Satélite, Coyoacdn, San Angel, Copilco, Las Aguilas,
Cusjimalpa, Santa Ursula, Tecamachalco y Tlalpan, pero también a San Miguel
Ajusco, Topilejo, Santa Cecilia Tepetlapa, Coacalco, Ecatepec, Atizapan y Cusutitidn.

&Ek

Prevencion o Prediccion?

A los medios de comunicacion les inquieta mucho saber cuando ocurrird un
nuevo sismo y es la pregunta mas usual que plantean a los sismélogos.  Sin embargo,
la respuesta siempre es la misma: no se puede predecir, "...Io que si hacemos, es
analizar tendencias, estadisticas. Ejemplo: si han ocurrido temblores frecuentes de



129

magnimdmguluendetaminadaéreadelaﬁanjadelhciﬁoo,tardmﬂmocmtlmo
violento, porque ambas cortezas se estan zafando de manera continua. En cambio, si
ha pasado mucho tiempo sin que ocurran grandes sismos, quiere decir que las placas
esténatrapadasycuandosedesatoren,vend:ﬁunodeganmagnmld'. En este
sentido, lo mds que se puede hacer es identificar zonas en las que existe una ‘elevada
probabilidad de que suceda un gran temblor en las proximas décadas. Es evidente que
esta ventana de tiempo es excesivamente grande para ser de utilidad en actividades de
defensa civil.  Sin embargo, este conocimiento es util para otros fines, como la
planeacién a largo plazo. Por el momento nuestra principal arma contra los efectos
de los temblares es construir adecuadamente. Por ello muchos de los resultados de los
trabajos que se han comentado incorporan paulatinamente a los reglamentos de
construcciones del pais, principalmente al de la Ciudad de México. El Subcomité de
Normas y Procedimientos de Construccién formado por autoridades del DDF,
académicos y profesionales de la ingenieria y la arquitoctura, se reiine periédicamente
desde su formacién después de los temblores de 1985. Recoge los resultados del
proyectos de mvestigacion, la mayor parte de ellos patrocinados por el DDF yel
CONACYT, y decide sobre su eventual incorporacién al reglamento ds construcciones
del DF cuando se juzgan maduros. Este mecanismo ha procurado introducir los
nueves conocimientos a2 la prictica profesional.  Gracias a ello se tiene hoy un
Reglamento de Construccion mas realista.

L 22 ]

Proteccion Civil: CENAPRED.
DenhodelosterrmosdeCiudadUniversitada,mm:amnathli;nitaeonla
Avenida Delfin Madrigal, a unos 500 metros de la estacién Universidad de la linea 3
del Metro, se encuentra un modemo edificio de textura rugosa y paredes grises. Es el
Centro Nacional de Prevencion de Desastres, el popularmente conocido como
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CENAPRED. Es comun ver que entran y salen de las instalaciones pequefios grupos
de japoneses. No es casual, e CENAPRED surgié a raiz de un convenio de
colaboracion entre la UNAM, la Secretaria de Gobemacion y la Agencia Japonesa de
Cooperacién Intemacional (JICA) en 1988.  Regularmente algunos cientificos
japoneses realizan estancias de investigacién, dictan conferencias e imparten cursos
con sus colegas mexicanos. -

Una buena parte de los investigadores universitarios del drea de ciencias de la

Tierra que reiine a los institutos de Geofisica, Gealogia, Ciencias de la Atmésfora y
Geografia y del Instituto de Ingenieria estin ligados al CENAPRED, ya sea como
mvestlgadnres o asesores cientificos externos, De alguna manera, aunque el
CENAPRED es administrado por la Secretaria de Gobemacion, la presencia y
participacion activa de los Ainvestigadores universitarios es una garantia de que los
resultados de sus investigaciones se estin mcorporando a los planes de proteccion
civil.
' El objetivo del CENAPRED, es "estudiar, desarrollar, aplicar y coordinar
tecrologias para la prevencién y mitigacién de desastres; promover la capacitacion
profesional y técnica en la materia, y apoyar la difusion de medidas de preparacién y
MOMién de 1a poblacién ante a contingencia de un desastre". Origmalmente el
CENAPRED nacié con la intension de hacer frente a la investigacion sismica en
Meéxico, sin embargo shora se ocupa ademds de otro tipo de desastres como los
producidos por la actividad volcanica, huracanes e inundaciones.

kg

El Reglamento.

Algunos piensan que si hoy ocurriera un temblor como el del 85 no habria
tantos daiios por que las normas actuales de construccién son mucho mis estrictas.
Originalmente se planeaba actualizar los reglamentos de construccién cada 10 afios.
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Los ingenieros, investigadores y los fincionarios piiblicos consideraban que 10 afios
era un buen periodo para que las investigaciones maduraran y se incorporaran a los
reglamentos tras ventilarse en foros académicos. E! Reglamento se reformé en 1966,
luego en 1976 y ya le iba a tocar en 1986, pero ef sismo llegé antes. Mucha gente
trabaja en distintas instituciones para contribuir a una modificacién de alguno de los
articulos especificos del Reglamento. En 1987 sali6 el Reglamento vigente y despuss
suffié modificaciones ligeras en 1989 y 1993. El Instituto de Ingenieria planea revnir
una serie de propuestas para una préxima reforma en el afio 2000.

xk¥

LaAlarmaSismicf;.

La Alarma Sismica es quiza ¢l desarrollo tecnolégico mas desafortunado que se
ha puesto en marcha a raiz del terremoto de 1985. Con el fin de alertar a Ia poblacion
capitalinadelaproximidaddemgransismo,unavezoompmbadoqueenmtamnn
hsondassimnicasseintensiﬁcan,secreémsistemaexperhnmhlqueseacﬁvaﬂ
momento que una serie de sismdgrafos registran un sismo de magnitud mayor & §
grados en la escala de Richter. En teoria el sistema de Alerta Sismica resulta
interesante y sumamente atil.

Sin embargo en la realidad el proyecto, que todavia mo sale de su fase
experimental, ha sufrido numerosos fracasos.  En primer lugar, fallas de operacion
que han provocado su activacién con movimientos ligeros, correspondientes a sismos
menoares de 5 grados, que son apenas perceptibles para el ser humano. En segundo
lugar la conexién de la Alarma Sismica a estaciones de radio y escuelas ha resultado
contraproducente ya que su caricter de alerta masiva provoca, como consecuencia
légica, temor e histerin. Pero sobre todo, escepticismo e indiferencia.
Desaforunadamente este sistema ha sido precursor do movilizaciones esponténeas y
desordenadas de estudiantes, burdcratas y vecinos de unidades habitacionales.
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La Fundacion Javier Barros Sierra opera desde su inicio este sistema de alerts.
En forma paralela han surgido ofras iniciativas para sustituirlo o en el mejor de losg
€asos, mejorar sus mecanismos de reglstm y activacion.  El doctor Cinna Lommnitz
invents un sistemsa de alerta sismica que patent en 1991 Su propuesta consiste en
un "sistema que supera los inconvenientes y problenas de operacion de la version no
a_tm’izada, adoptada y posteriormente suspendida en 1993 por el Distrito Federal".
Tal vez en poco tiempo las autoridades de proteccion civil logren adoptar sistemas de
alerta realmente efectivos y utiles. Quizé es mas importante contar con un programa
de educacién que prommeva los objetivos de la seguridad y proteccién civil ya que
vivimos en una zona de alto riesgo sismico y no tenemos otra opcion. Lommitz
asegura que “es posible mejorar la Alarma Sismica actual ya que puede funcionar
mejor. Sin embargo, el objetivo real es hacer que Ias construcciones en el D.F. sean
tan seguras, que la gente se refugie en los edificios en lugar de huir durante un sismo”.

**%

En enero de 1994 muri6 el doctor Emilio Rosenblueth. De alguna manera su
 desaparicién significé una ruptura del ritmo de trabajo de un destacado grupo de
mvestigadores. Indudablemente las lineas de investigacién contintian, los objetivos y
las-hipbtesis particulares buscan su cauce y resultados. Rosenblueth se enforzd por
acortar las distancias entre sismélogos e ingenieros civiles, podemos constatar que lo
logré.  Despusés del sismo de 1985 México es, como dice Lomnitz, otro México.
Muchas cosas han cambiado en el pais, en la ciudad, en la Universidad y en los
capitalinos, concientes del sitio en el que vivimos.

k¥
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EPILOGO
13 ANOS DESPUES

Los protagonistas y los retos.
Federico Mooser.

No fue ficil encontrar la Avenida Volcanes en los rumbos de Santa Fe. Sin
embargo no deja de parecerms curioso el hecho de que un gedlogo viva en una avenida
llamada precisamente Volcanes. Cuando hablé por teléfono con el ingeniero Mooser
sélo me preocupé por anotar la direccién de su casa y algunas referencias, él siempre
pensd que yo iba a llegar en coche y no considerd necesario decirle que en realidad
[legariaenunmiml;ﬁsyquedesconocialamnayqueemmuytardelahoraenlaque
mereclbma,mqueeravxemmy,enﬁn,mso!wdedelosposﬂﬂmpmtextospmno
acudir a la cita con Mooser,

Llegué a las 5:10 de la tarde, es decir, diez minutos tarde a la Avenida
Volcanes mimero 176 en una zona residencial enclavada a la altura de! kilémetro 17,

alcostadodetechndehmnopistaydhdoizquierdodelawretmviejaamlm
Mo sorprendi6 encantrar wn zaguin despintado de limina roja en sbsoluto contraste
oon las elegantes puertas de madera y acero de las casas de los vecinos. Pensaba
enconfrarme con un pequefio edificio, propio de un consultor de proyectos de
mﬁ'aestmcunam'bana El retraso me tenia nerviosa, ademas me sentia nsegura por
saber tan poco del ingeniero Mooser. Una semana antes el doctor Shri Krishna Singh
me dijo que Mooser habia sido asesor del Departamento del Distrito Federal par
muchos afios y "es el hombre que mis conoce sobre el suelo y la geologia de ia
Ciudad de México".

Toqué la puerta y varios perros ladraban dentro. Una joven abrié y me indico el
camino hacia el estudio del ingeniero Mooser. Habia 3 autos estacionados en el patio
y una especie de bodega. Después dimos vuelta a la izquierda y entramos por
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pasjﬂoyaunsalonci:ooonunamesag-andecubiertaporplanosdegm.nforma.toy
mapas extendidos. En seguida me senti atraida por ese ambientes cartogrifico, imaginé
al ingeniero Mooser, aiin sin conocerlo, inclinado sobre esos planos dibujando lineas
¥ haciendo calculos. Segui & la chica del servicio y entonces hice el descubrimiento
mayor.

~Este es el estudio del ingeniero, en un momento baja. —Dijo la muchacha y
me sefiald la salita junto al ventanal.

—Esta bien, gracias. —Respondi sorprendida.

Me encontré con una sala muy amplia y alta, con planos y mapas por todos
lados. Mapas en grandes pliegos de papel blanco, en papel albanens, coloreados,
entintados. Incluso en las paredes habia mapas, pero también fotografias y postales.

Llams la atencién en primer lugar una mesa grande, de unos 3 por cuafro
mehos,tota[mentetapizadademapaseimmdadaporla]uzqueennabaporel
ventanal desde el piso hasta el techo, de més de 3 metros de altura con las cartinas
cerradas, pero ondulantes ante el embate del viento. Mientras bajaba las escaleras de
piedmviau'avésdelasoortinas,qtmlacasaesunacabaﬁaoontechodedosaguasy
 una terraza que da hacia 1a parte trasera de la propiedad, una barmanca cubierta de
hierba, sin duda un excelente lugar par vivir, y por supuesto parg trabajar. Entonces
entendi por qué el ingeniero Mooser tenia su estudio en su casa y por qué la iinica
manera de hablar con €] era precisamente ir hasta Santa Fe. Digo ir hasta Santa Fe
Pparque yo vivo y trabajo en Tlalpan y Coyoacan, exactamente en el otro extremo de la
Ciudad. Pero el hombre bien valia {a pena el viaje tan largo. Estaba fascinada ante ese
encuentro con Mooser. Una vez que bajé las escaleras, me di cuenta de la presencia de
un joven que estaba trabajando en la mesa de los mapas.

—¢ Trabajas con el ingeniero Mooser? ~pregunté antes de decir buenas tardes.

— 8i, soy dibujante de geologia. —respondié sin distraerse de su trabajo.
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Cuando me disponia a mirar el trabajo que estaba haciendo en un mapa,
escuché los pasos del ingeniero Mooser y miré hacia arriba. Efectivamente aparecié en
las escaleras un hombre muy alto y corpulento, de 74 afios, de cabello cano y rubio y
ojos azules. Me impacté su presencia. Pensé que él me imaginaba como una repartera
despistada que le quitaria el tiempo. Desafortunadamente esa es la imagen que mucha
gente tiene de los reporteros. Pero tuve suerte, ¢l se porté muy amable.

— Bien jovencita ;qué parte de mi trabajo le interesa? —Me pregunté con un
aire que yo percibi de cierta impaciencia.

Al mismo tiempo descubri que con é1 deberia delimitar muy bien mis preguntas
porque efectivamente el hombre podia hablarme de cualquier cosa.

~8i doctor, mire, a mi me interesa mucho... —No me permitié continuar y me
corrigit enseguida—. "

~¢Doctor? ;quién le dijo que yo soy doctor? yo no soy doctor, yo.soy un
ingeniero de botas sucias, de campo. Los doctores estan en la escuelita, ellos no se
meten al campo. —Dijo casi a gritos con una amplia sonrisa en los labios, divertido.

~ Perdén ingeniero, en realidad yo pensé que usted ..

— Ademids los doctores son como las sefioritas, todos quieren que los Llamen
doctores y todas quieren que les digan sefioritas. —Y soltd una fuerte carcajada con la
que s rompio el hielo entre nosotros. .

—Nunca se me habia ocwmido tal comparacién ingeniero Mooser. —dije
resignada y sin otra respuesta a tal recibimiento.

Enseguida supe a que se referia el doctor Krishna cuando me dijo que Mooser
era un hombre muy especial y auténtico. Era su franqueza, su estilo directo de decir
las cosas sin importar mi probable incomodidad.

— ¢Quiere un té, un té negro? —Pregunté mientras bajaba a uno de sus perros
de un sillén y me invitaba a sentarme con un ademan

—8i ingeniero, un t€é estd bien
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Iniciamos la charla en una salita pequefia en un extremo de su estudio, mejor
dicho en un rinconcito junto al ventanal. Tal parece qus toda la casa ha sido invadida
por los mapas y los libros de gran formato, que en su interior guardan también mapas
doblados en 8, hasta en 16 partes. La sala esta compuesta por dos sillones de madera
de tipo colonial con cojines estampados. Casi desde el inicio de nuestra charla Peggy
una perrita blanca saltd y se acostd juguetonamente en las rodillas de Mooser, poco
después cruzé por ahi una preciosa gata parda. La muchacha que me abri6 la puerta
llegé con la charola del te y ¢l se ofrecid a servir mi taza.

~;Con azicar chula? --Me dijooonunasonrisadebomplicidad

— No, gracias, lo prefiero sélo. --respondi confindida por la muestra de
coqueteria de su parte.

—Disculpe. ;no es usted feminista verdad? —dijo acercéndose a entregarme la
taza de té—.

~ ~No ingeniero zpor qué? —pregunté mas confimdida por el repentino giro de
nuestra conversacién. El entrevistador era é1.

— Porque me amriesgo a que si le digo chula, usted me diga mula. -Y
nuevamente se echd a reir con alegria.

-~ No, creo que nunca le diria eso. —Contesté contagiada de su risa.

~ Bebi ¢! primer trago de un delicioso te negro que vino a refrescar mi garganta y
a relajarme para la que prometia ser una charla mis que una entrevista. ~Mooser
iniciaba, afin con la sonrisa en su rostro el relato desordenado de su trabajo.

—Yo soy el gedlogo de la Ciudad de México, también el hombre de los
volcanes, durante varios afios he cartografiado el territorio de la Ciudad de México y
sus alrededores.

Mientras habla de su trabajo de exploracion y cartografia de la cuenca de
Meéxico y la Faja Volcdnica se nota en su rostro que los mapas son su pasién, un
elemento indispensable de su vida. No puede hablar de una etapa de su trabajo



137

geologico sin mostrar €l mapa respectivo. Repentinamente se levanta y sigue
hablando, mientras busca un mapa y me lo muestra. En 1960 elabard el primer mapa
geoldgico de la cuenca. Es un rollo de papel y tela con dos palos de madera en los
extremos. Sefiala las Sierras de Chichinautzin y Guadalupe, la antigua zona del lago y
los terrenos que cultivaban los aztecas, los derrames del cerro de 1a estrella, etc. Deja
el mapa y volvemos a Ia salita. Mooser me mosfré un segundo mapa, pero éste lo
extendio en el piso de la terraza y luego se pard encima del pliego, como si
imaginariamente, en un escenario virtual o en tercera dimension, él pudiera colocarse
en el territario central del pais y me mostré Acambay, La Malinche, el Popocatépetl.
Mooser es un hombre que habla con la seguridad de! testigo ocular de 1a historia,
como coordinador de grupos de gedlogos, sismélogos e ingenieros. Lleva 40 afos
escudrifiando el suslo mexicano. Cerca de las 7 de la tarde, poco antes de salir
Mooser me mostré desde la terraza el resto de la casa. Es un terreno en desnivel, la
ladera de un cerro perfectamente bien aprovechada. £l mismo ha construido un sistema
de terrazas para el cultivo de maiz. La tierra esta lista para sembrar, con stircos bien

alineados. También cultiva coles de Bruseclas, acelgas y apio. Mas abajo estd una
| pequeiia piscina que recibe agua caliente de las celdas solares y donde juegan en la
tarde los patos. Definitivamente es un hombre que vive en estrecho contacto con ia
tierrs, el suelo, nuestra casa y fuente de nuestro sustento.

Ese file mi primer encuentro con Mooser, dejé de ser el nombre de las
referencias cartogrificas de las bibliografias que sobre sismologia habia consultado
hasta entonces. Hoy sigue en activo haciendo asesorias en su despacho de Santa Fe,
asiste a conferencias, congresos y reuniones de planeacion con las autoridades
capitalinas. Mooser es una enciclopedia viviente que aiin tiene mucho que decir sobre
su vida y la geclogia de la cuenca de México que estoy segura, conoce como la palma

de su mano.

L
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Cinna Lomnitz

Cuando llegué a mi primera entrevista con el doctor Cinna Lomnitz estaba
sumamente nerviosa. Ahi estaba frente al hombre que habia leido tantas veces en su
columna de la revista Nexos y ocasionalmente en el diario La Jornada, referirse a
temblores y temas diversos de ciencia. = Unos dias antes lei una ponencia que él
presentd en un congreso en el CENAPRED en la que hablaba sobre las propiedades
elasticas de [a corteza terrestre. Me interesé en sus conceptos y quise saber mas pero
no contaba con los elementos necesarios para entender lo que me explicé.

~Doctor, me sorprende mucho el concepto de las propiedades eldsticas y
fluidas de las rocas, ;por qué sucede esto?

—Si, es dificil porque no entendemos las transformaciones de los sélidos en
liquidos. Estos fendmenos se Haman emergentes y se deben a procesos no lineales en
sistemas complejos. Esto es, como usted sabe...

Cuando estuve frente a é1 me distraje en la primera parte de su respuesta. Me
quedé mirando su rostro sin atender a sus palabras, no era como lo habia visto en las
fotografias de la Gaceta UNAM. No eran malas fotos pero Ia calidad de impresidn
no permite ver los detalles de un rostro que particularmente me gusta observar. Esto
s debe a la costumbre qus he obtenido con las entrevistas que realizo grabadas en
video. Cuando califico el material grabado puedo ver mas alla de mis entrevistados ya
quedtmmmmevism,dcammégmfohaoe-mmmimdmsm,alasmamso
dstalles.quayonovidmanleléenmista Esta vez yo iba sin camara y la distancia
entre el doctor y yo era la normal frente y detras de su escritorio.  El doctor Lomnitz
tiene los ojos azules, pero no se notan a primera vista por los gruesos lentes que usa.
En ese entonces llevaba la barba blanca y su bigote y cabello entrecano. Llevaba una
bata blanca como las que acostumbran usar los cientificos con las letras azules
bardadas en el bolsillo "ACADEMICO UNAM". No me gusta como se ve con bata,
se ve mucho mejor vestido de sport.



135

—....Jas catdstrofes se producen no por los fendmenos naturales como los
sismos, -dijo en tono pausado- smo por las tecnologias inestables que nosotros, como
sociedad construimos. La identificacion oporhma de estas tecnologias vulnerables
podria permitirnos controlar los riesgos mal llamados geofisicos.

Cuando por fin regresé a concentrarme en sus respuestas, noté ¢como ahora &}
perdia interés en mis preguntas.

— ¢En qué consiste la Red de Texcoco?

— Esta en proyecto todavia, es una red de monitoreo muy pequetia.

Tal vez vio mi rostro aténito, o tal vez se dio cuenta que estaba distraida
pensando en el origen de su nombre y su apellido extranjero, que perdi buena parte de
su explicacién sobre las propiedades elésticas del subsuelo de la Ciudad de México.

Juré, al salir de su oficina en el segundo piso del edificio, que no volveria a
pasarme lo mismo. Desaproveché la oportunidad de hacer una buena entrevista a un
"pez bien gordo" es decir, a un cientifico reconocidoc mundialment: por sus
aportaciones a la sismologia. ~ Desde ese dia comencé a recopilar libros, revistas,

articulos de divulgacion y especializados que tratan sobre volcanes, sismos,
| magnetismos, aguas subterrineas y subsuelo. Me he relacionado con los conceptos
que manejan cotidianamente los investigadores y que en ese entonces eran
i:nnomprensiﬁlesparamioomoestratigmﬁa(las distintas capas de sedimentos de un
terreno); esfuerzo tectonico (el esfuerzo que experimentan las placas tectonicas al
empujarse y moverse), etcétera. etcétera.  También aprendi a distinguir un
sismbgrafo de un sismograma. Un sismdgrafo es un aparato muy sensible destinado
para medir el movimiento del suelo cuando ocurre un sismo. Registra la hora, la
duracion y la amolitud de los sismos. Ur sismograms es la grafica impresa en papel o
en una computadora que resulta del registro hecho por el sismografo.  Después de
hacer varias lecturas, de asistir a varias conferencias, de varias entrevistas, considerd
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que estaba preparada para emprender mis entrevistas con los investigadores del
Instituto de Geofisica. Funcions.

Liegué al mediodia a la oficina del doctor Lomnitz, él no estaba ahi, pero la
puerta estaba abierta. Un hombre muy amable me dijo que el doctor se encontraba en
la sala de computo, a unos pasos de su oficina. Efectivamente, ahi estaba frente a una
computadora,

—Doctor, soy Concepcion Olivares, tenemos una cita hoy, pero usted me dijo
que llegara entre 11:30 y 1, como es un rango bastante amplio de tiempo, decidi llegar
a las 12:00, pero si esta ocupado lo espero, no se preocupe.

- Ah, claro, no por favor, discilpems, espéreme en mi oficina y en un momento
estoy con usted.

.—_Bien, gracias, ;puedo esperarlo alla? --sin saber porqué, acerqué mi mano
para tocar su brazo que mantenia inclinado sobre el teclado de la computadora.

— 84, si, par supuesto. —me dijo mientras él a su vez toco mi mano.

En ese momento senti un acercamiento inusual de mi parte hacia un
investigador, pero creo que en el fondo el doctor Lomnitz me mspira mucha
admiracion y respeto.  ;Puede parecer extrafia mi admiracion? no lo creo. Alguna
vez todos hemos leido un fibro ¢ un articulo que nos gusta, nos mueve, nos estremece
0 nos conmueve y surge la necesidad o la ilusién de conocer al autor. Eso me pasd a
mi con los articulos de divulgacion cientifica escritos por el doctor Lommitz.

Llegué a su oficina y me senté en una de las dos sillas frente a su escritorio.
Saqué la carpeta donde tenia mi cuestionario y me puse a mirar al rededor. Frente a su
escritorio hay un pizarron verde con ecuaciones complicadas, niimeros telefonicos con
alpunos nombres y hojas de papel sujetas con imanes, entre ellas un trozo de papel
" albanene arrugado y amarillento con un dibujo de la virgen de Guadalupe a medio
pintar. El dibujo a lipiz estid completo, pero el color verde del manto y el amarillo de
la aureola de la imagen estin incompletos.
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Bajo el pizarrén hay un librero horizontal y bajito con cajas de cartén y
carpetas encima, ahi sobre el librero e inclinado sobre la pared hay un cuadro
enmarcado con un mapa, parece como si terrporalmente se hubiera quedado sin
espacio en alguna pared, es un mapa de NOVA HISPANIA ET NOVA GALICIA
Frente a mi hay una fotografia tamaiio carta de Pancho Villa en color sepis, con su
sombrero circular y su uniforme caqui, supongo que debi6 ser color caqui, recargado,
al parecer en la orilla de un vagon de ferrocarril. ;Qué tiene Pancho Villa que hacer
en la oficina de un sismélogo? Es una pregunta que voy a hacerle durante la
entrevista, también sobre ¢l dibujo de la virgen de Guadalupe, parece haber sido hecho
por un nijio, imagino que algin nieto o tal vez, se me ocurre pensar, por su hijo Jorge,
quien muri6 hace urios 4 afios, un doctor en fisica muy joven que habia comenzado a
trabajar, desde el punto de vista de la fisica, asuntos de propagacion de ondas sismicas
en diferentes medios, es decir, rocas, lodo, arena, etcétera. Eran una buena mancuerna
de investigadores, padre e hijo estudiando a los sismos.

En la pared hay 3 diplomas enmarcados, pero no alcanzo a leer de que se trata
desde donde estoy sentada. Junto a la puerta hay dos libreros metalicos que llegan casi
hasta el techo, repletos de libros, revistas y carpetas. Alcanzo a reconocer varios
volimenes de la revista del Instituto Geofisica Internacional, por su pasta y lomos
color naranja intenso. En la pared detris de su sillon hay dos calendarios colgados
del mismo clavo, el mas grande estd abajo y el mis pequefioc, con un disefic horizontal
permite ver las fechas de ambos perfectamente,

Sobre el escritorio, frente a mi hay un florerito de vidrio azul marino o morado
con un ramo de flores deshidratadas. En el otro extremo del escritorio, dentro de un
vaso de madera para lipices, sale una banderita de México con el verde muy
desteiiido. Todo el escritorio esta cubierto de carpetas. En una hoja que asoma
debajo de una pila de cuartillas, alcanzo a leer las letras mas grandes 16 MONTAG
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parece un ammcio de esos que se pegan con tachuelas en los corchos de las paredes de
los pasillos, dice "Lunes 16" en alemdn

Al cabo de dos minutos llega el doctor Lomnitz y deja sobre €l escritorio méas
hojas, con las que estaba trabajando en la sala de computo, hasta entonces me doy
cuenta que, a diferencia de las oficinas de otros colegas, €] no tiene una compttadora
en su oficina. Le explico entonces que el motivo de la entrevista es para mi tesis, no
se trata de una entrevista para publicar o difindir mmediatamente y que no sera la
unica, que necesitaré su paciencia y colaboracion unas 3 o 4 veces mas. El hojea mi
proyec,todetesisy se muestra un poco extrafizdo, me pregunta de qué facultad sy, de
qué carrera, quién es mi asesor, creo que se sorprende que alguien haga una tesis sobre
sismologia, sin ser fisico, gedlogo, geofisico, quimico o algo asi. No, soy estudiante de
periodismo y quiero documentar la historia humana de la investigacion cientifica
mexicana y que €l s uno de mis personajes.

—Qué planes tiene?

—Quiero que nos remontemos a 1985 y me platique el panoramz de la
investigacién en ese entonces. —pregunté con seguridad—.

~Lo que paso en el 85 es una cosa un poco curiosa. No hay mucha
mformacion. El libro de Mussachio es muy valioso porque nos da una panorama de un
México que ya no existe, de un pais que ha cambiado mucho.

—¢Se refiere a Ciudad quebrada, editado por Joaquin Mortis en 19957

=Si, si, de este muchacho Humberto Musacchio. —responde y continiia la idea—
Desde el punto de vista cientifico resulta que ese sismo estd muy mal cubierto. El
proximo paso debe ser empezar a traducir la investigacion en reglamentos, aunque los
reglamentos son como las llamadas a misa. —dice con una sonrisa resignada-—-.
Desafortunadamente aqui, en nuestro pais, las nommas y las modalidades de
comstruccién nos vienen del norte.

—;Se adoptan de all4?
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—Si, porque la mayoria de nosotros, los investigadores, estudiamos alla,
muchos ingenieros mexicanos obtienen su grado en los Estados Unidos y adoptan
modas. Incluso las normas del DF provienen de alla.

—Digamos, esa primera versién de normas del DF, ;o también esta nueva
version de 19877 -pregunto tibiamente.

—Todas. -responde Lomnitz enfitico—

—Pero en cuanto al estilo jo 8 qué? —vuelvo a preguntar.

—Al estilo, las normas basicas, el enfoque. Mi prediccion es que cuando los
gringos cambien, entonces nosotros vamos a cambiar. Los ingenieros y cientificos
estadounidenses y japoneses ya estin convencidos de una cosa: que no fuimos
nosotras, que no samos los malos constructares porque ya les pasé a ellos y ya se
dieron cuenta que no conviene cantar victoria y decir bueno, mejor poner sus barbas a
remojar, eso debian haber hecho y han tenido problemas en Estados Unidos,
especialmente con el sismo de Los Angeles que fire en 94, ¢l 17 de enero.  Ese sismo
causé muchos, muchos dafios, fue muy grave, mucho mas grave que el de Loma Prieta.
Hubo dafios en estructuras de acero y no se ha publicado, el piiblico allé no sabe y
mucho menos nosotros. Se dafiaron y se cayeron muchas estructuras de acero, cosa que
supuestamente no deberia de suceder. Entonces yo tengo mucha preocupacion por
nuestras nuevas estructuras de acero, porque ahorita se estd construyendo mucho mas
estructuras de acero que antes.

~¢{Que antes del 85?

—Antes del 85 yo creo que ¢l tnico edificio mds o menos importante ds acero
eran esas dos, esas dos torres gemelas del conjunto Pino Sudrez. Una se cayd y la otra
la demolieron después. En la Avenida de la Reforma, jtodo es de acero!, todo lo nuevo
es de acero y el método que ahi se usa es exactamente el que se usa en California de
juntas soldadas. El sismo de 1994 demosird que las soldaduras no eran adecuadas.
No eran suficientemente filertes, mas o menos necesitan el triple de soldadura de lo
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que usan ahora, asi no resisten mucho. Desafortunadamente aqui se sigue
construyendo con la norma americana de soldadura y no es suficiente.

—Y el tipo de suelo que hay en Reforma ;que tipo de suelo es?

—Bueno Reforma, depende de donde. Si hablamos del edificio de ia Bolsa
Mexicana de Valores, que también de es acero, éste se encuentra mas o menos en el
limite de la zona blanda. Pero ya mas hacia el centro ya es zona blanda. También
depende de cuantos pisos tenga el edificio, de c6mo se hizo. La Bolsa de Valares es
un edificio, para mi gusto, demasiado fantasioso porque tiene una planta muy
irregular. ;Se acuerda como es? Una parte del edificio es redonda, con una capula de
cristal y la otra parte es un rectangulo, la que correponde al edificio alto. Y al sismo
eso le encanta.  Todos los edificios que son de mas de 7 pisos a2 mi me da cus-cus
porque todo lo que se ha caido es de més de 6 pisos.

—&Dicequéalsismolegustaesetipodeestmctmas? ~pregunto divertida por
la comparacion

—iSi, para echarlas a perder!, porque cuando la planta es cuadrada o redonda, el
sismo no tiene por donde morderle. Busca la parte de la estructura que mds ficil se
puede romper.

" =Y por ahi se mete. —me animo a completar la idea—, me entusiasma entender
sus explicaciones con facilidad.

—Si, entonces hay que pensar que el sismo es como un enemigo. Porque esto
significa que hay mucho movimiento, es decir mucha torsién y los ingenieros lo saben,
lo saben, pero como no esta en las normas dicen "bueno, pues nos vamos por las
normas y hasta luego”, es mas barato. ;Qué es lo que pasa? Con un edificio alto
siempre hay que tener una asesoria sismica, cosa que no siempre ocurre en México.
Aqui son muy pocos los ingenieros especializados en ingenieria sismica, usted
_ pregunte cuantos son, yo no crec que sean mas de cien. En Japon los jovenes
obtienen el titulo de arquitecto estudian ingenieria y €l mismo disefia. La misma
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persona que disefia el exterior del edificio, es ¢! mismo que diseiia Ia estructura, no
son dos personas.

—No disefia sdlo el estilo y Ia fimcionalidad del edificio, sinc también la
estructura.

~Todo. El es el responsable por todo y se llama arquitecto, pero en realided es
lo que nosotros aqui lamamos ingeniero. Si usted va a Tokio no va a encontrar estos
grandes edificios de vidrio como los que tenemos aqui, cubierta la fachada con grandes
ventanales.

—¢Y porqué no construyen asi?

—Porque alla construyen con mayor rigor, la construccién alld es muchisimo
més fuerte. No va a encontrar muchos edificios de m4s de 7 pisos por lo menos en el
centro de Tokio, en la zona blanda de Tokio no se permite. Los mas altos son de 6
pisos.

—Pero también tienen una zona de suelo duro.

~8i, hay una zona dura, podriamos decir que es como las Lomas. Ahi no hay
~ problema y construyen edificios de hasta 60 pisos. jPero hay que ver, son edificios
bastante fuertes! ;Aqui queé es lo que pasa? Usted va a con struir un edificio en
Reforma, lo primero que hace el duefio es designar a un arquitecto y el arquitecto
conh’ataalﬁxgeniero,pm’oeseingeniemestm'mtmcbén" —-aunque Lomnitz lo dice
muy serio a mi me da risa esta Gltima palabra y entonces ¢l se rie también, pero
contintia en el mismo tono serio~ ;Se fija? El va a hacer lo que le diga el arquitecto.
El arquitecto le va a hacer un plano y le va a decir "yo quiero una fachada de vidrio
asi, quiero acero aparente aqui, con una diagonal acd". Bueno, é] disefia una cosa
artistica, jmuy bonita!, pero luego el ingeniero se hace bolas para construir esto. Si no
hace lo que dice el arquitecto, *para afuera!”, se va a conseguir a otro ingeniero o &
otros ingenieros, porque a fin de cuentas ellos trabajan para él y para la empresa de
arquitectura.  Entonces es¢ modo de ver las cosas nos ha producido muchos
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problemas. Ahora, los arquitectos buenos saben eso, ahora si se consiguen un
ingeniero especializado porque no les gusta que se les caigan los edificios.

~Va de por medio el prestigio.

—8i, y entonces ya tienen una gente de primera. Pero de todos modos fijese que
el ingeniero como esté subordinado, ya tiens la tendencis de sprobar o que hace su
jefe, entonces esa es una debilidad de nuestro sistema.  Ahora los arquitectos
japoneses tampoco son infalibles ;verdad? y ahi se ve con lo que ha pasado en Kobe.
En el terremoto que afocté en 1995 a la ciudad de Kobe, se les cayeron unos 5
edificios disefiados por arquitectos. En Kobe todo lo que se cayé fueron casas de uno
y dos pisos, de vivienda, que estaban construidas al estilo tradicional, con techos muy
pesados. '

—-(;Erﬁndgmademlascasas?

—Mis que nada de madera jy se quemnaron muchisimas!.

-84, generaiﬁentenosolvidamosdelosdmasﬁwasociadosa]os sismos, como
las fugas de agua, gas, combustibles, y con ello los incendios, las inundaciones, todo
eso.

Cinna Lomnitz es implacable con el tiempo y cuando estoy por cambiar Ia cinta
‘en Ia pequefia grabadora en su escritorio, é] adelants su mano y cubre I grabadora
pidiéndome que terminemos la charla. -Acepto. Pero antes de despedirme le digo que
necesitaré otra entrevista, tal vez mas de una, que volvers.

k¥

Shri Krishna Singh.

" Ese mediodia del jueves legué 10 minutos antes de la cita. Decidi esperar en el
pasillo del segundo piso del Instituto de Geofisica donde se encuentira el Departamento
de Sismologia y el cubiculo del doctor Shri Krishna Singh.  La puerta casi siempre
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estd abierta cuando ¢! trabaja dentro y ain cuando baja al Servicio Sismolégico a
revisar los instrumentos y los sismogramas de todos los dias. Me quedé a medio
pasillo mirando un mapa en relieve de las costas de Guesrero y decidi esperar un par
de minutos antes de anunciarle mi llegada. En ese momento el doctor Singh salié con
una taza de café en la mano. En cuanto me vio mird el reloj. No dijo nada pero sonrié
dindome a entender con un ademsn que me habia adelantado a la cita.

—Buenos dias, pase por favor. —me dijo con una amabilidad habitual en é1—.

~-Buenos dias doctor. Se me hizo un poco temprano. —le dije sorprendida por
su repentina aparicion.

~Esta bien, espéreme por favor, ent un momento vueivo...;Quiere café?

~No gracias.

Entré a su c_uhictﬂo mientras él regresaba. Me detuve a mirar las fotografias
pegadas con tachuelas en la pared  En casi todas eparece 6l con sus colegas del
Instituto de Geofisica. En una de ellas camina entre los asistentes a un congreso o
reunion académica. En otra aparece, como en casi todas, sonriente y sereno, junto con
el doctor Vladimir Kostoglodov, un cientifico doctorado en la Academia de Ciencias
de la URSS y que trabaja en la UNAM desde hace varios afios, es un cerebro fugado
después de la caida del socialismo. En la segunda seccion de su cubiculo me llama Ia
atencidon una computadora SUN con varias ventanas abiertas en la pantalla, es el
buzon de su comeo electronico.  En realidad esa computadora es una estacion de
trabajo, como cientos de computadoras del mismo tipo en los cubiculos de
mvestigacion en el campus universitario, conectadas en red a la supercomputadora
Cray. El reloj digital de la pantalla marca las 11:52. Llegué 8 minutos antes y
seguramente €l me atendera hasta las 12 en punto.  Esta bien, €l es jefe del
Departamento de Sismologia del Instituto y siempre estd muy ocupado. Ayer mismo
por la madrugada, lleg a la Ciudad de México desde Estados Unidos, donde participé
en un congreso internacional de sistnologia. Junto a su silla, en el piso hay una
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maleta con el programa de la reunion, las memorias y algunas revistas. En otro
escritorio hay una pequefia computadora labtop, seguramente con sus notas del viaje.
Hasta entonces descubro varios cables bajo el escritorio. Los sigo con la vista y me
doy cuents que la labtop esti conectada a una tercera computadora, una PC COMPAC
apagada, supongo que ya no la usa mucho.

En los dos escritarios pegados a la pared, que forman una "L" puedo seatir el
ambiente de trabajo de un cientifico modemo. Ademas de las 3 computadoras hay
varias cajas con mas de 30 diskettes de los pequeﬁos, un teléfono conmutador y varias
carpetas con hoj.as de papel asomando por los bordes . En el rincon de la "L* hay un
globo termiqueo, al frente un pizarrén de superficie verde del que cuelgan hojas de
papel sujetas con trozos de iman. Son diagramas de las costas del Pacifico mexicano
y un mapa que me es muy familiar, se trata de la ubicacién de las estaciones de
monitoreo sismico colocadas alrededor del volcan Popocatépetl.

Escucho sus pasos que se acercan y lo veo pasar de largo hacia el final del
pasillo en el que se encuentra el cubiculo del doctor Cinna Lomnitz, se saludan con
risas y camaraderia. Lomnitz esta con algiin extranjero porque continiian la platica en
ingles, Singh se despide rdpidamente y escucho sus pasos acercarse nugvamente.

--Bien, podemos empezar. —me dice y se sienta comodamente en un sillén con
_ rueditas. Quedamos del mismo extremo del escritorio, eso hace mas relajada la charla
y no me siento presionada, mas bien comoda.

~¢Como le fue? —pregunto para romper el hielo.

. —Bien, pero uno siempre regresa con mas y mas papeles.

Da un vistazo hacia el otro extremo de su oficina y lo sigo con la mirada, pero
1o me encuentro con un desorden de papeles, al contrario hay un par de estantes
metilicos con puertas corredizas de cristal con varios tomos encuadernados y gruesas
carpetas con etiquetas en el lomo. Entonces me doy cuenta que en realidad a los

papeles a los que se refiere son las ponencias y las memorias de los congresos,
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siempre se vuelve con nimeros telefonicos, direcciones electrénicas y nuevos
compromisos con colegas de todo el mundo.

—¢Por qué decide quedarse en México y ademis nacionalizarse mexicano?

—jAh!. -le sorprende mi pregunta y se rie con energia~. Lo que pasa es que
yo llegué y entonces noté que cada vez me interesaban mas los temblores y México era
el lugar ideal para estudiar esas cosas. Y la ciudad era muy decente y ademss me
recordaba a la India .. era en cierta manera distinto a Estados Unidos donde vivi 9
afios. Aqui habia opciones de escoger, todavia sigue asi, de escoger algo que estudiar
y nadie va a decir que no, si trabajas bien.

¢ Se refiere a la libertad del trabajo cientifico?

~8i, y c6mo no estaban hechas muchas cosas pues bien, habia Ia posibilidad de
hacerlas. All4, en Estados Unidos hace dos dias estuve hablando con el emi-nen-te
sismélogo de California, —acentiia cada silaba enfatizando la categoria de su colega
en tono de tronia~ que es muy respetado, Hiro Nakamura, jes dios alld!. y estaba
amargamente quejindose de... "no, como es posible que no esto y no lo otro..." Lo
quepasaesqueahitmouabajaanlasﬁneasdeinvwﬁgaciéndondehaydmero,no
donde la gente quiere. Entonces la investigacion no es en la mayoria de los casos, lo
que a la gente necesariamente le gusta. El hecho es que aqui, en México estaba el
campo libre, uno podia hacer lo que Ie diera la gana, aunque no habia mucho dinero
para hacerlo. Ahora hay dinero para hacer todo lo que le pegue la gana a uno, es
mejor todavia en ese sentido. A principios de los afios 70 era a todo dar, por eso me
quedé un afio, y luego otro y cada afio que pasaba yo decia "otro afio mas” y bueno se
hizo mas dificil irme.

~—Cada vez tenia mas trabajo, supongo.

--8i, mas trabajo y también influyeron los nifios y la familia, la casa. Pero yo
me hice mexicano hace 3 o 4 afios, 5 tal vez, por consejo de Emilio Rosenblueth Yo
estaba harto ya de renovar mi visa y una vez fii y le dije "ya estoy decidido". El
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conocia 8 Miguel Limon, el Secretario de Educacion.  En aquel entonces él era
subsecretario de Gobernacion, Emilio le hablo y le dijo "Bueno, aqui estd este
cuate...le convendria al pais que fuera..." ja, ja, ja —se rie con un poco de pena y
modestia al recordar y enumerar las razones que esgrimio Rosenblueth para
recomendarlo como buen candidato a adoptar la nacionalidad mexicana. De repente se
pone serio y y continia el relato--. Entonces ese mismo dia yo fui a ver a Limén y Ia
ventaja fue que las puertas se abrieron rapidisimo, en el sentido de que uno tenia que
cumplir con todos los papeles. Ademds en aquel entonces Carlos Salinas de Gortari
era presidente y tal vez parte del show era mostrar que el pais estaba abierto a todo.
De hecho, ya estaban mis papeles, pero hubo una cereraonia grande en los Pinos. —
Exagera la pompa presidencial con las manos y el rostro irénico—. Con artistas y esas
cosas.

~—A usted ;le entregaron sus documentos de nacionalizacion en el marco de esa
ceremonia?

‘—Si,si,yomvequedarundiscurso. —se rie e interrumpe su idea, como
divertido de recordar aquella situacion tan inusual para él—  Si, un dia antes de la
ceremonia me hablan de la Secretaria de Relaciones Exteriores y me dicen que 3
personas tanian que hablar ante el presidente y un montdn de gente. Uno tenia que
ser un cientifico, otro un artista y otro un empresario. Yo seria el primero en hablar.
iHijos! —se rie—. Yo preparé como 5 lineas nada mas, fui muy breve. El otro, el
artista, era un pintor cubano y el empresario un libanés que se habia hecho millonario
en México.

Sin duda las casualidades forman parte de 1a vida, un muchacho de ia India es
uno de los sismologos mas importantes de nuestro pais y sigue trabajando para
entender la Tierra y los sismos.

*¥E



Paco Sanchez Sesma.

Busqué en el Directorio Telefonico de la UNAM la extensién del Doctor
Francisco Sdnchez Sesma después de leer una entrevista que le hizo Ja Gaceta de la
UNAM a raiz de la obtencion del Premio Nacional de Ciencias 1994. Extension
23460 del Edificio 2 del Instituto de Ingenieria dedicado exclusivamente al area de
Sismologia.

—Estoy muy ocupado. Lo siento. ;Por qué no me llama ia proxima semana? A
pesar de su voz alegre y bromista, siempre amable, noté una cierta falta de mterés por
mi peticion, por eso msisti.

- Doctor sdlo serdn unos minutos.

— Tal vez mafiana a las 11 am., pero no pxiré atenderla mas de 25 o 30
minutos.

— Es suficiente, lo veo mafiana a la 11 am Gracias.

El Instituto de Ingenieria de la UNAM es bastante grande. Tiene 6 o 7 edficios
de oficinas, cubiculos, faboratonos, talleres y bibliotecas distribuidos en una seccion
de Cudad Universitaria. En el segundo piso del edificio 2 estd ia oficina del doctor
Sanchez Sesma. Cuando llegué estaba la puerta abierta y percibi ese ambiente
académico que me atrae tanto de los cubiculos de los cientificos: las paredes cubiertas
de libreros y en los espacios que pudieran estar libres, estantes y archiveros. En un
rincon de la oficina el escritorio del doctor Sanchez Sesma y enfrente alguien que
hablaba con él. Eso me disgusté porque ya eran las 11 y los minutos para mi
entrevista ya estaban comriendo, no estaba dispuesta a perderlos ahi afuera en el
pasillo. Me decidi a asomar la cabeza y anunciar yo misma mi llegada.

— Daoctor soy Concepeidn Olivares, vengo a la entrevista.

— Claro, espéreme por favor 2 minutos.

Antes de que transcurrieran los 2 mimutos salié, pero no para empezar la
entrevista. Me invité a un festejo por el cumpleaiios del doctor Luis Esteva Maraboto
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en el mismo piso. No estaba invitada pero acepté. Comimos pastel y refresco, pensé
que ese festejo no significaba otra cosa que menos tiempo para mi entrevista.

Mientras los colegas partian y repartian el pastel, entre las maiianitas y los
buenos deseos, Sanchez Sesma corria hasta el final del pasillo donde esta su cubiculo
para dar las instruccionmes necesarias & su computadora que llevaba ya algunos
minutos recibiendo informacién de un colega desde Holanda Cerca de las 12:00,
exactamente una hora después de nuestra cita, regresamos a su cubiculo para iniciar
por fin la entrevista. Le mostré el guion preliminar del programa sobre sismos que
planeaba hacer y esa fue la base de mis preguntas. Nos interrumpio varias veces una
secretaria para solicitar su firma en oficios académicos, para entregarle
correspondencia, para recibir llamadas telefonicas, etcétera. Efectivamente, pude
darme cuenta que es un hombre muy ocupado, inicia sus labores a las 7 u 8 de la
mafiana y termina a la media noche o un par de horas después.

—Estoy escribiendo en mis ratos libres un ensayo sobre el futuro al que se dirige
ia humanidad. Es una serie de ideas que tengo en la cabeza sobre el espiritu moral,
ético y cientifico de la humanidad.

—Eso es muy complicado, ;qué tiene que ver con la ingenieria civil?

- Mucho. Algin dia tal vez lograremos construir edificios que nc se vean
afectados por los sismos.

—Con amortiguadores.

- No, con dispositives que mantuvieran a los edificios como flotando sobre el
stielo, tal vez con una elevacién de algunos milimetros.

— En fin, son ideas que intercambiamos dos colegas y yo por medio del e-mail.

--Ah!, por e-mail.

- 8i, porque ellos viven en California y Nueva Zelanda.

— Supongo que esa correspondencia debe ser muy interesante. Tal vez un dia
me permita leer algo.
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-84, si, algin dia vamos a publicar un articulo sobre eso.

Mooser me dijo una vez que Sdnchez Sesma "es un hombre muy vivaz,
bromista e irénico, un hombre simpitico”, y vaya que lo es. Se mueve libremente
entre las matematicas y ecuaciones absolutamente ilegibles, al menos para mi, pero
que encierran en cada simbolo valores de velocidad, tiempo, leyes fisicas, datos,
intensidades sismicas, tipos de suelo, etcétera. Si "a" es igual a "b" entonces "b"
representa etcétera.

— Usted, Concepeiodn, ;estudio ingenieria?

~-No doctor, Ciencias de la Comunicacion

— Comunicaciones, ;Quiere decir telecomunicaciones?

—~No, no, penodlsmo

—iNo me diga que le interesa esto? Me dice mientras me ofrece un articulo
escrito por €l en ingles, con un resumen de un parrafo en espafiol y ecuaciones, muchas
ecuaciones.

—Doctor, esto es francamente ilegible para mi. Yo estudié dos semestres de

Japonés y créame que me parecen mas sencillos los tres alfabetos japoneses que estas
| ecuaciones.

— Entonces ;en qué puedo ayudarle? Cruza los brazos y me mira con
curiosidad, concentrindose por primers vez en nuestra @vmmiém después de casi
hora y media de comenzar a charlar.

— Me interesa saber qué representan esas ecuaciones, traducidas en palabras
comunes por usted, es decir, el efecto de las ondas sismicas en los diferentes tipos de
suelo que hay en la ciudad de México. Supongo que esta sucesion de ecuaciones es la
base de ese modelo matematico en el que se observa grificamente el paso de las ondas
sismicas y e! tiempo que tardan en cruzar la cuenca de México y la manera en la que

se amplifican . ;No es asi?
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—Correcto. La investigacion es una pasion, una forma de vida, la gente nace
con ello o se fortalece. Yo creo que es la combinacion de circunstancias la que lo lleva
a uno, sobre todo si ya ests encarrilado en una investigacion. Al poco tiempo se da
uno cuenta que hay que conseguir los recursos para hacer lo queseqmerehaoer, que el
mundo estd interconectado y que no es exactamente como le contaron en la escuela,
sino que hay que adaptarse. Yo creo que lo que falta es que tenemos un sistema
educativo muy, muy deficiente, no nos ensefian lo que nos tendrian queenseﬁary
solamente alguien que tiene muchas pilas, o mucha energia para andarle buscando
encuentra. Ahora combina la administracién con la investigacion.  Ahorita ya casi
no hay dinero para esto, no hay interés, ni de I sociedad ni para investigar, ni para
formar gente, no hay suficiente apoyo para decir "érale, siganle fortaleciendo los
cuadros, jPor qué? Pues porque no ha temblado, simplemenie si temblara ahorita
fuerte, habria interés en formar cuadros.

 Tan es asi, que Francisco Sinchez Sesma se desempefia ahora en la industria
petrolera, buscando pastos mas verdes, mis apoyo para estudios de elasticidad
aplicado a la industria petrolera, un mismo fenémenc pero en otro contexto. Sigue
buscando temas de investigacion y patrocinio en la industria petrolera. Considera que
se necesita suerte para que esto suceda. El sismo permitié formar aceleradamente
cuadros, se reclutd a un estudiante sobresaliente: Eduardo Pérez Rocha, que ahora
estd a punto de doctorarse. Cuando iba a decidirse por estudiar ingenieria aeroespacial
el temblor lo hizo cambiar de parecer y se titulé como ingeniero geofisico. Después
hizo la maestria en mecdnica de suelos y el doctorado en ingenieria sismica.

' Sanchez Sesma viaja frecuentemente a .fapén, tiene una relacion muy estrecha
con sus colegas japoneses pero, curiosamente no habla japonés, en realidad no lo
necesita, con el inglés es suficiente. En el ambiente académico, los cientificos
acostumbran expresarse en inglés cotidianamente. Sanchez Sesma no es la excepcion,
los articulos especializados, los e-mail con los colegas extranjeros, los libros y
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publicaciones mas actualizadas, todo gira en tomo al inglés. Un rasgo caracteristico de
su personalidad es el empleo de expresiones y modismos en inglés para capturar el
sentido exacto de lo que quiere expresar. Por esa costumbre suya me perdi en algunos
puntos de su conversacién porque me dio vergienza preguntarle qué queria decir eso
que habia dicho en inglés. Solo pude entender frases como “Such is live".  Sali de la
oficina de Sanchez Sesma a la 1 de la tarde. La entrevista se prolongé y terminé
cuando llegd el Doctor Antonio Lazcano. Si, si, €l fisidlogo llegd para tratar otro
asunto con el sismologo.

*kE

Mario Ordaz Schroeder.

Llegué al Departamento de Ingenieria Sismica del Instituto de Ingenieria y en el
segundo piso, después de subir por una escalera de madera, me encontré en un pasillo
angosto. Tuve la sensacion de entrar a un laberinto con puertas cerradas. La Gnica
puerta abierta era la segunda a Ia derecha. Ahi estaba Mario Ordaz inclinado sobre su
escritorio hablando por teléfono. Es una oficina mediana, pero parece mas pequeiia
por el exceso de mobiliario y paquetés. Frente a la puerta hay una ventana que inunda
con luz natural el interior. Junto a la ventana esta su escritorio, amplio y tapizado con
papeles, una computadora y varios libros. Al darse cuenta de mi presencia el doctor
Mario Ordaz me invita a pasar y sentarme. Descubro al entrar una foto del doctor
Fmilio Rosenblueth enmarcada y colocada en un sitio visible desde la puerta.
Empezamos la entrevista con una taza de café. El doctor Ordaz se pone comodo en
una silla con rueditas, estira las piernas y cruza los brazos.

— Bien, podemos empezar. —Me dice en un tono agil y dindmico.

- Doctor, quiero saber jcuando se dio cuenta de que ya cra investigador?
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--Todavia no me doy cuenta. —-Responde rapido y se sorprende él mismo de su
respuesta--. No sé, mucho tiempo después yo creo.

--Pero si estd convencido de que esta haciendo lo que le gusta hacer.

--Estoy convencido de que hago lo que me gusta, pero estoy convencido de que
podria haber hecho otras cosas, siempre que hubiera encontrado probiemas
interesantes. Yo no siento tener una vocacion especial para la ingenieria civil, tal vez
si por cosas del destino hubiera estudiado biologia y‘ me hubiera encontrado un
bidlogo de mente tan poderosa que me hubiera atraido, estaria muy contento haciendo
biologia.

— Me interesa saber si las vocaciones estdn definidas desde la cuna.

— No creo que haya personas que no estén capacitadas para las matemiticas.
Eso es un prejuicio. — Dice enfatizando la altima palabra con la voz fuerte y clara que
lo caracteriza.

—~Y un cierto terror que se queda como las pesadillas cuando somos nifios.

~No, no lo creo. Como tampoco creo que algunas personas que no estén
dotadas para aprender otro idioma.

Mario Ordaz es un hombre joven y apenas comienzan a aparecer algunas canas
entre su pelo chino que siempre, como hoy, lleva muy corto. Su estilo de vestir es,
podriamos decir, "universitario”, que le da un aire muy casual. Lleva una camiseta
" deportiva de marca, un pantalén color caqui y unos cémodos zapatos deportivos. Una
- llamada telefonica me lleva a darle un giro a nuestra conversacion.

- Qué relaci6n tenia con la ciudad de México antes y después del sismo?
—Antes una relacién muy impersonal. Por ejemplo, a la hora de estar viendo
los mapas y los dafios, me di cuenta de que en realidad no conocia casi nada de la
‘ciudad. Ahora tengo una relacién mucho mas cercana. La conozco mucho mejor,
' almque'més bien por dentro que por fuera.

—Eso es interesante porque es otra vision de la ciudad.
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—Es una de abajo para arriba. Es muy heterogénea y Ilena de defectos
digamos, desds el punto de vista de las construcciones por la decision de hacer una
ciudad tan grande aqui, en un lugar tan inconveniente. Ahora la conozco mucho
mejor, sé mucho mejor en qué épocas se construyeron las principales colonias, sé
donde estin las partes mads criticas, los edificios mas interesantes, digamos desde
nuestro punto de vista Hay edificios que los tiraron los ingenieros y edificios que
los tird el temblor. En la Ciudad de México especialmente los movimientos san lo quse
llamamos de periodo largo, son movimientos lentos. Hay personas a las que si usted
les pregunta, juran que en la Ciudad de México los temblores sqn verticales, el famoso
movimiento trepidatorio y no, no es cierto. Si usted pone un instrumento a que
registre los movimieﬁtos, el movimiento vertical es muy pequefio, casi imperceptible.
En realidad todos los temblores que se sienten en la Ciudad de México son
oscilator_ios, o principalmente, muy mayoritariamente oscilatorios, pero hay gente que
asegura que la tierra brinca. '

- .Y esto a qué se debe?

— Pues a problemas en la percepcion humana,

— ¢ Serd sugestion o depende del sitio donde uno se encuentre?

'~ No creo, tal vez si, algo de sugestién y también la dificultad de ser objetivo
cuando uno esta sospechando que se le puede caer el edificio.

— Pero si causa un efecto psicoldgico terrible.

— Pues si, porque lo puede a unto matar.

Al referirse a Mario Ordaz, sus colegas suelen definirlo como un hombre muy
dindmico, como un ingeniero practico, como un joven dgil y capaz.  Es un hombre
muy ocupado y una nueva llamada telefénica mterrumpe nuestra conversacién. Por un
momento me distraigo leyendo los titulos de los libros que tapizan media pared.
Descubro también en el pizammén del muro de enfrente un par de dibujos infantiles que
seguramente deben arrancarle sonrisas de nostalgia paterna al mvestigador en los
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momentos mas tensos o quien sabe, en los mas relajados de su trabajo. Retomo Ia
enfrevista con un ruevo tems.
— En cuestion de presupuestos, ;Se sigue as:gnando un presupuesto acorde con
el ritmo y el nivel de investigacion?
— No sé, yo no sabria decirle realmente. Mi sensacién es que no ha faitado e!
dinero, ni ! interés y por tanto el presupuesto. Ahora con el cambic de gobierno en ¢l
" DF hubo una situacion desventajosa para nosotros porque el anterior Secretario
General de Obras que lo habia sido ya por muchos afios, el ingeniero Daniel Ruiz
Femindez, es un hombre muy conocedor de este problema y muy preocupado por este
asunto. Kl fue director del Instifuto de Ingenieria hace mucho, muy ligado a la
investigacion y apoy6 proyectos muy costosos. Por ejemplo la Red Acelerogréfica de
la Cudad de México (equipada con aparatos llamados acelerégrafos, disefiados para
registrar inicamente los sismos que rebasen un determinado rango de intensidad).
Daniel Ruiz fue Secretario de Obras del DDF, hasta que entré Cuauhtémoc. Cérdenas
como jefe del gobiemo caprtalmo, y lo fue por 8 afios mads o menos. Esa fue una
época muy buena para nosotros en el Instituto de Ingenieria porque Ruiz entendia la
magnitud del problema sismico en la Ciudad de México y destiné importantes
- recursos para su estudio.  Ahora se siguen destinando, pero el nuevo gob:emo
capitalino a cargo del PRD como que estd pasmado, como que todavia no entiende la
magnitud del problema.

— Algunos mvestxgadores universitarios quieren asesorar a los legisladores que
estin encargados de las comisiones cientificas para semsibilizarlos y explicarles
términos y problemas basicos que no pueden resolver como proteccion civil.

— Deberian, es buena idea, porque es un ldstima que se pierdan estas
relaciones. Pero es una cosa curiosa, porque una parte del PRD sus tradiciones no son
mis que las de los priistas, muchos son tal vez priistas de corazon. Porque en algunos
organismos digamos, profesionalizados del DDF como la Direccién General de
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Construccién y Operacion Hidrdulics o la Direccion General de obras no son lugares
en los que uno pueda poner a su compadre. Es como la carpinteria, usted no puede
volver & un gran luchador social en un buen carpintero en 3 semanas. Tiene que
aprender carpinteria primero. Ahi en la Direccion General de Construcciones y Obras
Hidriulicas, jprumn! le dieron asi a ingenieros grandes, a los profesionales. — hace
una sefial de guillotina, de corte de cabezas—. Ahorm, el actual Secretario de Obras es
una persona conocedora del asunto, especialmente del agua potable, pero el gobiemo
en general estd pasmado.

-¢Qué efectos negativos para la investigacion podria acarrear este gobiemo
mientras se encarrila?

— Se pueden perder fondos para investigacion en las dreas experimentales que
si cuesta mucho. En otras es trabajo que se puede hacer con fondos del CONACYT.

~ ¢Con fondos universitarios? ’

—No, con los universitarios tinicamente no se puede hacer nada. —se rie en
tono sarcdstico Por ejemplo a este grupo —se refiere a su grupo de investigacion— lo

que le toca de fondos universitarios son 70 mil pesos al afio. Eso alcanza para

| comprar las {laves que se pierden, para componer las chapas. Si el Instituto de
- Ingenieria trabajara exclusivamente con fondos universitarios, seria una casita de dos
pisos con 4 .investigadores. Opera gracias a los contratos que tiene con el gobiemo,
con compaitias, con fondos de CONACYT. Pero lo que si es muy costoso y que se ha
operado durante muchos afios y dejarlo de operar serfa un error historico de verdad,
son las redes acelerométricas. Eso si, su operacion es costosa. Seria una inversion
muy grande que se perderia.  Pero hasta ahorita més o menos nos la hemos ido
llevando, pero no con la facilidad con la que estdbamos en el gobierno anterior. Y
seria un error histérico porque es una red muy productiva que estéd dando datos muy
importantes, estd muy bien opérada, es muy Gtil. Le opera findamentalmente el
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Centro de Registro Sismico de la Fundacion Barros Sierra. Ellos operan como el 70
% de la red y lo demas lo opera el Instituto de Ingenieria y el CENAPRED.,

-~ Esto esta financiado por el DDF?

—La parte de la Fundacion Barros Sierra si, la parte del Instituto una parte con
eso y con 1o que se va pudiendo y el CENAPRED si financia su propia parte, es decir
la Secretaria de Gobemacién. Eso si seria un error histdrico, porque si hay algo que

. nos ha permitido conocer y que ademis le ha dado mucho prestigio a nuestra escuela y

a nuestra Ciudad es eso.
' — ¢En qué trabaja concretamente?
-- Estamos haciendo sistemas para las compaiiias de seguros, para la autoridad

de seguros que es la Comision Nacional de Seguros y Fianzas para estimar pérdidas

por sismo en todo el pais en general.  En el caso de la autoridad de seguros, una de
sus fimciones es ver que las compaiiias de seguros sean solventes. En el caso del

" temblor, que haya dinero para pagarle a sus clientes es una cosa muy importante. En

1985 lo que Ia sociedad pudo rescatar via seguros fue sélo el 10% y eso es algo
gmws:mo porque ese otro 90% lo tuvo que pagar la sociedad otra vez.  Si hubiera
estado asegrrada, también lo hubiera pagado, pero a plazos, poco a poco.  Eso tiene
que vigilar el gobierno, para eso tiene que tener estimaciones razonables de qué puede

pasar et un gran temblor.

Este sistema es una version actualizada del sistema realizado para CENAPRED
ent 1993 destinado a estimar los dafios de un terremoto con anticipacion.
~Si, pero ya es viejo, es como si usted se pusiera ahora a usar el Word Star, ahi

lo tiene pero ya nadie lo usa. Ahora son sistemas mds actualizados, mas detallados.

Cuanto vale la construccion, qué deducible tiene.
El doctor Mario Ordaz saca una computadora labtop y abre varias ventanas con
opciones en las que se elije con un "clic” del ratén una por una las zonas de la ciudad,

las calles, edificio por edificio, cual es el deducible, cual es el del seguro, cual va a ser
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Is utilidad de la compaflia. Otra opcién de acceso y manejo del sistema es por

ejemplo, donde estd la edificacion, si estd en Coyoacan, en Villa Coapa, etc.
Tamhiénpodaniosvisualizarlah:fonnaciénenfonna'damapasdel DF. Otra linea de
opciones es si se trata de una construccion industrial o no, si tiene columnas, de qué
tipo son las‘coimnﬁas, si tiene trabes o no, murcs de concreto, contravientos.
Ademas, si el usuario no conoce los términos ingenieriles o si tiene dudas, también se
pusden obtener fotos de como es una trabe.

— Tenemos como afto y medio haciendo este. Con este programa actualizado
las compafiias de seguros saben dénde estin las construcciones, cudnto valen, cudles
son sus caracteristicas, su «dad, etcétera. El sistema estima para un escenario de
temblor determinado cusnto es lo que se podria perder. Para el gobiemno es itil esta
informaciéﬁyaqueconeﬂaobligaalasoompaﬁiasamantenarreservasomecanismos
de re aseguramiento para afrontar una futura catdstrofe.
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CONCLUSIONES.

El reportaje es un género maravilloso y afortunado. Como reportero uno tiene
todas las posibilidades para lograr un documento interesante y ameno. En este
trabajo he tenido la oportunidad de hablar sobre los sismos, que son un fenémeno
natural apasionante y sobre la dindmica de la corteza terrestre.  Generalmente el tema
se trata en articulos y libros de divulgacién, donde se explican conceptos pero no se
habla de Jos hacedores do esos conceptos.  Con el reportaje tuve s posibilidad de
adentrarme en un tema cientifico y ademis entrevistar & los protagonistas de la
investigacion, que viven en la Ciudad de México y trabajan en la UNAM.

‘.

Al iniciar el relato por partes, es decir, por capitulos independientes, me
encontré con un terrible problema de crganizacion, con kilos de fichas, transcripciones
de entrevistas, articulos y libros, a pesar de tener un indice temstico muf claro. Sin
embargo, cuando por insistencia de mi asesora de tesis, decidi iniciar el relato con un
orden cronologico en la mafiana del 19 de septiembre de 1985 y con mi participacion,
| el relato se desarrollo de una manera natural.

Las experiencias personales, el recuento historico de Ia ciudad y Ia vision hacia
los sismas, las semblanzas de los personajes, Ia cronica de su trebajo en equipo y mi
encuentro personal con ellos me parecid un orden natural después de ensayar otras
posibles alternativas. Una de ellas era abordar a los personaje, cada uno en diferentes
capitules. Otra mas se basaba en un indice tradicional de mtroduccion, desarrollo y
perspectivas de la sismologia y la imgemieria sismica, pero resultaba demasiado
esquematico. Finalmente, pese a que encontré una forma de estructurar este relato que
me tiene satisfecha, no descarto otras posibilidades.
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Al llevar a cabo las entrevistas con los investigadores y revisar con
detenimiento su cwrriculum me di cuenta que la intensién de describir un segmento de
sus vidas y su trabajo era una labor titinica. Cada uno de ellos mereceria un trabajo
mas detallado de investigacién y recreacién periodistica. Debo confesar que ante la
riqueza de informacién y la variedad en la personalidad y cardcter de cada uno de
ellos, desearia continuar con esta labor reporteril.  Estoy convencida que en este
reportaje quedaron fuera valiosos investigadores de la Universidad Nacional
Auténoma de México que trabajan en sismologia: Gerardo Sudrez, Luis Esteva, Efrain
Ovando, Pérez Rocha, Roberto Quaas, Roberto Meli y otros. Sin embargo habia que
hacer una delimitacion para los fines de la tesis.

Tal vez, este trabajo sirva como punto de partida para continuar {a cronica de la
nvestigacién universitaria. Me gustaria hacerlo personalments, pero seria muy
satisfactorio, que entre las nuevas generaciones de periodistas egresados de la Facultad
de Ciencias Politicas y Sociales, surgiera el interés por especializarse en el periodismo

cientifico y. en el drea de riesgos naturales. Como reportera universitaria y como
- espectado.ra de la historia contemporinea, considero necesario rescatar a los
personajes que dentro de los cubiculos, las aulas y los laboratorios de la UNAM
construyen el conocimiento cientifico y desarrollan alternativas tecnolégicas en nuestro

pais.

Considero sumamente necesario acercar al lector comun a los cientificos y
viceversa. Aparentemente existe un abismo entre ambos, pero puede salvarse con la
labor periodistica especializada en temas de ciencia y tecnologia. Es ya un lugar
comun hablar de las relaciones "tormentosas" entre cientificos y periodistas. Los
investigadores se sienten muchas veces acosados e incomprendidos por la prensa. Por
su parte los reporteros perciben una barrera de conocimientos y lenguaje que hace
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inaccesible, Ia mayoria de las veces, la informacion generada en los circulos
cientificos.

Ejemplos no faltan. Basta recordar la informacion difimdida por El Noticlario
de Televisa que conduce Guillermo Ortega por canal 2 todas las noches. A mediados
de junio difindi6 1a noticia de un terremoto inminente en México. Ortega informo
que el Instituto de Geofisica ds la UNAM predecia un terremoto similar o mis fuerte
que el de 1985.  Este dato no es ninguna novedad ya que en las costas de Guerrero
hay una zona bien delimitada por los investigadores, en la que sencillamente no se han
registrado sismosﬁxem_as.dwdehnoemésde‘lo afios.

Esta informacién seguramente se mencioné en una de las habituales
conferencias mensuales de divulgacion que organiza el Instituto de Geofisica, resultd
novedosa para el reportaro y la manej6 de manera alarmista y parcial. A los
televidentes mmca se nos informé porqué los cientificos universitarios aseguraban con
tanta certeza la ocurrencia de un terremoto. Por el contrario, para sustentar sus
afirmaciones, Guillermo Ortega se limité a repetir (mds de 5 veces) durante cada uno
de los cortes para comerciales y a lo largo de la nota, que no se trataba de predicciones
sin fundamento, sino de mformacién proporcionada por un informe del Instituto de
Geofisica, una fuente por demss autorizada. '

- En su nota, Televisa insertd un fragmento de la entrevista que realizd al
sismélogo David Novelo, anterior director del Instituto. Como reportera de television
pude darme cuenta de la manipulacion tramposa realizada en las salas de edicion a
dicha entrevista. Seleccionaron el fragmento que convenia y reforzaba el tono que el
reportero daba a su nota.  La mayoria de los espectadores de  El Neoficiario, que
deben ser millones, no conocen los detalles técnicos de edicion de entrevistas en video
y se fueron con la finta.
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La noche siguiente el mismo noticiario intenté hacer una aclaracién a su nota
del "gran terremoto” pero no lo logré.  El tono de voz que empled Guillermo Ortega
fue menos alarmista que el dia anterior, pero repitié lo mismo. Esta vez enviaron a
una reportera que entrevisté a los doctores Javier Pacheco y Shri Krishna Singh
Ambos tenian la esperanza de que con sus patticipaciones se comrigieran las
imprecisiones sensacionalistas difundidas anteriormente _Sm embargo, sus
intervenciones frente a la cimara fueron tan breves como la de David Novelo. Por
otra parte, el desconocimiento de la reportera hacia el tema la llevaron a un laberinto

depalabrasthdejéalesp&tadorunpoooméstmnquilo,pem_sinmtenderporqué.

' Este es sdlo th ejemplo de como el tono en el que se transmiten las noticias de
ciencia y la ausencia de claridad en el empleo de informacién técnica, mfluye en el
énimo y la conciencia o toma de decisiones de los espectadores. Hubiera sido mis
interesante saber, si es que se conoce la inminencia de otro sismo, qué estan haciendo
los investigadores y las autoridades de proteccion civil para evitar una tragedia como
la que ya vivié la ciudad O también, saber qué podemos hacer nosotros como
ciudadanos, qué tipo de precauciones tomar en nuestro hogar, escuela o lugares de
trabajo.

Ante situaciones como ésta, es recomendable que los reporteros nos esforcemos
por especializamos en fuentes de informacion tan importantes y estratégicas (aunque
no se reconozca } como lo son la ciencia y la tecnologia.  Sobre todo en temas de
interés para la poblacion. El asunto de los terremotos y sus efectos sobre las
construcciones es un tema que involucra a especialistas con grados académicos
impresionantes, pero no es un tema que debe ser ajeno a cualquiera de nosotros como
ciudadancgy habitantesde una ciudad altamente sismica.
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Hasta aqui en lo que toca a los medios, pero también es necesario mostrar a los
cientificos que a la gente le interesan los temas que trabajan.  Algunos investigadores
se limitan a su trabajo de laboratorio, estadistico o tedrico y se olvidan del mundo. El
Sistema Nacional de Investigadores exige niveles de excelencia tan estrictos que los
cientificos se esfuerzan por cumplir y en el intento, se alejan de las aulas de licenciatura
y se limitan a los posgrados, se olvidan de su relacién con los medios de comunicacién
y de intentar hacer més accesible su trabajo y sus resultados a los grandes publicos,
escribiendo articulos o libros de divulgacién.

El reportaje como género periodistico puede ser un importante canal de enlace
enfre el reportero y el cientifico. Mediante el trabajo comjunto es posible lograr
productos periodisticos de divulgacién que ensefien, motiven y muevan a la accion
concreta de los lectores, ya sean estudiantes, amas de casa, empleados o burdcratas, en
pocas palabras, al piiblico en general.  Si bien existen revistas y suplementos de
nﬁticiss cientificas en los periddicos mexicanos, considero que no son suficientes y
que estamos ante un panorama rico e inexplorado del periodismo. Es necesario ir més
alla ds las noticias aisladas sobre descubrimientos, aparatos de medicién y muestreo,
metodologias de investigacion y declaraciones in;oomprensibles. El reportaje nos da la
oportunidad de profindizar en Ia informacién, nos lleva a la reflexién de nuestros
lectores y de nosotros mismos como comumicadores. Necesitamos imaginacién,
compromiso, interés y entusiasmo para realizar un trabajo que efectivamente tenga un
impacto y relevancia.

El conocimiento cientifico lo construyen los hombres. Los conceptos, las
hipotesis, las grandes teorias cientificas que encontramos en los articulos de revistas
especializadas o en libros técnicos, a pesar de su aparente aridez y seriedad, tienen un
rico transfondo humano y anecdético. Los protagonistas de este relato son 6 hombres
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como cualquier otro, que comparten un objeto de estudio comin, eso es motivo
suficiente para unir sus vidas, sus experiencias, sus desacuerdos, sus logros y también
sus fracasos. A la mayoria de ellos como a mi, nos toco vivir el sismo del 19 de
septiembre de 1985 en la zona sur de la ciudad. Esto no es casual si tomamos en
cuenta que casi todos estamos ligados a la UNAM y Ciudad Universitana se ubica en
la Delegacién Coyoacan. Para muchos universitarios es mis cémodo vivir en el sury

evitar cruzar la gran ciudad dos veces al dia.

Con este recuento de hechos, conceptos y anécdotas traje nuevamente a la
memoria del lector, aquel acontecimiento tragico que se convirtid en un parteaguas
pama la investigacif;n sismica en México. Fra necesario para mi revivir las
expeﬁéncias de los cienﬁﬁcos.que estudian los sismos y conocer sus opiniones, no
s6lo como expertos, sino como capitalinos, como habitantes de esta ciudad  Quise
conocer el rostro, la voz, el cardcter de estos hombres cuyos articulos y reportes de
investigacion suelen ser complicados y técnicos para los lectores ajenos a las ciencias
de Ia Tierra. Quise conocer también la dindmica de su trabajo cotidiano, la relacién
‘con sus colegas y con su cbjeto de estudio.

Era necesario abordar este relato haciendo un recuento de 1a historia vertiginosa
de la Ciuded de México en los @ltimos 500 afics. La ciudad crece y crece sin que
exista nadie que la detenga. Lamentablemente nuestra memoria historica es bastante
corta y parece que nos hemos olvidado del desastre causado por el sismo. Este afio, el
que sigue y el que sigue, en la semana previa al aniversario del 19 de septiembre, la
prensa abordars el tema, se haran notas y reportajes, algunas entrevistas y articulos de
opinion, tal vez escucharemos algunas declaraciones de dirigentes politicos sobre la
necesidad de la descentralizacién, pero nada més. La gente que perdi6é familiares y
amigos se reunira en las plazas donde aquella mafiana quedaron sepultados, la



168

asamblea de barrios haré un baile popular, el presidente dird que la ciudad ya es
modema, los c:entxﬁeos hablaran de sus investigaciones, las autoridades de proteccion
civil dirdn que estan trabajando, que se hacen simulacros, que estamos preparados.

Pemnadacambiaré,nadietanidispuestoasalirdelaCiudadabuscérfortunaan
provincia, ninguna industria se ird a findar un nuevo polo de desarrollo y empleo en
ninguna parte. Tendri que llegar otro sismo algin dia, igual, sin que nadie lo espere,
para recordamos que la ciudad est construida sobre una zons sismica muy particular .

La investigacion cientifica en ingenieria sismica y sismologia posterior a 1985
sehacamcteﬁzédoporsudicimciayca[idad En su momento se aportaron fuertes
cantidades de dinero y se distribuyd el presupuesto en investigacion basica e
instrumentacion practica. Es indudable que ahora se conocen mds cosas sobre las
caracteristicas del subsuelo de la Ciudad de México; sin embargo, anin falta mucho y el
interés gubemamental para apoyar estos estudios ha disminuido, lo cual debe
preocupamnos a los capitalinos pues cada dia vivimos el riesgo de presenciar otro gran
sismo y estar en un edificio inseguro.

~ La narracién de los cientificos mexicanos y su trabajo puede interesar a los
lectores jovenes para elegir una praofesion dentro de la investigacion  Para el lector
adulto capitélino, el recuento de la historia del crecimiento de la ciudad y las
condiciones del suelo y subsuelo, pueden motivar acciones individuales o colectivas

para conocer las caracteristicas del lugar donde vivimos y mejorarlas.
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-Varios autores. "A diez afios del sismo de 1985" en Revista Ingenieria Civil.
Meéxico, Colegio de Ingenieros Civiles de México, nim. 317. septiembre de 1995. .
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OTRAS FUENTES

RADIO UNAM

Programa: Espacio Universitario.
Titulo: "Ingenieria Sismica".
Conductor: Dr. Jaime Litvak
Invitado: Dr. Mario Ordaz Schroeder.
Fecha: 13 de julio de 1995,

Radio UNAM.

TV UNAM
Serie: Premios UNAM.
Programa: Dr. Emilio Rosenblueth Deutsch.
Realizador y productor: Fermnando Chacén.
Guionista: Germén Dehesa.
Duracién: 28:30 min. -
TV UNAM, 1987.
Serie Reto 2000.
Programa: "S 8.5"
Realizador: Ivan Argilello
Guionista: Concepcién Olivares.
Productor: Maya Iris Gonzélez.
Duracién 28 min.
TV UNAM, 1996.
- ENTREVISTAS.

Dr. Cinna Lomnitz. 5 de febrero de 1996; 24 de abril, 25 de junio y 3 de julio de
1998. -

Dr. Shri K‘i-lshna Singh. 2 de febrero de 1996; 26 (ie marzo y 30 de junio de 1998.
Dr. Francisco Sénchez Sesma. 1 de febrero de 1996; 30 de abril de 1998.

Dr. Marlo Ordaz Schroeder. 30 de enero de 1996; 7 de julio de 1998.

Ing. Federico Mooser. 9 de febrero de 1996; 30 de julic de 1998.

Dr. Javier Pacheco. 25 de abril de 1998,



