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(8)ERENDIPIA

Comprender para prevenir

a Ley General de Proteccién Civil, en su articulo 3° pérrafo
XVIII, define desastre “como el estado en que la poblacién
de una o mis entidades federativas, sufre severos dafios
por el impacto de una calamidad devastadora, sea de origen natural o
antropogénico, enfrentando la pérdida de sus miembros, infraestructura
o entorno, de tal manera que la estructura social se desajusta y se impide
el cumplimiento de las actividades esenciales de la sociedad, afectando el
funcionamiento de los sistemas de subsistencia”.

El 11 de marzo, Japén fue sujeto del méximo desastre registrado
en su historia; calamidad de naturaleza geolégica que, mds alld de atraer la
completa atencién del mundo, cuestioné el débil fundamento que sostiene
la relacion del hombre con el planeta a consecuencia de su ignorancia e
indiferencia.

Descritos por la ciencia y estudiados de manera continua hasta hoy,
los procesos naturales de la Tierra comparten su dinamismo y complejidad.
Caracteristicas que, por su falaz interpretacién, han constituido un
obsticulo a su conocimiento y aprehension.

En atencién a lo anterior es que en la presente edicién, Serendipia
retine a tres investigadores del Centro de Geociencias de la Universidad
Nacional Auténoma de México para explicar, desde una perspectiva
académica, los fenémenos geolégicos que giraron en torno al desastre
japonés del 11 de marzo.

Son los Drs. Ramoén Zuiiiga, Carlos Mendoza y Gerardo Carrasco,
quienes, acompafiados de una selecciéon de imdgenes referentes al trabajo
efectuado por la Japanese Red Cross Society, brindan la informacién
suficiente para incentivar la reflexién de sus lectores e incorporar en su

actuar la cultura de la prevencién.

VI40OlLId4 H
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MAGNITUD:
3.0

Medida cuantifativa del tamafio de un sismo en su fuente, relacionada con la energia sismica liberada durante el
proceso de ruptura de la falla. Es un pardmetro independiente del sitio de observacién y es determinada mediante la
medicién de la méxima amplitud de las ondas en un sismograma.

FECHA-TIEMPO:
11 de marzo de 2011

14:46:23 JST (Tiempo Japonés Esténdar)
05:43:23 UTC (Tiempo Universal Coordinado)

La fecha y el tiempo, conocidos como tiempo de origen, indica el momento en el que inicia la ruptura de la falla. Los
sismélogos utilizan el Tiempo Universal Coordinado para evitar confusiones causadas por las zonas horarias locales y los
horarios de ahorro de energia.

REGION:

Costa oriental de Honshu, Japén

El nombre de la regién es un nombre generado aufomdticamente por el esquema sismico y de regionalizacién
geogrdfica Flinn-Engdahl (F-E), propuesto en 1965, aprobado en 1974 y revisado en 1995,
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129 km (80 millas) Este (E) de Sendai, Honshu, Japén.

177 km (109 millas) Este (E) de Yamagata, Honshu, Japsén.

177 km (109 millas) Este Noreste (ENE) de Kukushima, Honshu, Japén.
373 km (231 millas) Noreste (NE) de Tokio, Japén.

Distancias y direcciones de puntos de referencia geografica cercanos al terremoto. Los puntos de referencia son pueblos,
ciudades y accidentes geogrdficos mayores.

130 km Este Sureste (ESE) de la Peninsula de Ojika
Latitud: Norte (N) 38,1

Longitud: Este (E) 1429

Profundidad focal: 24 km

Punto de la falla en el que la ruptura es originada y donde es generado el primer pulso de las ondas longitudinales
registrado en las estaciones sismolégicas; es definido a partir de las coordenadas de longitud y latitud, asi como por la
profundidad focal.



Falla inversa originada por un eje compresivo Oeste Noroeste-Este Sureste (ONO-ESE). Este tipo de falla es
caracterizado porque el labio levantado estd apoyado sobre el plano de falla.

SSO4SI +/,3m<

Soma (Fukushimal: marzo

11 1
Oarai (Ibaraki): marzo 11 16:52 IST +4,2 m
Kamaishi (lwate): marzo 11 152]8S] +41m<
Miyako (lwate): marzo 11 15:21 JST +40m<
Ishinomaki (Miyagi): marzo 11 15:20 JST +33m<
Ofunato (lwate): marzo 11 15)9S +32m<
Mutsu (Aomori): marzo 11 18:16 JST +29m
Nemuro (Hokkaido): marzo 1] 15:57 1ST +28m
Tokachi (Hokkaido): mazro 11 1557 S| +28m<
Urakawa (Hokkaido): marzo 1] 16:42 JST +2,7 m

Ola marina u ola de marea de gran longitud de onda, producida por el desplazamiento vertical del fondo ocednico
durante un terremoto; cerca de las costas puede alcanzar gran altura y causar destruccién. También pueden ser
originados por avalanchas submarinas y explosiones volcdnicas.
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7 (mdéximal) Kurihara, Miyagi, Japén. " g
b+ 28 ciudades y pueblos en las prefecturas de Miyagi, Fukushima, lbaraki y Tochigi F= 1’%
(o8 Percibida en fodo el pais desde Hokkaido hasta Kyushu. SOk =

Medida cualitativa o cuantitativa de la severidad de la sacudida del terreno producida por un sismo en determinado lugar. X
Es una medida subjetiva, no instrumental, de los efectos aparentes causados por el evento. 4

Mayor: marzo 11, 15:15 JST, magnitud 7.7 ko4
Del 1 al 20 de marzo: 375 i
M<50:318

M < 60: 54

M<70.3

Secuencia de sismos menores que ocurren después del evento principal, o sea, el mayor sismo de la sede. Estan 9
concentradas en una zona que coincide, generalmente, con el drea de ruptura y de liberacién de energia, es decir, el drea i X
donde el evento principal tuvo su origen. i

 PERDIDAS HUMANAS: -

8 133 muertes confirmadas al 20 de marzo. =Y
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HERIDOS:
2 612 heridos confirmados al 20 de marzo.

DESAPARECIDOS:

12 272 personas reportadas como desaparecidas al 20 de marzo.

PERSONAS DESPLAZADAS Y/O EVACUADAS:
362 88/ personas al 20 de marzo.

ALBERGUES:

Més de 2 150 centros de evacuacién en 16 prefecturas, en mayor medida, escuelas y edificios publicos.

VIVIENDAS DESTRUIDAS:
14 413 viviendas destruidas en su totalidad.

VIVIENDAS AFECTADAS:

Q8 466 viviendas dafiadas por el terremoto v el tsunami.

VIAS DE COMUNICACION DANADAS:

1 431 caminos, puentes y ferrocarriles dafiados por los derrumbamientos presentados.

Fuentes:
International Federation of Red Cross and Red Crescent Societies

Japan Meteorological Agency (JMA)
US. Geological Survey (USGS)

Nom. 21 marzo-abril 2011



Accidentes en ninos

Dr. Carlos M. Arroyave Hernandez
carlosarroyave@live.con.mx

| |oy numerosas razones por las
cuales un nifio puede sufrir

un accidente, pero no muchos accidentes
pueden ser prevenidos. Mencionaré dos
causas que pueden evitarse, una dentro
de casa y ofra en la via publica.

Al hacer una revisién de lo
conocido, enconframos que los accidentes
en casa pueden dividirse en dos
grupos: aquellos que no son reportados
médicamente y aquellos en los que el nifio
tiene que acudir a un hospital para ser
atendido debido a su importancia. En este
dltimo grupo, ubicamos que el lugar en
donde se suceden es la recamara, la sala,
la cocina y el patio.

En la cocina, hay que tener
cuidado con los liquidos en ebullicion y
la presencia de frascos con sustancias
téxicas al alcance del menor; ya que
los accidentes de esfa naturaleza son
mds frecuentes en nifios de dos a cinco
afios de edad y tienen por resultado -en
orden de frecuencia- una quemadura,
seguida de una fractura de hueso largo,
la ingestién de sustancias téxicas o de

un cuerpo extrafo, la herida de partes

blandas y, por ltimo, un trauma en
la cabeza.

Es debido, sin embargo, tener en
mente que hay ofros accidentes menos
frecuentes pero que pueden llevar hasta
la muerte, sea por asfixia, sofocacién o
estrangulamiento siendo el mecanismo, el
aprisionamiento entre los barrotes de la
cama o asfixia con la ropa. Es curioso, pero
los meses en que ha sido reporfado mayor
nimero de problemas son enero vy febrero,
seguidos de agosto y octubre; mientras
que el horario de mayor ocurrencia
corresponde a la tarde.

Los accidentes automovilisticos
son una causa casi prevenible. Su primera
causa es el exceso de velocidad. No més
de 20% de los vehiculos en circulacion
siguen los reglamentos de trdnsito en
cuanto a los limites permitidos. Ademds,
los nifios pequefios, se supone deberian
ir sujefos en asientos especialmente
disefiados en la parte trasera del vehiculo.
Es obvio que no es permitido el que los
menores viajen sentados en las piernas
del operador del vehiculo y, mucho
menos, que éstos dirijan el volante. El uso

del celular estd prohibido por la mayoria
de los reglamentos de transito, aunque
han sido publicados escasos resultados que
demuestran lo contrario. Se ha observado
que la funcién cerebral disminuye cuando
se estd contestando o marcando un
teléfono celular, ya no se diga chateando
con éste. El cambio de un disco o la
sinfonizacién adecuada de una estacién
de radio es otra causa de distraccion
reportada, sobre todo, en adolescentes.

Tener cuidado del lugar en donde
son guardadas las herramienta y los
objetos punzocortantes.

Nuom. 21 marzo-abril 2010
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Fukushima y los problemas
de las megatecnologias

Dr.Luca Ferrari Pedraglio
luca@geociencias.unam.mx

| sismo de magnitud 9,0 que

sacudié a Japén el pasado 11
de marzo provocs no sélo grandes pérdidas
humanas y materiales, sino también un
renovado cuestionamiento sobre la seguridad
de la energia nuclear, debido a la serie de
graves accidentes ocurridos en la central de
Fukushima.

Con sus seis reactores enfriados por
agua, la central de nuclear de Fukushima
podia producir 4,7 Cigawatt de energia
eléctrica, siendo una de las 15 centrales
nucleares mds poderosas del mundo. La
central fue construida y puesta en marcha
entre 1971 y 1979, bajo criterios antisismicos
modelados sobre un evento méximo inferior
al del 11 de marzo y una ola de tsunami
de 57 m. El primer reactor de la central,
construido en 1967, estaba programado
para ser desactivado a principio de este afio
pero las autoridades reguladoras japoneses
autorizaron mantenerlo activo por otros 10
anos.

Al momento del sismo, tres de
los seis reactores estaban apagados por
mantenimiento, mientras que los otros tres
fueron apagados automdticamente por

el sistema de seguridad. Sin embargo, el

tsunami que siguié al terremoto inundé partes
de la central estropeando los generadores
de emergencia que alimentaban el sistema
de enfriamiento de los reactores; por
consecuencia, la temperatura se elevé
notablemente y hay indicios de una

fusion parcial del nicleo con explosiones

e incendios que dafiaron ulteriormente

la estructura y provocaron una fuga de
radiactividad, cuya gravedad hasta ahora
no ha sido cuantificada exactamente.

El accidente de Fukushima tiene
varias ensefianzas. La primera es que la
energia nuclear no seré nunca segura en
un paifs caracterizado por alta sismicidad
y numerosos volcanes activos como Japén,
pero fambién como una buena mitad del
territorio nacional. Incluso Alemania, un pafs
que tiene un nivel de sismicidad muy bajo y
no tiene volcanes, ha decidido no prolongar
la actividad de sus reactores mds antiguos
-de la generacién de los de Fukushima- y
desde tiempo estd promoviendo otras formas
de energfas renovables y lmpias.

Por ofro lado, el accidente de
Fukushima nos ensefia la vulnerabiidad de

las grandes obras tecnolégicas. Como en

el caso del accidente de la Deepwater

Horizons y su enorme vertido de petfréleo en
el Golfo de México, estamos viendo que las
megatecnologias producen megadesastres.

Finalmente, podemos preguntarnos
porqué Japdn construyd una central tan
grande con seis reacfores nucleares tan
cercanos uno al otro junto al mar. Adn
cuando gastan menos de la mitad que
los estadounidenses, los 128 millones de
japoneses tienen un alto nivel de consumo.
Sin embargo, el pais no tiene petréleo ni
gas natural y depende en 85% de energia
importada. En esta situacién, la energia
nuclear habia sido impulsada como una
posible solucién para continuar con el
crecimiento econémico y poblacional, un
proceso que ocurrié también a nivel mundial
después de las crisis energéticas de cardcter
geopolitico de los afios /0.

Este nuevo accidente parece indicar
que la Gnica solucién pasa por la reduccién
de los consumos a niveles sustentables por
las energias renovables, al tiempo que
enfrentamos el problema del crecimiento

constante de la poblacién.

Nom. 21 marzo-abril 2011



La administracion del
ciclo de vida del producto

Dr. Victor Manuel Castafio Meneses
castano@fata.unam.mx

a Administracién del Ciclo

de Vida del Producto (PLM,
por sus siglas en inglés) es una estrategia
empresarial consistente en tener un depdsito
comun para todo el conocimiento, datos y
proceso relacionados con el producto. Esta
esfrategia permite a las empresas innovar,
desarrollar, soportfar y retirar sus productos
de manera eficiente; ademads de lograr las
mejores prdcticas y lecciones aprendidas en
productos, procesos y capital intelectual para
su uso futuro; acelerar la innovacién vy el
lanzamiento de productos exitosos.

Como una estrategia de tecnologias
de la informacién, construye una estructura
de dafos coherente que habilita, en tiempo
real, la colaboracién virtual y compartimiento
de dafos entre los equipos participantes;
minimiza los problemas de transicién de
dafos; administra los costos de desarrollo del
producto; y aumenta la cadena de valor.

Algunas de las funciones
desarrolladas en la Administracién del Ciclo
de Vida del Producto son: Planeacion de
Recursos de la Empresa (ERP), Administracion
de la Cadena de Suministro (SCM)] y
Administracién de la Relacion con el

Cliente (CRM\.

AMR reporta los siguientes
resulfados de la implementacion de la PLM:
cambios de ingenieria 90% mds rdpidos,
ahorro en suministro de materiales de 5%

y ahorro en los costos de documentacién
de 80%.

La PLM ha sido aplicada con
éxifo en los siguientes sectores industriales:
aeroespacial, automotriz, electrénica,
embalaje, ciencias de la salud, etc,

e incluye: Ingenierfa del Concepto,
Ingenieria del Producto, Ingenieria de
Manufactura, Validacién y Prueba del
Producto, Manufactura y Produccién, Venta
y Distribucién, Experiencia del Cliente,
Mantenimiento y Reparacién, asi como
Disposicién y Reciclado.

Existe una diversidad de software
aplicado en las diferentes etapas de la
PLM; asi para modelado y disefio estdn las
aplicaciones: ECEM, CATIA, SOLID EDCE,
SOLID WORK, NX DE SEMENS, entre ofros;
para el andlisis para Ingenierfa: ANSYS,
NASTRA, CAELINUX, CATIA, AIGOR, efc;
mientras que para redlizar las actividades de
planeacién de la produccién, manufactura y

ensamble: TECNOMATIX, DELMIA, UNISOFT,

OPENCIM, efc.

Uno de los problemas actuales es
la integracién de los diferentes sistemas y
el manejo de bases de datos comunes. En
muchos casos, hay cierta compatibilidad
pero es necesario esfablecer los procesos
de comunicacién. CATIA, DELMIA y ANSYS
podrian ser una buena opcién para integrar
los sistemas, aunque otra posibilidad serian
los sistemas de SEMENS que emplea NX,
NASTRA y TECNOMATK para realizar las
diferentes tareas de la PLM.

Articulo en coautoria con
C. Ayala Landeros
Centro de Fisica Aplicada
y Tecnologia Avanzada
Universidad Nacional

Auténoma de México

Nom. 21 marzo-abril 2011
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Como regula el cerebro
el sentimiento de la envidia Parte Il

Dra. Soffa Yolanda Diaz Miranda
yoldi@servidor.unam.mx

Cuondo se produce una
pérdida de control de la
emociones, se desencadena en el sistema
limbico del cerebro, especificamente en la
amigdala, una reaccién antes de que la
informacién llegue al neocortex o drea del
cerebro pensante.

La funcién del sistema limbico es
imporfante en la vida emocional, ya que
estd ligado con los afectos y las pasiones,
y asume el control antes de que la parte
del cerebro pensante haya tomado una
decision.

Actualmente, los modelos
propuestos para estudiar la neurobiologia
de la emocién consideran la dicotomia
subcortical-cortical, o limbica-no limbica,
asf como la distincién hemisferio derecho-
hemisferio izquierdo.

Un ejemplo de que la envidia es
uno de los sentimienfos mds negativos y
vacios, experimentados por el hombre,
fue mostrado en el estudio publicado
en la revistfa americana dedicada a las
investigaciones en neuroimagen (Human
Brain Mapping), la cual revelé que la
envidia activa una drea del cerebro
lamada estriado ventral, igada a los
estimulos de recompensa.

Los autores del estudio, de la
Universidad de Haifa en Israel, disefiaron
experimentos basados en un juego
que tenia que ver con ganar y perder
dinero. Reportaron que los participantes
mostraban alegria y satisfaccion [y
mayor actividad del estriado ventral)
autn cuando perdian dinero, siempre y
cuando, la pérdida de sus contrincantes
hubiera sido mayor; pero cuando obtenian
ganancias menores que las obtenidas
por los adversarios, los jugadores no
demostraban satisfaccién, expresaban
envidia. Es decir, las bases de este
sentimiento estdn en la comparacién con
el semejante y el deseo de que al otro le
vaya mal.

Aunque este sentimiento ha sido
aceptado como exclusivo de la conducta
humana, experimentos del grupo del
investigador F. Lange de la Universidad de
Viena, demostraron que a diferencia de
los monos, los canes no podian distinguir
las sutilezas de un trato justo o injusto pero
podian, sin embargo, mostrar envidia.

En su estudio, los investigadores
trataron que los animales dieran la patita
la mayor cantidad de veces posible y
descubrieron que dejaban de hacerlo

mds répido, si a su lado habia otro perro
que recibfa una recompensa vy ellos no.
Durante el ejercicio, las mascotas se veian
claramente mds estresados, dudaban

mds y prestaban mds atencién al animal
de al lado que cuando estaban solos y
se les pedia que hicieran lo mismo. No
obstante, los perros no mostraban mayor
afeccién si el otro animal recibia algin
tipo de alimento mejor que el de otros,
siempre y cuando, ellos recibieran fambién
algo a cambio. Esto es un ejemplo de

la emulacién, deseo de algo que no se
posee.

La envidia es el sentimiento del
seguidor que nunca logré nada. Para
Miguel de Unamuno, ‘la envidia es mil
veces mds terrible que el hambre, porque
es hambre espiritual”.

Nom. 21 marzo-abril 2011
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La hipotesis de los subrogados ecolbgicos

Dr. Pedro Joaquin Gutiérrez-Yurrita
pgutierrezy @ipn.mx

uchos afios hace que

dirigf un par de proyectos
de investigacién cuyo producto final,
ademds de sentar las bases para una
gestién integral del embalse conocido
como Zimapdn bajo una Norma Oficial
Mexicana de pesca, arrojé dos tesis de
doctorado, dos de maestria y otras mds
de licenciatura.

Lo relevante es que todos estos
trabajos, en su conjunto, dieron una visién
del funcionamiento ecolégico mucho mas
amplia e interesante que si sélo hubiera
salido una tesis o un articulo. La razén, muy
simple. Cuando habifa que hacer trabajo
de campo, fbamos todos a trabaijar v,
asf, todos nos enterédbamos de lo que
hacian los demds y nos ayuddbamos
mutua e intelectualmente. El enfoque de los
proyectos fue integral y holistico.

De estfa forma, nos dimos cuenta
de que las variables ambientales estaban
estadisticamente correlacionadas y
subrogadas, unas con respecto de ofras,
entre las escalas regionales y locales;

y que la sinergia entre ellas generaba
procesos ecolégicos que no hubieran
sido posibles sin la interaccién de las
variables implicadas. Esto es, detectamos

varias propiedades emergentes de los
ecosistemas que reforzaron nuestra teoria
de sistemas complejos en red, incluyendo
su interaccién con el hombre (manejo

del agua y de la pescal y de éste con la
economia (pesqueria hasta comerciar el
producto).

La hipétesis de factores
subrogados en Ecologia ha sido la mas
olvidada por los tomadores de decisiones,
tal vez por la complejidad que entrafia
su discurso técnico o porque nunca
supimos dejarla bien clara y probada
sistemdticamente. Pero ahora, cuando
la crisis de la biodiversidad se potencia
con la del cambio climdtico y no se sabe
cémo medirla, se ha posicionado como la
mejor opcién con fines de conservacién
biolégica. En realidad, varias hipdtesis
olvidadas son ahora las que orientan los
estudios de gestién integral de los recursos
naturales, pero la unién de la hipétesis de
paisajes con la de factores ambientales
subrogados con enfoque holistico llevan la
delantera.

La biodiversidad no puede
medirse directamente, pero la
cuantificacién de la riqueza especifica
y de algunos elementos morfolégicos

del paisaje han servido como factores
subrogados verdaderos, validados por

la administracién publica, stakeholders y
ONG ambientalistas, porque son criterios
operativos que buscan la representacion
de las diferentes formas de vida,
entendida como especies bioldgicas.

Sin embargo, dado que algunos
factores subrogados verdaderos no
son cuantificables con faciidad o es
muy costosa su medicién, se usan mds

a menudo factores subrogados estimados,
como la diversidad biolégica y la curva
acumulada de especies. Los subrogados
estimados son mds bien indicadores
ecolégicos que ayudan a predecir los
subrogados verdaderos. Asf, la hipdtesis
dice que cuando la cuantificacién del
factor del subrogado estimado represente
fielmente al de un subrogado verdadero,
se tendrd el valor del indicador ecolégico
que necesitamos.

Finalmente, fodos estos factores
interconectados entre s, medidos en y
a diferentes escalas espacio-temporales
representan lo que en realidad deseamos
medir, en este caso, la biodiversidad.
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lasislas del Archipiélago
Japonés, el viernes 11 de marzo, la
gente realizaba a media tarde sus
tareas cotidianas cuando, poco después
de las 14 h 46, comenzé a sentir las
primeras vibraciones que caracterizan
a un sismo. Al principio, numeros
personas pensaron que seria uno r
de los tipicos sismos que afectan a la
regi6én y que la vibracion no tardaria
en disminuir, tal y como ocurrié con
el sismo de magnitud 7 sucedido en la
misma zona dos dias antes; sin embargo,
a vibracién fue cada vez mids fuerte y no
edi6 sino hasta pasados tres minutos, y
asta cinco en algunos sitios.
EnfTokio,a 376 km del
icentro, lagipersonas percibieron que
s vibraciones tuvieron un periodo
lativamente grande, méds grande que el
€ los sismos de mediana magnitud que
experimentan de manera frecuente en
esta zona, ademds de la larga duracién
del movimiento fuerte. Sin embargo,
la gente ubicada en la region mds
cercana al epicentro del sismo, es decir
en la regién de Tohoku al noreste de
la isla principal, debi6 haber sentido

una fuerte vibracién rdpida seguida

de movimientos lentos con grandes
amplitudes, que con alta probabilidad
fueron los causantes de los colapsos
durante esa etapa.

Dicho fenémeno tiene por causa
la mayor atenuacién que experimentan
las ondas de alta frecuencia en
comparacién con la de las ondas de baja
frecuencia (mayor periodo), que tardan
mds en atenuarse con la distancia.
Relacién que también explica el que
las personas sientan un sismo como
trepidatorio, si estin cerca del epicentro
0 como oscilatorio, si estin lejos de él.

Al finalizar su etapa inicial, la
gente en Japén —que tuvo la fortuna
de resultar ilesa— no se percaté de
que habia experimentado uno de los
mayores sismos de los que exista registro
en la Tierra: el cuarto mayor, luego del
sismo de Sumatra en 2004 de magnitud
9,1 (igualado en magnitud al sismo de
Kamchatka en 1952), el sismo de Alaska
en 1964 de magnitud 9,2 y el mayor
sismo registrado, el de Chile en 1960
que alcanzé una magnitud de 9,5.

El sismo fue originado por el
rompimiento y desplazamiento de un
pedazo aproximado de corteza de 700

km? x 200 km?, como resultado del
proceso de subduccién de la placa del
Pacifico por debajo de un segmento de
la Placa de Norteamérica; en efecto,
la placa de Norteamérica llega hasta
Asia, mientras que el suroeste de Japén
estd localizado en la placa Eurasidtica
que estd siendo subducida por la placa
Filipina.

Para comprender la proporcién
de un megasismo de magnitud 9,0
como el antes descrito, es preciso hacer
un calculo aproximado referido a la
cantidad de poder explosivo (energia)
que tuvo la bomba atémica que desolé
Hiroshima, es decir, a unas 15 mil
toneladas de TNT o 15 kilotones; con
base en ello, el sismo de Japén liberé
una energia equivalente a 1 145 272
bombas de Hiroshima (mas de un
millén).

A efecto de comparacion,
cabe también mencionar que el
sismo ocurrido en 1985 en México,
de magnitud 8,1, liberé una cantidad
equivalente a 58 171 bombas de
Hiroshima, lo cual ilustra el problema
de cuantificar un fenémeno en una
escala logaritmica como la de la
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magnitud, ain cuando ambos sismos
han sido clasificados como mayores de
8,0.

Una vez terminada la ruptura
inicial, el proceso desencadené una
serie de rupturas secundarias en el
volumen afectado por el sismo principal,
denominadas réplicas. Al término de la
presente edicién, han sido reportadas
mids de 700 réplicas en una gran drea
costera de Japén, de las cuales, 40 han
presentado magnitudes por encima de
6,0 (dos de ellas de magnitud superior a
7,0). Para un sismo de esta envergadura
son esperados cientos de réplicas, de
magnitud mediana a grande, en una
etapa de varios afios, ya que la actividad
de las réplicas depende de la magnitud.

El sismo, como fue mencionado,
tuvo por causa un deslizamiento
en una superficie de fractura, que
llegé a ser de casi 4 m en la zona de
méximo desplazamiento. Dadas las
caracteristicas del tamafio del 4rea de
ruptura y su ubicacién con respecto
al fondo marino (la fractura causativa
fue localizada a 25 km de profundidad
aproximada del fondo marino), el
deslizamiento produjo un movimiento
vertical que gener6 el desplazamiento de
un gran volumen de agua, traducido en
un tsunami.

Nom. 21 marzo-abril 2011

Japén no es ajeno a la ocurrencia
de tsunamis, de hecho, forman parte del
folclor e historia del pais. La palabra
tsunami proviene del japonés y significa
ola de la bahia u ola del puerto.

Un tsunami viaja, a partir de la
fuente, a una velocidad semejante a la de
un avién trasatlintico (como 800 km/h),
por lo que los embates de la o/a (lo mds
correcto seria pensar en una elevacién
del nivel del mar) fueron sentidos pocos
minutos después del sismo en las costas
japonesas (en la zona de Sendai los
pobladores tuvieron un tiempo de alerta
previo al tsunami de ocho a 10 minutos).

La destruccién que siguié a
esté fenémeno fue total en aquellas
zonas alcanzadas por el volumen de
agua, el cual acarreé todo tipo de
escombro a su paso incrementando su
poder destructivo. El fenémeno tardé
aproximadamente 12 h en llegar a las
costas de Baja California y 15 h en
llegar a las costas de Guerrero y Oaxaca,
donde no causé mayores dafios.

Ahora bien, Japén es una
zona de alta frecuencia de ocurrencia
de sismos, pero son conocidos otros
eventos semejantes que hayan afectado
la misma region? Para responder esta
pregunta, primero, hay que acotar que
el mayor sismo registrado en esta regién

alcanzé sd/o una magnitud de 8,5 en
1896,y que el tsunami que le sucedié
causé6 la muerte de mas de 27 000
personas; mientras que, por otra parte, el
mayor sismo que antecedié al ocurrido
en 2011 tuvo lugar en 1933 con una
magnitud de 8,3, cuyo tsunami causé
mis de 3 000 muertes. Al momento
escribir de escribir este articulo, hay
noticia de mas de 5 500 muertes
causadas por el sismo y tsunami de
Sendai, aunque la lista de desaparecidos
es de mds de 10 000.

Otro dato de relevancia es que
el sismo, del que se tiene noticia, que
mds mortandad ha causado en Japén
es el gran terremoto de Kanto en 1923,
con mids de 140 000 muertes; registro
que junto con los anteriores, permite
concluir que, en efecto, han ocurrido
sismos semejantes en la regién en
cuanto a su poder destructivo pero,
tomando en consideracién la magnitud,
el sismo de 2011 estd en una categoria
aparte y no hay registro de otro similar.

Las placas tecténicas tienen
un movimiento promedio ocasionado
por el arrastre del movimiento de
conveccion en el manto terrestre y por
fuerzas gravitacionales. Los sismos de
gran magnitud ocurren porque dicho
movimiento se presenta frecuentemente
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en las fronteras entre placas como
deslizamientos subitos y no de forma
continua, una vez que la placa se
sobrepone a la resistencia o friccién.
Existen, sin embargo, algunas regiones
de movimiento continuo en dichas
fronteras, ademds de que recientemente
han sido detectados sismos lenfos,

los cuales tardan varios meses en un
evento de desplazamiento (detectado
Unicamente mediante sistemas GPS
geodésicos), no ocasionan vibraciones
perceptibles por los humanos o las
estructuras, pero si liberan parte de la
energia acumulada.

Los megasismos son sismos
cercanos o mayores a los 9,0 grados.
Desde 1900 sélo han ocurrido en el
planeta cinco sismos con magnitud 9,0 o
mayor y 16 con magnitud 8,5 o mayor, lo
que deja ver que no son muy frecuentes.
Generalmente, un megasismo ocurre
en una regién que ha presentado
sismos de menor magnitud, los cuales
aparentemente rompen segmentos
individuales de la placa tecténica. El
megasismo puede ser visualizado como
un rompimiento de mds de uno de estos
segmentos pero, a la fecha, no es sabido
cudndo o cémo se dan las condiciones
para que una ruptura crezca hasta
sobrepasar las posibles barreras entre un
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segmento y otro.

¢Podria ocurrir un sismo
de esta magnitud en México?
Desafortunadamente, la respuesta es
afirmativa. El registro histérico nos
muestra varios sismos con caracteristicas
que podrian ser tomadas como indicio
de que llegaron a una gran magnitud.
Entre ellos destaca el terremoto
ocurrido el 28 de marzo de 1787 en las
costas de Oaxaca-Guerrero, ya que la
zona estimada de dafios (considerando
la baja densidad de poblacién de la
época) fue mucho mayor de lo que
hemos experimentado en épocas
recientes; dicho evento, incluso, causé
un tsunami de graves consecuencias (el
mis grande conocido en México), por
lo que tampoco estamos exentos de este
tipo de amenaza.

:Cémo debemos enfrentar este
tipo de fenémenos? De acuerdo con lo
antes expuesto, la energia involucrada en
los procesos terrestres estd muy lejos del
alcance de los humanos, sin embargo,
es posible tener una mejor preparacién
ante la eventualidad de un sismo o un
tsunami. La palabra clave es prevencidn,
la cual requiere de una buena planeacién
y, por lo tanto, de un alto grado de
conocimiento del fenémeno. Hemos

avanzado mucho en este sentido, pero

todavia hay mucho camino por recorrer.
Un ejemplo de los resultados
de las investigaciones sismoldgicas es
la mejora en la capacidad de resistencia
de las estructuras; tal fue el caso de
Chile en 2010, donde para la magnitud
del sismo (8,8), el nimero de colapsos
y muertes estuvo muy por debajo de
lo que podria esperarse sin un buen
nivel de construccién —es decir, buenos
c6digos de construccién—; situacién
contraria a lo ocurrido en Haiti. Sin
embargo, lo sucedido en Japén es una
muestra clara de que, a pesar de ser uno
de los paises mds avanzados tecnolégica
y cientificamente del mundo, no ha
llegado al nivel de prevencién suficiente
para evitar un desastre como el
ocasionado por el sismo y el tsunami.
Una cosa es segura, los datos
aportados por el sismo de Japén en 2011
proporcionardn materia de estudio para
muchos afios que serd invaluable. Es
necesario seguir trabajando en todos los
niveles, cientifico, social y politico, para
tener mejores condiciones para afrontar
el peligro ante un gran sismo o ante
otros sismos potencialmente dafiinos.
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1 sismo de Japon del 11 de
marzo de 2011 es uno de los terremotos
mis fuertes que han ocurrido en la
historia documentada de ese pais y del
mundo entero. Le ha sido asignada una
magnitud (M) de 9,0 en la escala de
Richter, lo cual corresponde al sismo
numero cuatro en la lista de los sismos
mis fuertes registrados durante la época
instrumental en Sismologia (mas o
menos desde 1900). Sélo los sismos de
Sumatra de diciembre de 2004 (M 9,1),
el de Alaska de marzo de 1964 (M 9,2)
y el de mayo de 1960 en Chile (M 9,5)
han sido de mayor magnitud.

Estos terremotos grandes,
generalmente, ocurren como resultado
de un deslizamiento repentino en las
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fronteras de contacto de las placas
tectonicas litosféricas que componen
la superficie de la Tierra. En el caso de
Japén, la placa del Pacifico —que incluye
la mayor parte del Océano Pacifico—
se mueve hacia el oeste chocando
con la litosfera continental en Japén
y deslizandose por debajo del Arco
Japonés (proceso de subduccion).

Dicho movimiento, por
lo general, ocurre de manera
lenta y continua (por ejemplo,
aproximadamente 80 mm/afio en
la regién donde ocurrié el sismo de
Japén), acumulando esfuerzos entre las
dos placas. Este esfuerzo acumulado
eventualmente sobrepasa la resistencia
del material, lo que da por resultado un

deslizamiento repentino en la zona de
contacto entre las dos placas liberando
energia sismica (sismo interplaca).

En zonas de subduccién, como
la de Japon, los sismos interplaca
generados a causa del deslizamiento
repentino en la frontera de contacto
pueden, ademds, deformar el suelo en
la superficie de la region epicentral del
sismo (o sea, en la zona inmediatamente
arriba de donde ocurre el temblor).
Cuando el sismo ocurre debajo del
fondo del mar, esta deformacién
vertical del suelo puede generar un
desplazamiento de la columna de agua
superior, iniciando un tsunami.

En el caso de Japén, el tsunami
que se gener6 azot6 las costas del
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noreste de la isla de Honshu minutos
después de haber ocurrido el sismo
y, alcanzé alturas de hasta 10 m y
penetraciones de agua de hasta 10 km al
interior de la costa. El tsunami, ademds,
se propago a lo largo del Océano
Pacifico motivando la emisién de
alertas tanto en las islas de Hawai como
en las regiones costeras del oeste de
Norteamérica, México, Centroamérica
y Sudamérica, ubicadas a mas de 5 000
km de distancia. Como serd expuesto
mis adelante, estos sistemas de alerta
son de mayor beneficio para las regiones
alejadas del drea donde ocurre el sismo
que genera el tsunami.

Para entender el tsunami y sus
efectos es importante, primero, saber
a qué corresponde el fenémeno. Un
tsunami (literalmente onda de puerto,
en japonés) es basicamente una serie
de ondas ocednicas que se extienden
hasta el fondo del mar, a diferencia de
las olas tipicas generadas por el viento
que se observan y se mantienen cerca de
la superficie. La vida de un tsunami se
puede dividir en tres etapas generales:
generacion, propagacién e inundacién.

La etapa de generacién
corresponde a la formacién inicial del
tsunami que, como ha sido mencionado,
puede ser resultado de un movimiento
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vertical del fondo del mar precipitado
por la ocurrencia de un sismo interplaca
en una zona de subduccién. Cabe
indicar que para generar un tsunami
destructivo, como el que ocurrié en
Japon, se necesita desplazar un gran
volumen de agua; o sea y de manera
general, son los sismos mds grandes de
subduccién los que resultan en mayor
desplazamiento de agua, al generar
mayores deformaciones verticales que
afectan grandes dreas del fondo del mar.

Aparte de un origen tecténico,
los tsunamis también pueden ser
generados por otros mecanismos como,
por ejemplo, el impacto de algun cuerpo
s6lido como un meteorito o por la
répida caida de grandes volumenes
de material debido a deslizamientos
submarinos de masa o colapsos en
erupciones volcdnicas. En todos los
casos, sin embargo, hay un répido e
importante desplazamiento vertical de
agua que da inicio a una serie de ondas
ocednicas, que se propagan tanto hacia
la costa como en otras direcciones.

En la etapa de propagacién, la
velocidad (¥) de las ondas del tsunami
estd ligada a la profundidad (5) del
mar por la cual se propagan y estd
dada por la ecuacién: ¥ = Vgh, donde

g es la constante de gravitacion de la

Tierra. Esto significa que las mayores
velocidades de las ondas se observan
en mar abierto, a diferencia de las que
se observan cerca de la costa donde la
profundidad es mucho menor.

Entre mas grande sea la
profundidad, mas larga es la longitud
de la onda. Esto significa que en mar
abierto, la onda tiene una longitud muy
larga (del orden de 200 km - 300 km)

y se propaga a una velocidad muy alta
(mayor a 700 km/h, o sea, parecido a la
velocidad de un avién de pasajeros).

La amplitud de la onda, por su
parte, es minima (menos de 1 m), lo que
implica que, a pesar de su alta velocidad,
el tsunami es casi imperceptible en mar
abierto. Sin embargo, la onda contiene
una gran cantidad de energia debido
a su larga longitud y se propaga por
largas distancias alcanzando atravesar
mares enteros. En el caso del tsunami
producido por el terremoto de Sumatra
en 2004, por ejemplo, atraves6 todo
el Océano Indico causando severos
estragos en las costas de Sri Lanka,
India y Tailandia, ubicadas a mds de 2
000 km de distancia después de 2 h de
haber ocurrido el terremoto.

La dltima etapa de la evolucién
del tsunami, la etapa de inundacién, es
claramente la mds importante desde el
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punto de vista del peligro que implica
para las comunidades costeras. En

esta etapa, las ondas del tsunami van
llegando a la costa con una velocidad
que va disminuyendo mientras se
acercan a la playa, debido al decremento
en la profundidad del mar.

Cuando llegan las ondas del
tsunami a la zona costera, la velocidad
de propagacién del tsunami ya ha
disminuido significativamente (hasta
30 km/h - 40 km/h tipicamente). Al
tomar en cuenta que las ondas iniciales
del tsunami van disminuyendo su
velocidad mds rapido que las que le
siguen, las distancias entre las ondas se
van acortando mientras se acercan a la
costa (hasta unos 10 km de longitud).
Este proceso crea una compresion y
acumulacién de energia que genera un
inesperado incremento en la altura de la
onda al llegar a la costa, lo que produce
ya sea una ola destructiva o una marea
alta que inunda la zona costera.

La altura de agua en algunos
tsunamis histéricos ha alcanzado valores
muy altos (por ejemplo, hasta 30 m en el
caso del tsunami de Sumatra en 2004).
Cabe indicar, sin embargo, que la altura
de agua observada en la costa puede ser
muy variable y depende de la forma de
la superficie del fondo del mar; o sea,

tanto protuberancias como cafiones en
el fondo del mar afectan las velocidades
y direcciones de las ondas complicando
la interaccién entre mar y costa,y
dificultando una estimacién precisa de
la altura esperada en un punto dado. Por
esto, es importante conocer a detalle el
relieve del fondo del mar (batimetria) en
zonas costeras susceptibles al impacto
de un tsunami, para poder modelar o
simular la altura de agua esperada y,
por ende, identificar el peligro que
pueda existir.

Existen programas de alerta
a nivel mundial disefiados para
notificar a las comunidades costeras del
posible impacto de un tsunami. Estos
sistemas de alerta generalmente han
sido formados a razén de tsunamis
destructivos que han resultado en
grandes desastres en los ultimos 50 afios.
Por ejemplo, el sistema de alerta de
tsunamis del Océano Pacifico (Pacific
Tsunami Warning Center, por su nombre
en ingles) se formé después del tsunami
generado por el terremoto de Chile
en 1960 —el terremoto més grande que
conocemos en la historia instrumental
de Sismologia. El tsunami se propagé a
lo largo del Océano Pacifico causando
dafios en las costas de Norteamérica,
Asia y las islas de Hawai. El impacto en
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Hilo, Hawai fue devastador ocasionando
la muerte de més de 60 personas.

Los sistemas de alerta estidn
basados en la idea de que se pueda,
primero, identificar un sismo capaz
de generar un tsunami (sismo
tsunamigénico) y, después, utilizar la
ubicaci6n del sismo para estimar los
tiempos de arribo del tsunami a puntos
alejados del sismo. Entonces, el primer
paso es saber que ha ocurrido un sismo
con un alto potencial para generar
un tsunami.

Sistemas actuales de alerta
dependen del cilculo correcto tanto
de la localizacién y profundidad del
sismo como de su magnitud, tomando
en cuenta que son los sismos de
mayor magnitud (mayor a 7,0) —que
ocurren en zonas de subduccién a
profundidades menores a 35 km— los
que generalmente son capaces de
generar un tsunami. Si ocurre un sismo
con estas caracteristicas, es emitida una
notificacién indicando que ha ocurrido
un sismo potencialmente tsunamigénico
y son calculados los tiempos de viaje
de las ondas del tsunami para
pronosticar el tiempo de arribo del
mismo en zonas costeras.

Otro componente importante
del sistema es el monitoreo del mar, a
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partir de una red extensa de maredgrafos
y/o sensores de presién de agua, para
verificar que realmente se haya generado
un tsunami. En el caso de haber
evidencia de que el sismo gener6 un
tsunami, se mantiene la alerta y, de ser
necesario, se modifican los tiempos de
arribo basados en los tiempos de viaje
observados entre mareégrafos; de otra
manera, es cancelada la alerta.

Queda claro que estos sistemas
de monitoreo y alerta benefician,
principalmente, a las comunidades
costeras ubicadas a grandes distancias
del terremoto. Para la zona local cercana
al terremoto es muy dificil emitir una
notificacién oportuna, ya que hay muy
poco tiempo después del terremoto
tanto para localizar el sismo como para
tratar de identificar los tiempos de
arribo del tsunami. Por esta razon, lo
mds importante para los habitantes de
zonas costeras es reconocer que cuando
sienten un temblor fuerte es necesario
desalojar el drea y trasladarse tierra
arriba; es decir, para las regiones locales,
la notificacién de un posible tsunami es
el terremoto mismo.

En este sentido, una de las
actividades mds importantes para
reducir el impacto de un tsunami en
puertos y comunidades, ubicadas cerca
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de zonas de subduccién, es la educacién
de la poblacién para que sepa qué hacer
en caso de sentir un terremoto fuerte.

Las costas del oeste y sur de
México se encuentran cerca de zonas
de subduccidn, en las que se generan
sismos fuertes capaces de generar un
tsunami; incluso, ha habido varios
sismos histéricos y recientes que
han producido tsunamis en México
afectado las zonas costeras. Ejemplo
de ello fue el sismo M 8,0 de Colima-
Jalisco en octubre de 1995, que generd
alturas de agua de 1 m - 5 m causando
severos dafos cerca de Manzanillo por
las inundaciones.

Existe pues la posibilidad
de generacién de tsunamis locales
en México, debido a sismos en la
zona de subduccién productores de
desplazamientos del fondo del mar
cerca de la costa. Es importante tomar
en consideracién, sin embargo, que
para generar un tsunami destructivo,
parecido al que afecté a Japén, el
sismo probablemente tendria que ser
de una magnitud comparable a los
mids grandes terremotos conocidos
hasta la fecha. En caso de haber un
terremoto fuerte de esta magnitud, los
tiempos disponibles para notificar a
la poblacién local serfan cortos, de ahi

que lo mis importante seria contar con
un programa establecido de educacién
y desalojamiento para reducir el
impacto sobre los habitantes de las
regiones costeras.

El otro peligro para la costa
mexicana seria el impacto de un
tsunami distante generado en algin
otro lugar del Pacifico. En ese caso, seria
importante atender las notificaciones
del sistema de alerta del Pacific
Tsunami Warning Center e implementar
programas de desalojamiento, en caso de
presentarse una amenaza de tsunami a
raiz de uno de estos terremotos.
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a Tierra es un sistema
complejo que ocupa un lugar particular
en el Universo, retine una serie de
caracteristicas especiales que lo
distinguen del resto de los planetas y lo
hacen ser un sitio tnico en el mismo,
donde ha sido posible la evolucién de la
vida y su adaptacion al entorno.

Nuestro planeta no es un ente
aislado y dista mucho de ser un cuerpo
inerte que ha permanecido asi por
siempre; por el contrario, es un sistema
dindmico en el que interactdan no sélo
la biosfera, la atmdsfera y las demds
capas que protegen al planeta, sino
el Sol y todos los demds cuerpos que
forman parte del espacio sideral.

Es importante considerar,
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también y de manera especifica, todos
los procesos que ocurren en el interior
de la Tierra, responsables de gran
parte de los fenémenos naturales que
estremecen de manera cotidiana la vida
de sus habitantes en diversas regiones
del mundo, como los terremotos y
los volcanes.

Aunque dichos fenémenos
ocurren de manera cotidiana en
el mundo, cierto es que s6lo nos
acordamos de sus terribles efectos
cuando se manifiestan con gran
intensidad sobre la superficie terrestre
Y, es especial, cuando lo hacen cerca
de regiones pobladas o en dreas que
cuentan con alguna infraestructura
importante. Su ocurrencia no responde

a cuestiones aleatorias inexplicables,
mis bien se relaciona a mecanismos
asociados a procesos geoldgicos de gran
escala que han actuado en la Tierra por
miles de millones de afios.

La corteza terrestre es la parte
mis externa de la Tierra, una zona
fria que contrasta con el interior de la
Tierra, donde cantidades extraordinarias
de calor conforman los llamados
nucleo y manto terrestres. El manto es
la regi6n en la que son generados los
importantes movimientos de conveccion
que permiten el ascenso de calor a las
capas superiores de la corteza terrestre,
de forma tal, que funciona como el
motor que causa el desplazamiento
de la corteza superior, fragmentada
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en grandes zonas conocidas como
placas tecténicas.

El movimiento relativo de
tales placas provoca que, en algunos
sitios, éstas choquen, se separen o se
desplacen de manera lateral. Asi, es que
no es dificil imaginar que los limites
de dichas placas son los sitios mds
activos y, a la vez, més vulnerables de la
corteza terrestre. La distribucién de esos
limites de placas son bien conocidos
y existen mapas a nivel global que
muestran su configuracién de manera
bastante precisa.

Conocer cémo y en dénde
ocurren estos procesos permite entender
su naturaleza y, explicar el cémo y
el porqué ocurren en determinadas
regiones del planeta. Es asi que es
posible ubicar en el mundo al Cinturén
Circunpacifico de Fuego, la regién mas
activa de la Tierra, donde han ocurrido
con elevada frecuencia la mayor parte de
los més grandes terremotos registrados
en nuestro planeta —con magnitudes
superiores a 8,0 en la escala de Richter—
incluyendo el més grande de ellos
acontecido en Chile, en 1960, con una
magnitud de 9,5. Sismos similares
en magnitud al apenas sucedido el
11 de marzo en Japén sélo han sido
registrados en Sumatra, en 2004,y en la

peninsula de Kamchatka, en 1952.

El Cinturén Circunpacifico de
Fuego concentra a la mayor cantidad
de volcanes activos de la Tierra, los
cuales comunmente forman parte de
grandes cadenas montafiosas que se
extienden desde la Patagonia, en la parte
mids meridional de Chile, siguiendo a
lo largo de la cordillera de Los Andes
hasta conectar con otros segmentos
en Centroamérica, México y la costa
del Pacifico de los Estados Unidos
hasta Alaska, para de ahi continuar a
la Peninsula de Kamchatka en Rusia,
siguiendo a lo largo de la costa oriental
de Japon, el Archipiélago de las
Filipinas y otras islas en el Pacifico sur.

Estas cordilleras volcdnicas
estdn particularmente asociadas a
procesos en los que el movimiento
relativo de las placas hace que éstas
colisionen, lo cual suscita que una de
ellas se desplace por debajo de la otra, en
un proceso conocido como subduccién.
La placa que subduce, al llegar a
determinada profundidad (alrededor de
100 km), libera fluidos que favorecen
la fusién de las rocas y el ascenso de
magma hacia la superficie de la Tierra
formando las cadenas volcdnicas con el
paso del tiempo.

Aunque tanto los temblores
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como los volcanes estdn comtinmente
asociados a los mismos procesos
tectonicos, en este caso a la subduccion
de las placas tecténicas, es importante
aclarar que se trata de fenémenos
independientes en lo que respecta a

su origen. Mientras que un terremoto
representa un proceso de ruptura y
acomodo de capas de la corteza terrestre
como respuesta de un movimiento
discreto de las placas, un volcin

resulta de procesos mds complejos y
prolongados que involucran el ascenso
de magma o material fundido que
aprovecha zonas de debilidad, como
fracturas, para llegar hasta la superficie
de la corteza.

Aun cuando la actividad
volcdnica puede generar sismos, éstos
siempre son de muy baja magnitud y
su ocurrencia estd restringida a una
distancia cercana al centro volcdnico.
Por su parte, terremotos, como el
apenas ocurrido el pasado 11 de marzo
del presente, fue un evento generado a
muy poca profundidad (apenas 30 km)
y se ubicé a una distancia intermedia
entre el limite del choque de placas
(subduccién) —también conocido como
trinchera— y la costa del Japdn; sin
embargo, no tuvo relacién alguna con
la actividad volcdnica registrada en la
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region suroccidental del Archipiélago
de Japén, justamente, el dia siguiente al
terremoto del norte de Japén.

Otros volcanes que han entrado
en actividad los dias subsecuentes al
gran terremoto del 11 de marzo, han
sido eventos totalmente independientes.
Hay que tomar en cuenta que la
actividad volcdnica es un fenémeno
bastante comun en la Tierra, ya que
en promedio suceden poco mds de 50
erupciones volcdnicas por afio, con
diferentes grados de intensidad eruptiva.
La mayor ocurrencia de estas erupciones
tiene lugar, en efecto, en alguna porcién
del Cinturén Circunpacifico de Fuego.

Lo anterior manifiesta cémo
la ubicacién de Japén, a lo largo de
la trinchera de Japon, explica la gran
actividad sismica y volcdnica que ha
tenido ese pais a lo largo de millones de
afios desde su origen. De hecho, Japén
es una de las zonas de subduccién mis
representativas de dichos procesos en el
mundo, en donde la placa del Pacifico
subduce o pasa por debajo de la parte
oriental de la placa Euroasidtica.

Cierto es que, aunque los
grandes terremotos ocurren con
poca frecuencia, el estar en una zona
tan activa como Japon (sismica y
volcdnica) marca al lugar como una
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zona de constante peligro; un sitio en

el que no puede descartarse, de manera
alguna, la posibilidad de que un nuevo
evento catastréfico vuelva a ocurrir en

el futuro. No obstante, al considerar

las enormes cantidades de energia
liberadas durante los procesos de marzo,
las probabilidades de una incidencia
proéxima se ven disminuidas.

De cualquier forma, es
importante reforzar las medidas de
prevencién que puedan ayudar a
mitigar los efectos, tanto directos
como secundarios, asociados a estos
fenémenos naturales. De gran utilidad
serd la elaboracién de planes de
ordenamiento territorial en cada pais,
encaminados a la construccién de
estrategias para reducir los peligros
potenciales, tanto naturales como los
derivados del trabajo humano, a fin
de salvaguardar la vida y los bienes de
la poblacién.

Es importante recordar un
viejo proverbio japonés que dice:

“una calamidad ocurre justo en el
momento en el que uno olvida su
terror”. Desafortunadamente, es comtin
olvidarnos de que vivimos en un planeta
vivo que en cualquier momento se
manifiesta para mostrar la dindmica
interna que lo caracteriza.



