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El préximo sismo en la
Ciudad de México

El sismo del 19 de septiembre de 1985 fue el peor desastre
natural en la historia de la Ciudad de México. Miles de per-
sonas murieron bajo los escombros de 371 pesados edificios
de concreto. ;Por qué ocurri6 esa catédstrofe? ;Por qué tuvo
que ocurrir? ;Qué podemos hacer para que no se repita?

Primero es necesario que sepamos qué ocurrio en el sis-
mo de 1985 y cdmo puede evitarse su repeticion. Para mu-
chos cientificos, este desastre fue inesperado y es necesario
hacer mucha investigacion para entender qué fue lo que paso.
Es importante recordar también que nuestra ciudad es muy
especial. Otras grandes ciudades como Nueva York, Los An-
geles o Tokio, estdn situadas sobre bahias o a orillas de un
rio. Nuestra ciudad, en cambio, esta situada en una cuenca
cerrada, entre volcanes. El agua que entra a esta cuenca pro-
viene de la lluvia, o de lo que podemos bombear de un sub-
suelo blando.

La cuenca de México antes desaguaba hacia el sur, al rio
Atoyac, pero hace menos de 100 000 afios surgio la cadena
volcanica del Ajusco-Chichinautzin que bloqued la salida
del agua. Asi se formo la gran laguna que ocupaba la parte
baja de la cuenca. En el fondo de la laguna se depositd una
capa de lodo. Es precisamente este lodo el que ocasiona el
problema sismico en la ciudad.
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Coémo se originé la Ciudad de México

La ciudad de México-Tenochtitlan fue fundada en 1325 por
una tribu ndmada venida del norte: los aztecas. Cuando lle-
garon al Valle de México encontraron que las orillas del gran
lago ya estaban ocupadas por otros pueblos. Pidieron per-
miso para asentarse, pero nadie los queria de vecinos. De
todas partes los corrian.

Los ancianos de la tribu consultaron a su dios Huitzilo-
pochtli, el Colibri Hechicero. Dicen que recibieron esta res-
puesta: “Hay un lugar donde un dguila esta subida en un
nopal, devorando una serpiente. Ese serd el lugar donde se
asentard mi pueblo”. Esa era la sefial, y efectivamente la
encontraron. Apareci6 un aguila sobre un nopal, comiéndo-
se una serpiente, en una isla que estaba en medio del lago.
Ahf se asentaron los aztecas y ya nadie pudo correrlos.

Pasaron los afios y la isla de Tenochtitlan se desarroll6 y
se volvio una fortaleza inexpugnable (véase la figura 1). Los
aztecas construyeron cuatro calzadas que unieron la isla con
tierra firme, y les pusieron puentes de madera que podian
quitarse rdpidamente en caso de un ataque. Gracias a tales
defensas, el imperio azteca superd a sus enemigos y pudo
extenderse, primero a toda la orilla del lago y luego a toda
Mesoamérica.

Hacia 1450 el rey Nezahualcoyotl de Texcoco mand6 cons-
truir un dique o albarradén de estacas, con relleno de tierra y
piedras, como defensa contra las inundaciones y para dividir
el lago en dos. Este albarradén estaba mds o menos entre lo
que hoy es la Tapo y el Aeropuerto, pero qued6 muy destrui-
do. En 1555 construyeron otro albarradén llamado de San
Lazaro que estaba mas o menos por Congreso de la Unién y
llegaba hasta la Calzada de Guadalupe. El Peiién de los Ba-
flos quedo en la parte salobre, que era el Lago de Texcoco. En
cambio, entre el albarradon y La Merced estaba la Laguna de
Meéxico, que era de agua dulce. Los indios pescaban y atrapa-
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ban patos con redes desde sus canoas o trajineras. Las aguas
salobres de oriente quedaron separadas de las potables de occi-
dente. Fue la primera obra hidraulica que se hizo en México.

Figura 1. En la parte inferior puede observarse la isla de
Tenochtitlan, unida a tierra firme por cuatro calzadas.
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También hubo sismos fuertes en esa época, pero las casas
eran de material ligero y las piramides no se caian con los
temblores, por la forma que tenfan. Una pirdmide imita la
forma de un volcédn, con una base muy ancha. La fuerza de
un sismo no basta para volcar un cerro ni una pirdmide. Por
lo que se sabe, la gente no les tenia tanto miedo a los tem-
blores como ahora. Los sacerdotes decian que eran causa-
dos por el ollin, que es el movimiento de los astros. Temblor
en nahuatl se dice tlalollin, es decir, movimiento de la tierra.
Por ejemplo, cuando Venus se ponia en el horizonte y luego
reaparecia en el oriente a la mafiana siguiente, explicaban
que tuvo que caminar bajo tierra en plena oscuridad, y a
veces se tropezaba: eso era un temblor. Los temblores eran
muy fuertes cuando el Sol se tropezaba. Y cuando ocurria de
dia, bueno, hay astros (incluso la Luna) que se ponen en la
mafiana y reaparecen en el oriente al atardecer. Era una teo-
ria tan buena como cualquiera otra y tenia su logica.

En 1519 aparecieron en el Valle de México los primeros
espafioles, comandados por Hernan Cortés. Eran pocos pero
traian una tecnologia militar superior a la de los pueblos in-
digenas. Moctezuma les permiti6 entrar a su palacio y los
tratd con respeto, como si fueran seres divinos. Al fin se
dieron cuenta de que los espanoles eran seres humanos.
Quisieron defenderse, pero ya era tarde. La ciudad cay6 en
1521 y fue destruida.

Los espanoles decidieron aprovechar la ciudad para fun-
dar en el mismo sitio la capital de Nueva Espana. Se repar-
tieron los terrenos y construyeron palacios y casas de piedra,
iguales a los que habia en Espaia. Pero ese tipo de construc-
cion no resiste los temblores y muchas iglesias y casas se
cayeron.

La construccién de cantera de tipo europeo es muy pesada,
y el mortero no le da suficiente cohesion. Hay construccio-
nes europeas que han durado, y también las hay en México,
pero son de unos pocos arquitectos muy habiles.
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También hubo muchas inundaciones. Las inundaciones
se producian cada vez que subia el nivel del lago en la época
de lluvias porque la isla de Tenochtitlan era muy bajita, y
apenas asomaba sobre el lago. Las calles de hoy eran antes
canales. Es un hecho que los siglos xvi y xvi fueron muy
lluviosos. Se conocen como el little ice age, o pequeiia épo-
ca glacial. El rio Tamesis, que atraviesa Londres, se conge-
laba en invierno y la reina Isabel de Inglaterra organizaba
fiestas sobre el hielo. Ademads, los espafioles trajeron mu-
chas enfermedades, algunos transmisores como la rata ne-
gra que aqui no se conocia, y con la peste bubdnica y el
cocoliztli, el cabildo decidi6 que habia que drenar el lago.
En 1604 le encargaron a Enrico Martinez, un aleméan que
antes se llamaba Heinz Martin y que tenia nombramiento de
cosmografo real, que excavara un socavon para desviar el
rio Cuautitldn hacia el rio Tula; fue la primera obra de dre-
naje, y hubo muchas otras.

Pudieron drenar el lago, puesto que ya no habia ejércitos
enemigos. Con el tiempo, el lago se seco casi totalmente y la
ciudad se fue extendiendo sobre lo que antes eran pantanos
y zonas fangosas. Hoy toda la parte baja es el centro de una
de las ciudades mds grandes del mundo, y ya es tarde para
cambiar la ciudad a otro sitio. Las propiedades tienen un
alto valor. Tenemos que pensar en qué hacer para proteger-
nos de las inundaciones y de los temblores.

(Qué es un sismo?

La llamada Zona III de la Ciudad de México, la de mayor
peligro sismico en todo nuestro pais, corresponde a la zona
baja de la ciudad.

La Norma Sismica del Distrito Federal se origin6 des-
pués del sismo del Angel de 1957. Siempre se ha sabido que
las casas se caen en la zona donde el subsuelo es fangoso,
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donde antes estaba el lago. Por eso el D.F. se clasificé en
tres zonas: Zona I, que es la zona de lomas donde no alcanza
a llegar el lago; Zona II que es una franja intermedia con un
terreno un poco mas firme (por ejemplo, los Viveros de Co-
yoacdn), y Zona III que es propiamente la zona del lago.
Cada zona tiene su propio reglamento, de modo que para
construir en la Zona III se necesita un tipo de construccion
mucho maés firme y més fuerte que para la Zona I. Cada vez
que sobreviene un temblor destructivo se mejoran las nor-
mas o se van poniendo al dia, de modo que no es facil decir
como vamos; el tltimo cambio grande se hizo en 1987, pero
se introducen cambios menores con mucha frecuencia.

Los cientificos han aprendido mucho acerca de los sismos,
sobre todo en los ultimos 10 o 20 afios, pero aun queda mu-
cho por conocer. No es facil estudiar los temblores porque
suelen ocurrir a profundidades de cinco a 30 km bajo la su-
perficie de la tierra, mas de lo que el humano ha podido
alcanzar. Por ejemplo, los tuneles del drenaje profundo de la
Ciudad de México estan a unos 200 m bajo la superficie del
D.F., que a su vez estd a 2 400 m sobre el nivel del mar. Los
pozos petroleros del sureste llegan a profundidades de hasta
4 km. Y la perforacion mds profunda que el hombre ha lo-
grado hacer, en el centro de Alemania, llega a unos 10 km de
profundidad.

(Qué ocurre bajo tierra para causar los temblores? Pode-
mos acercarnos a la respuesta analizando los lugares donde
se originan, empezando por los grandes sectores de la corte-
za terrestre, kilémetros bajo la superficie, que los gedlogos
llaman placas terrestres. Toda la superficie de la Tierra se
divide en placas, como trozos de un pastel. Todas las placas
se mueven, y a veces se separan y otras veces se juntan hasta
chocar entre si.

Un temblor es, entonces, una fractura, un deslizamiento
repentino de las rocas profundas en la Tierra. ;A causa de
qué? E1 90% de los sismos en la Republica Mexicana ocu-
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rren frente a las costas del Pacifico, lugar donde se juntan las
placas llamadas de Cocos y de Norteamérica, que se mueven
una contra la otra a razén de 6 cm por afio. Esa velocidad no
parecerd muy grande, pero en 20 afios puede acumularse
energia suficiente para desplazarlas hasta 1.20 m. Es lo que
se necesita para producir un sismo de magnitud 7. Entonces,
las placas se atoran y la energia que causa el movimiento
puede acumularse.

Afortunadamente es posible estudiar los registros (Ilama-
dos sismogramas) de las ondas sismicas con unos aparatos
llamados sismOmetros. Las ondas sismicas viajan desde el
foco del temblor, por el interior de la Tierra, hasta llegar al
sismémetro. Los sismélogos, profesionistas que analizan los
sismogramas para calcular el epicentro del temblor, de paso
estudian las capas de la corteza terrestre que atravesaron las
ondas. De esta manera la ciencia ha logrado conocer la es-
tructura de la corteza terrestre en gran parte de nuestro pais.

Se cree que los grandes sismos que experimentamos en
el Distrito Federal se deben a la acumulacion de energia sis-
mica bajo la costa del Pacifico. La Placa de Cocos, que es la
que estd en el fondo del mar, va avanzando y se hunde bajo
la costa de Guerrero. Antes del sismo de 1985 se habia acu-
mulado energia suficiente para un desplazamiento de dos
metros bajo la costa de Michoacén: ese brinco de dos me-
tros se desplazé en el temblor.

(Qué pasa cuando el desplazamiento es menor? En este
caso se produce un sismo mas débil. Estos sismos débiles
son muy frecuentes en nuestro pais. En la costa del Pacifico
se sienten temblores a cada rato, desde Puerto Vallarta hasta
la frontera con Guatemala y mds alla. Hay también otra zona
sismica en el Golfo de California, que se extiende hasta la
costa norte en Estados Unidos.

Resumiendo, los sismos son rupturas de la corteza terres-
tre que se producen por los movimientos muy lentos de las
placas de la Tierra.

11
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.Y por qué se mueven estas grandes placas? Poco se sabe
acerca de eso, pero los cientificos estdn de acuerdo en supo-
ner que la Tierra esta en plena evolucion, como un “ser vivo”
que crece y respira. La Tierra se form6 hace unos 4 600 millo-
nes de afos, como una gran pelota de gases y polvo césmico.
Luego, al enfriarse, se condenso y se fundid. Al principio se
fue enfriando rdpidamente y se formo la corteza sélida, lue-
go la atmésfera y los mares. Las rocas nos parecen inmovi-
les y eternas, pero en realidad se van moviendo muy lenta-
mente y cambiando de lugar. En el interior profundo de la
Tierra hay corrientes de magma o roca fundida que circula 'y
que va arrastrando las placas. El motor que impulsa todo
este gigantesco mecanismo es el calor acumulado en el cen-
tro de la Tierra desde su formacion. El magma caliente sube
y el magma frio baja. Asi, todo el interior de la Tierra se va
moviendo lentamente, varios centimetros por afio.

Los sismos que se producen en nuestro pais afio tras afio
son la prueba de que la Tierra “estd viva y se sigue desarro-
llando”. Pero de vez en cuando se produce un temblor mas
fuerte que puede causar dafios serios en el Distrito Federal.
No sabemos cudndo va a ocurrir el préoximo sismo, ni qué
magnitud tendra.

Intensidad y magnitud de un temblor

Para apreciar la intensidad de un temblor basta con sentirlo.
No se necesita ningin instrumento especial. Pero si queremos
medirla, hay hasta 12 grados de intensidad. Un sismo de in-
tensidad 2 apenas se siente, y no por todas las personas. En un
sismo de intensidad 4 se mueven los muebles y las lamparas,
y hay quienes se marean. A partir del grado 6 se producen
cuarteaduras y dafios menores en las construcciones.

Pero los cientificos prefieren trabajar con otra escala,
porque como la intensidad es la fuerza del temblor en cada
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lugar especifico, su valor depende de dénde esté uno locali-
zado. En cambio, la magnitud tiene que ver con la energia
del temblor. Se calcula mediante una férmula inventada por
Charles Richter en 1935, y por eso se llama magnitud de
Richter. A diferencia de la intensidad, la magnitud no cam-
bia de un lugar a otro. Por ejemplo, el sismo de 1985 se
sinti6 con intensidad de 8 en la parte baja de la ciudad, pero
en la parte alta la intensidad fue solamente de 6. Pero la
magnitud fue de 8.1 en el sismo de 1985, en todos lados. Los
sismos de magnitud 8 ocurren raramente en México. Un sis-
mo de magnitud 8 tiene una energia que equivale a la de to-
dos los sismos que ocurren en el mundo en un afio promedio.

(Donde esta la zona de mayor peligro sismico?

En la figura 2 vemos un mapa de la Ciudad de México. La
Zona III —Ila de mayor riesgo sismico— esta claramente
seflalada. Es precisamente la misma zona que antes cubrian
las aguas de la Laguna de México. Va desde la Condesa has-
ta Texcoco y desde la Villa de Guadalupe hasta Xochimilco.
El suelo en esa zona es muy blando: es una tierra de color
negro que contiene fibras vegetales de acate, caracoles, y
abundante materia orgdnica. Es muy buena tierra para culti-
var verduras y flores.

Los antiguos pobladores se trasladaban en trajineras y
canoas por los canales que habia por toda la ciudad, y cons-
truian chinampas con ese lodo, que ellos sacaban del fondo
del lago. Sobre este suelo los temblores se sienten mas fuer-
te que en las lomas. Un edificio que se encuentre en este
suelo se mueve cinco veces mas, en un temblor, que otro de
las mismas caracteristicas que se encuentre en las lomas.

Para entender el problema del riesgo sismico hay que sa-
ber en qué parte de la ciudad estamos. Los edificios no se
caen fuera de la Zona III, que es la zona del antiguo lago.

13
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(Podemos protegernos contra el peligro sismico? Desde
luego que si. Hasta los animalitos del campo saben construir
sus madrigueras, y las aves sus nidos, para que no se caigan
con los temblores.

Los sismos grandes ocurren muy raramente. La Ciudad
de México ha sufrido sismos en toda su historia, pero un
sismo destructivo como el de 1985 ocurre solamente dos o
tres veces en cada siglo. ; Cudndo, exactamente? Eso si que
no lo sabemos.

.

480000 m E 49 50

Figura 2. Mapa de zonas sismicas en el Valle de México.
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Pensemos en lo que puede hacerse para prevenir este pe-
ligro. El problema es el tipo de construccion. Debe ser ade-
cuada para cada tipo de subsuelo. En muchos paises la gente
sigue construyendo en forma inadecuada. El 26 de diciem-
bre de 2003 un sismo destruy6 la ciudad de Bam, en Irdn.
Nunca antes habia temblado en esa histdrica ciudad, y casi
todas las casas eran de adobe y de un solo piso, con paredes de
casi un metro de ancho y con azoteas de barro muy pesadas.
Mas de 80% de estas casas se cayeron. El sismo ocurrié como
a las cinco y media de la madrugada y muri6 43% de la
poblacién.

La ciudad de Bam se encuentra en un oasis en medio del
desierto. El agua subterrdnea sube por una falla geoldgica
en el terreno, por eso el subsuelo estd humedo y blando. Los
adobes se hacian con esa misma tierra, pero aunque el go-
bierno de Irdn prohibi6 el uso del adobe en 1999, atin que-
daban muchas construcciones antiguas. Este es un material
peligroso, por su mala resistencia a los temblores. El sismo
de 2003 tuvo una magnitud de 6.5, que no es tan alta, ya que
en nuestro pais ocurren sismos de esa magnitud todos los
afos y no suelen causar dafios. En otros paises, tales como
Costa Rica, el uso del adobe estd prohibido desde 1910 y ya
no queda ninguna construccion de ese material. Con eso préc-
ticamente acabaron con el riesgo sismico.

Sin embargo, a partir de 1965 el nimero de muertos en
temblores otra vez empez0 a aumentar en todo el mundo. En
los paises industrializados, como Estados Unidos y Japon,
empez6 a aumentar la pérdida por dafios en sismos. Los sis-
mos de 1994 en Los Angeles, y de 1995 en Kobe, Japon,
fueron los mas destructivos de la historia. ;Por qué ocurre
eso? La razon es sencilla: a pesar de los reglamentos sismi-
cos que tienen esos paises desde hace muchos afios, no hay
control de las grandes construcciones ya que el reglamento
no es obligatorio, y menos cuando el propio gobierno es el
que construye las obras. Muchas de estas obras se levantan

15
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en subsuelo malo, porque el terreno firme ya ha sido ocupa-
do o el bueno es muy caro. Las pérdidas materiales en Cali-
fornia y Japon alcanzaron muchos millones de ddlares, pero
el seguro pagé todo. En el caso de Japon también hubo mi-
les de muertos, pero nadie se hizo responsable.

Si queremos aprender de estos ejemplos, debemos darnos
cuenta que las instituciones de proteccion civil que se crean
después de un temblor son muy utiles, pero no son suficien-
tes. En el caso de la Ciudad de México estamos perfectamen-
te protegidos contra un asalto siempre que estemos frente a la
delegacion. Hay proteccion siempre que no exista peligro.

En la Ciudad de México las construcciones de uno, dos y
hasta tres o cuatro pisos no se caen en los temblores. Tienen
que ser muy viejas y malas para caerse. En nuestra ciudad hay
muchos ciudadanos esforzados que construyen sus propias
viviendas. Ya no las hacen de adobe; ni quien se acuerde de
como hacer adobes. Las hacen de tabiques, con buenos casti-
llos y trabes de concreto.

Los edificios que se cayeron en el sismo de 1985 no eran
tan malos, pero tenian més de siete pisos de altura y no aguan-
taron el zangoloteo tan largo y prolongado del temblor. Hay
quienes piensan que se cayeron por la extraccion de agua
subterrdnea. Pero el bombeo no hace que se caigan los edifi-
cios, s6lo baja el nivel de la calle. ; Por qué se caen algunos
edificios altos, y no los bajos? ;Qué tiene que ver la altura?
Un edificio es como un péndulo invertido, de cabeza. Se
bambolea con el temblor, y a veces hasta con el viento. Si es
muy alto se mueve lentamente, y la gente dice que el sismo
fue oscilatorio. Si es muy corto oscila con mayor rapidez y
dicen que el temblor fue trepidatorio.

En nuestra ciudad los sismos grandes se originan en epi-
centros lejanos de la costa del Pacifico. Siempre son oscila-
torios. Por eso los edificios altos se mueven mds que los
bajos con el temblor.
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(Coémo hacer para que no se caigan?

Hay muchas opiniones al respecto. Unos dicen: no construya-
mos mas edificios altos. Hasta siete pisos es suficiente. Pero
en las lomas no se ha caido ningtn edificio. Y hasta en la
Zona III, que es la zona de mayor peligro, 84% de los edifi-
cios quedaron en pie. No se ha caido la Torre Latinoamerica-
na, que tiene medio siglo. No se ha caido la Torre Pemex. Los
terrenos en esas zonas son muy caros, y no podemos prohibir
la construccion de edificios altos cuando estén bien hechos.

Otros dicen: hay que fomentar la cultura sismica. Todos,
nifios y adultos, tenemos que estar conscientes de qué es lo
que hay que hacer en caso de que ocurra un sismo. Y eso estd
muy bien. Pero es necesario recordar: solo hay proteccion
cuando no existe peligro. La cultura sismica es util cuando
hay seguridad de que la casa no se va a caer. Si el edificio se
cae, ninguna cultura sismica nos va a salvar.

En el Japon existe una gran cultura sismica. Hay simula-
cros a cada rato. El 1 de septiembre, que es el aniversario del
gran sismo de Tokio de 1923, se realizan simulacros en cada
ciudad, en cada pueblo y en cada empresa o institucion. To-
dos participan y se esfuerzan en saber qué hacer. En los luga-
res publicos, grupos teatrales escenifican como tiene que com-
portarse cada miembro de la familia en caso de temblor. Y,
sin embargo, en el sismo de Kobe de 1995 ardieron miles de
casas de dos pisos de alto y murieron mas de 5 000 personas.

Las casas de Kobe no eran viejas. Apenas 50 afios antes,
en 1945, habian sido arrasadas en un ataque aéreo durante la
guerra, de modo que las casas en 1995 tenian menos de 50
afios de construidas. Se supone que habian sido levantadas
de acuerdo con el reglamento contra temblores, y eran casi-
tas unifamiliares. Muchas eran de madera, que es un mate-
rial liviano excelente para los sismos. Pero un brasero o un
anafre se vuelca con facilidad y el fuego se propaga de una
casa a otra con gran rapidez. Los bomberos no pudieron pa-

17



18

Cinna Lomnitz

sar por los postes caidos en las calles tan estrechas. Durante
varios dias, la ciudad ardi6 y la cultura sismica sirvié de
poco.

La leccion es muy sencilla. La cultura sismica es buena
cuando la tienen los gobiernos. El sismo es un enemigo que
se va a aprovechar de cualquier descuido, cualquier debili-
dad. Se rie de los simulacros. Primero tenemos que estar
protegidos. Si un pais no tiene ejército, es victima de cual-
quier vecino. Lo mismo pasa con el temblor. Nuestra defen-
sa contra el sismo es un buen gobierno.

No siempre puede saberse como va a atacar el temblor.
En la ciudad de Bam no habia temblado antes. La ciudad
china de Tangshan, el 28 de julio de 1976, fue victima de un
sismo de magnitud cercana a 8. Murieron mas de 300 000
personas en medio de la noche. Fue el peor sismo del siglo
pasado. Pero China tiene el mejor sistema de prevencion de
temblores del mundo. Hay una instituciéon de gobierno, el
Bur6 Sismoldgico de China, que se encarga de predecir los
temblores. Los historiadores chinos confeccionaron mapas
y listas de los sismos desde siglos antes de Cristo. Sin em-
bargo, no se habia registrado ningtn sismo en Tangshan, y
nadie se imaginaba que una catdstrofe de esa magnitud po-
dia ocurrir.

Estamos frente a un enemigo astuto, traicionero. El sis-
mo puede atacar en cualquier parte, en cualquier momento,
sin previo aviso. Los simulacros son buenos, pero la parte
mas importante de la prevencion corresponde al gobierno.
Toda la construccién tiene que ser a prueba de sismos, en
todas partes.
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Mas si osare ...

Después del gran sismo de 1985, el valiente pueblo mexica-
no se levantd espontdneamente y sali6 a la calle para salvar
gente. Hubo de todo: doctores, albaiiiles, hasta mineros de
Pachuca que se metian entre los resquicios de los edificios
derrumbados con sus cascos y sus lamparas. Las sefioras
preparaban tortas y refrescos para los hombres que trabaja-
ban en los escombros.

La torre de hospitalizacion del Hospital Juarez fue uno
de los casi 400 edificios que se derrumbaron. La mayoria de
los pacientes, enfermeras y doctores murieron. A los siete
dias se celebré una misa frente al edificio destruido, por las
almas de la gente enterrada en las ruinas. De repente se supo
que habian encontrado un bebé vivo entre los escombros.
Entraron otra vez a las ruinas y pudieron salvar a 18 bebés
recién nacidos, que se encontraban en la seccion de materni-
dad. Todos fueron adoptados por voluntarios, todos se sal-
varon. Todos los afnos, en el aniversario del sismo el 19 de
septiembre, se retiinen para celebrar su rescate. Nadie sabia
que un recién nacido pudiera sobrevivir siete dias en las rui-
nas de un edificio, sin alimento ni bebida.

Quienes vivimos estos acontecimientos nos dimos cuen-
ta que el temblor era el “extrafio enemigo” que menciona
nuestro Himno Nacional, y que amenaza a México. Es nece-
sario encontrar la forma de defendernos de este enemigo de
una vez por todas, de lo contrario puede destruirnos. Es un
enemigo peligroso, diabdlico. Nos ataca con un arma no con-
vencional: una onda sismica superficial monocromatica,
como un rayo laser, con una duracion de hasta cuatro o cinco
minutos. Esa onda estd relacionada con los suelos blandos
de la Ciudad de México, ya que s6lo aparece en la Zona III
y no en la zona de lomas, y tampoco se habia detectado en
otros paises. ;Qué hacer?
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Las nuevas armas de la ciencia

La primera accién que se emprendio fue revisar, enmendar
y actualizar la Norma Sismica del Distrito Federal. Esto se
hizo en 1987. Pero la nueva norma tuvo el efecto de dar
carpetazo al sismo de 1985.

Los expertos que nos visitaron después del sismo de 1985
se quedaron muy impresionados. Les parecia que la terrible
destruccién que habian presenciado en edificios disefiados

Sismégrafo
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y construidos por ingenieros era unica e irrepetible, y que
jamas podria ocurrir en sus propios paises. No fue asi. En
1989 y en 1994 ocurrieron sismos fuertes en California que
hicieron tambalear esta idea. En 1995 se produjo el sismo de
Kobe en Japdn, y desde entonces se han producido otros
sismos que afectaron construcciones modernas en otros pai-
ses. México 1985 fue un aviso, no un evento singular.

Hay expertos mexicanos y extranjeros que suponen que
el sismo de 1985 era normal, y que puede explicarse sin re-
currir a ideas novedosas. Pero nadie ha logrado explicar la
larga duracion de la onda sismica que hace caer a los edifi-
cios. Hasta hoy no tiene explicacion.

El enemigo prepara una nueva embestida. Habra que es-
tar listos para recibirlo. Pero no nos encontrara desarmados.
Los nuevos edificios de acero que se construyeron después de
1985 y que podemos admirar, por ejemplo, en el Paseo de la
Reforma, son mucho mas resistentes que los que se cayeron
en el ultimo sismo. ; Qué otra cosa se ha hecho a partir de 19857

Hay un hecho que pocos conocen. Tiene que ver con lo
que actualmente se hace contra los sismos en el mundo. Los
ciclones, los tornados y las tormentas tropicales son como
gigantes que dan manotazos ciegos al edificio: basta ama-
rrarlo bien, tapar las ventanas y encomendarse a Dios. Pero
el temblor es el tinico desastre que requiere un analisis téc-
nico profundo de las estructuras. El sismo es como un boxea-
dor profesional que busca la debilidad del adversario. Es un
enemigo que siempre nos golpea desprevenidos.

Las normas sismicas son manuales técnicos, que preten-
den guiar al ingeniero. No son reglamentos y no tienen obli-
gatoriedad. Son optativos. No podria ser de otra manera, ya
que sus recomendaciones mds avanzadas s6lo son compren-
sibles para un especialista. Eso es asi en todos los paises
sismicos del mundo.

Pero el ingeniero no siempre es el que decide. Es contra-
tado. Antes, el duefio del edificio era quien contrataba al
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arquitecto y al ingeniero. El duefio podia ser un particular, o
un organismo publico. Si la obra quedaba mal, el ingeniero
se responsabilizaba ante el duefio. Hoy, especialmente cuan-
do se trata de obras publicas, es frecuente contratarlas en
paquete. Hay un contratista general que va seleccionando
empresas de arquitectura, ingenieria, construccion o lo que
sea, a su gusto. Esta modalidad suele ser mds econdmica,
pero la responsabilidad se diluye. El ingeniero hace lo que
le manda su patrén y cuando se termina la obra, todos se van
a sus casas. El contratista también. ;Quién se hace respon-
sable de las decisiones?

Es que existen normas en todas las profesiones, pero no
pueden ser obligatorias. En medicina, lo que era norma habi-
tual hace 50 afios ya no se practica hoy. Si queremos una bue-
na atencion tenemos que buscar a un buen especialista.

En la Ciudad de México hay edificios antiguos y famo-
sos, como la Torre Latinoamericana o las grandes iglesias
del centro de la ciudad. Conocemos los nombres de sus
constructores. Fueron grandes maestros en su oficio. Lo-
renzo Rodriguez naci6 cerca de Granada en 1704; llegé a
México en 1731 y nueve afios mds tarde alcanzé el titulo
de maestro arquitecto de la ciudad. Construy6 el Sagrario
Metropolitano entre 1749 y 1767, y fue el autor de otras
famosas iglesias coloniales tales como la Santisima, en la
calle de Moneda.

La Torre Latinoamericana, terminada en 1956, fue el edifi-
cio mas alto de América Latina y sigue siendo todavia el mds
admirado. Ya resisti6 varios sismos importantes sin dafios.
Su disefio estructural es obra del ingeniero Adolfo Zeevaert,
quien colabor6 con el estadounidense Nathan Newmark en
la parte del disefio sismico.

La tradicién de los grandes edificios continda en la ac-
tualidad, con la Torre Mayor, edificio de 55 pisos inaugura-
do en 2003. Estd en Paseo de la Reforma y es el edificio mas
alto de América Latina. Su disefio estructural se debe al in-
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geniero Enrique Martinez Romero. Este edificio tiene 96
amortiguadores sismicos en su estructura.

La Ciudad de México se encuentra a una distancia de mas
de 350 km de los epicentros de la costa del Pacifico, que
pueden alcanzar magnitudes del orden de 8 en la escala de
Richter. Los sismos destructores ocurren en dicha zona al
menos dos veces por siglo, pero no sabemos exactamente
cuando. Con un cédlculo muy sencillo, la vida ttil de un edi-
ficio es de unos 50 afos, es decir, aproximadamente el inter-
valo medio entre los grandes sismos. Esto significa que es muy
probable que el edificio tenga que afrontar un sismo tan fuerte
como el de 1985. La probabilidad es de més de 67% seglin
el cdlculo de probabilidades, suponiendo que la distribucién
de los grandes sismos es exponencial.

Con una probabilidad tan elevada, ciertamente vale la pena
proteger esos edificios, no nada mds contra un sismo pro-
medio sino contra el sismo mds fuerte que puede ocurrir en
la Ciudad de México. Por eso la decision de los ingenieros que
disefiaron la Torre Mayor fue la mas acertada. Los amortigua-
dores protegen la construccién contra un bamboleo excesi-
vo y pueden superar hasta el mds fuerte de los sismos que
amenazan a nuestra ciudad.

(Amortiguar los edificios? Si, es una buena idea. Un au-
tomavil de cualquier marca suele tener un amortiguamiento
de 23% y eso le permite pasar sobre baches y topes sin ha-
cerse pedazos. Los edificios, en cambio, tienen un amorti-
guamiento de menos de 5% del critico. Por eso se cimbran y se
mueven tanto en los sismos. Si un automoévil puede cons-
truirse a prueba de vibraciones, ; por qué no un edificio? Esa
es nuestra meta. El sismo es un enemigo serio, hasta traicio-
nero, pero puede ser vencido.
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