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Prefacio

Nuestra pretension es que los conocimientos y avances vertidos en la presente contribucidon puedan
convertirse en un aporte a la formacion y actividades de los docentes en la temética de un fenémeno natu-
ral, a veces catastrofico, como un terremoto; y que genere conciencia sismica para aprender a actuar en
los hogares y en la escuela antes, durante y después de un sismo. Asimismo, por intermedio de los docen-
tes, deseamos llegar a cada alumno v, aprovechando su condicion natural de agentes multiplicadores,
entrar en los hogares de la provincia de Cérdoba. Estamos convencidos de que hoy la prevencion y la con-
cientizacién son los unicos medios con que contamos para hacer frente y mitigar los dafios y consecuen-
cias que pueda crear la ocurrencia inesperada de este tipo de fendmeno natural.

El propdsito de este trabajo es facilitar un acercamiento de los educadores a temas vinculados con la
geologia y sismologia en general, y a las incidencias ambientales en caso de la ocurrencia de un sismo. (Por
qué se genera un terremoto?, (ddnde?, icdmo se mide?, ¢hubo terremotos fuertes en Cordoba?, icdmo
hacer para protegernos? Estas y otras preguntas encontrardn una respuesta sintética en el presente texto.
Actualmente, desde las distintas ramas de las ciencias y de la técnica, se hacen aportes tendientes a lograr
el mayor desarrollo posible del hombre, disminuyendo al minimo tanto las incidencias negativas sobre el
medio como los riesgos a los que estd sometida la poblacion. Es por ello que esperamos que esta infor-
macion favorezca un cambio de actitud para actuar en defensa de nuestra integridad y bienes.

Desde hace varios afios estamos comprometidos con esta problematica, y como habitamos la region
central de la Republica Argentina, donde han tenido ocurrencia terremotos destructores en el pasado,
sabemos que se repetiran en el futuro y sélo se conoce parcialmente el peligro sismico de algunas fallas
geologicas. A ello se suma el “estado de negacion sismica” de la poblacion; por lo tanto queremos des-
pertar y construir conciencia sismica en los docentes y alumnos de la provincia.

Finalmente, nosotros sentimos la necesidad de participar y transferir nuestros conocimientos y avan-
ces al dmbito educativo. Entre todos conozcamos y prevengamos; y también unamos nuestros esfuerzos
para revertir el estado de negacion sismica que nos hace tan vulnerables frente a esta geoamenaza, lo
que indudablemente nos asegurara una mejor calidad de vida futura.

Guillermo SAGRIPANTI, Anabela BETTIOL y Carina SEITZ
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!HOLA, ME LLAMO SISMITO
Y LES PIDO QUE
CONSERVEN ESTE
CUADERNILLO PORQUE PUEDE
AYUDARLES EN CASO
DE UN SISMO!

“Un mal terremoto destruye en un momento las mds viejas asociaciones;

el mundo, el verdadero simbolo de todo lo que es sélido, se movié debajo
de nuestros pies como una corteza sobre un fluido,; un sequndo de tiempo
cred en la mente un sentimiento de insequridad, que horas de reflexién no
lo producirdn”.

Charles Darwin
(Reflexiones sobre el terremoto del 20 de febrero de 1835
en la ciudad de Concepcion, Chile)

Introduccion

Se considera un terremoto como una liberacion repentina de energia acumulada en las rocas del inte-
rior de la tierra; las cuales al romperse generan ondas sismicas que se propagan en todas direcciones hasta
la superficie terrestre, donde en muchos casos producen importantes dafos. La ocurrencia de estos fené-
menos naturales se debe a un constante reajuste geoldgico de nuestro planeta.

Los terremotos destructores constituyen una de la més grandes amenazas naturales, ya que histdrica-
mente han causado un sin nlimero de pérdidas de vidas y materiales en distintos lugares de la Tierra. Se
estima que, entre los afios 1960 v la actualidad, han generado en todo el mundo las pérdidas de mds de
439.000 vidas y pérdidas econdmicas que superarian los 65 billones de ddlares.

El desarrollo de centros urbanos sin la correspondiente planificacion ha provocado en algunos paises
el asentamiento de poblaciones en lugares poco adecuados. Esto, sumado al acelerado aumento del
numero de habitantes por crecimiento y migracion de la poblacidn rural hacia esos espacios inadecuados,
exige de las autoridades de gobierno el ordenamiento de la infraestructura pre-existente, como asi tam-
bién la planificacién futura que asegure un uso racional del territorio.
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Conceptos geolagicos basicos
para comprender el origen
de los terromotos

Debido a que la mayoria de los terremotos son originados por fuerzas tectdnicas, las cuales acttian
sobre las rocas hasta el limite de su resistencia, después rompen y generan fallas o reactivan fallas pree-
xistentes, debemos conocer mas acerca de la estructura interna de la Tierra, de la tectdnica de placas y de
las fallas geoldgicas.

Estructura interna de la Tierra

Para lograr el conocimiento del interior de nuestro planeta debemos recurrir a estudios geoldgicos que
aportan datos por métodos directos e indirectos. Los métodos directos son los que menor informacion

proporcionan acerca de la naturaleza del interior de la Tierra, debido

a que sdlo se puede explorar a miles de metros de profundidad ~FENuENlENeNERIpI{6l ik a0 :lolol(=NEReolaa ool e e} hY
estructura interna de la Tierra ha sido obtenida por
medio de estudios geofisicos, que estén basados en
la sismologfa, mediante el analisis de las trayectorias
mediante el andlisis de los datos que suministran los materiales mds ~ NelSREEROIleEERSERalle=RRENTa 1= fel e (S NoI ETp ST =

desde la superficie por medio de perforaciones (se calcula que la
mayor profundidad alcanzada sélo supera los 10 km), o bien

profundos que llegan a la superficie por medio de las erupciones
volcanicas. La mayor informacidn del interior del planeta, tomada desde la superficie, la aportan los méto-
dos indirectos principalmente geofisicos.

La Tierra tiene una estructura interna formada por varias capas, que poseen diferentes composiciones
quimicas y comportamiento geologico (Figuras 1.A 'y 1.B).
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Figura 1.

Lactancia materna: lo mejor para comenzar




a) De acuerdo a la geoquimica de los materiales se divide en:

e Corteza: Esta formada por corteza continental y ocednica, es la capa mas superficial de
la Tierra, como una céscara sélida que “flota” sobre el manto. Posee un espesor no uni-
forme, ya que debajo de los océanos no supera los 10 km, mientras que en los conti-
nentes su espesor varia entre 35y 75 kilémetros.

* Manto: Es una capa intermedia ubicada inmediatamente debajo de la corteza, que llega
hasta el ntcleo, donde tienen lugar las corrientes convectivas (una zona de un fluido es
calentada y pierde densidad, asciende hacia la superficie, se enfria y vuelve a descen-
der). Su espesor es menor a 2.900 km v esta dividido en manto externo e interno.

¢ Nuicleo: Capa que se encuentra debajo del manto, y que posee una densidad entre 10
y 13 g/cm?, debido a la abundancia de hierro, y en menor cantidad niquel y Aazufre.

b) De acuerdo al comportamiento geolégico se divide en:

o Litosfera: Se comporta de manera eldstica, tiene un espesor promedio de 150 km y
comprende la corteza y parte del manto externo.

o Astenosfera: Es la porcion del manto que se comporta de manera fluida. Llega hasta
una profundidad de 700 km.

¢ Mesosfera: También llamada “manto interno” se encuentra entre los 700 km y 2.900
km de profundidad.

¢ Niicleo: Es la capa mds profunda del planeta y tiene un espesor de 3.475 km. Se sub-
divide en el nucleo interno, el cual es sélido, y el ndcleo externo, liquido.

Tectonica de placas

La corteza estd dividida en numerosos fragmentos (similares a piezas de un rompecabezas), cada uno
de los cuales conforma una placa tectdnica, que se mueven impulsados por las corrientes convectivas del
manto. Estos fragmentos producen la expansion del fondo ocednico, punto de partida para la elaboracion
de 1a teoria de la Tecténica de Placas. Esta teoria explica la génesis de las cadenas de montafias y, en gene-
ral, todos los aspectos de la evolucidn geoldgica de la corteza terrestre.

Se considera que el origen de la gran mayo-

Los terremotos que son producidos por fuerzas ria de los terremotos es tectonico; otros tipos de

geologicas, desde el punto de vista cientifico, terremotos son los originados por las erupciones
son considerados los més importantes por la
. informacion que proveen acerca del interior de
,’) la Tierra y por sus incidencias, a veces desas-

trosas, sobre las poblaciones. terremotos y volcanes, aunque no necesaria-
J

volcanicas, denominados volcanicos. Debido a
esfuerzos tectdnicos suceden en forma conjunta

mente se producen al mismo tiempo.

Los terremotos tectdnicos suelen suceder en zonas donde la concentracion de fuerzas, genera-
das por los limites de las placas tectdnicas, da lugar a movimientos de reajuste en la corteza terres-
tre. Es por ello que los sismos con este origen estédn intimamente asociados con la formacién o reac-
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tivacion de fallas geoldgicas.

En los limites de las placas normalmente se presenta la mayor actividad tectonica (sismos, formacién
de montafas, actividad volcanica), ya que es donde se produce la interaccion entre las mismas. Hay tres

clases principales de limite o borde:

Borde Divergente

Figura 2 (Fuente: Tarbuck, E-Lutgens, F, 1999).

 Transformantes: Son los bordes de

* Divergentes: Bordes que existen entre dos pla-
cas tectdnicas (de corteza ocednica) que se sepa-
ran, lo que produce un ascenso del material del
manto desde el interior de la Tierra, creando
nueva corteza ocednica (Figura 2.A).

¢ Convergentes: Son limites en los que una
placa choca contra otra. En el caso de que una de
las placas se hunda debajo de la otra (entre dos
placas de corteza ocednica o una continental con
una ocednica) forman una zona denominada de
subduccion, o un cinturén orogénico si las pla-
cas chocan y se comprimen (normalmente entre
dos placas continentales). Son también conocidos
como bordes activos (Figura 2.B).
desplazamiento de una placa tectonica respecto a

la otra, normalmente asociados a dorsales oceanicas o bordes divergentes.

Falla geoldgica

Una falla geoldgica es una discontinuidad
o ruptura en la roca que forma la corteza terres-
tre, acompafada por el desplazamiento de los
bloques adyacentes a ella. En algunos casos
estas rupturas no llegan a la superficie, por lo
tanto resultan més dificiles de ubicar; en otros
interceptan la superficie de la Tierra, generando
resaltos o escalones en el paisaje. Estos escalo-
nes muchas veces producen una interrupcion
en el escurrimiento superficial, cortan o desvian
rios y arroyos; en algunos casos también favo-
recen la formacion de lagunas. Un ejemplo en

el sur de la provincia de Cdrdoba es la falla Las Lagunas, ubicada entre las localidades de Sampacho y

Achiras (Figura 3).

CERRO SAMPACHO

S e | AGUNA GOVO
.

Figura 3

" - ——

)
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Elementos de una falla

La zona de ruptura tiene una superficie mas o

ESCARPA DE FALLA

menos bien definida que denominamos plano de
falla (Figura 4). Se puede reconocer facilmente
en el campo porque la roca se encuentra muy
fracturada y en algunos casos molida (harina de

falla). A la pared subvertical o escalén que sobre-
sale en la superficie (paisaje) la denominamos  Figura 4 (Fuente: Tarbuck, E-Lutgens, F, 1999).

escarpa de falla.

Para describir la posicion del techo y el piso de una falla, se uti-
lizard el ejemplo de un minero que excavd a lo largo del plano de
falla (Figura 5). El bloque sobre el plano de falla lo llamaremos
techo (en la figura la lémpara cuelga del techo) y el blogue deba-
jo del plano es el piso (el minero estd parado sobre el piso).

Figura 5 (Fuente: Tarbuck, E-Lutgens, F, 1999).

Tipos de fallas

COMPRESION A partir de como ha sido el movimiento relativo entre

los blogues de una falla y de la posicion de los esfuerzos
que le han dado origen, los principales tipos de fallas que
podemos reconocer son:

« Falla inversa: se genera por una compresién hori-
zontal, donde el bloque del techo sube con respec-
to al bloque de piso (Figura 6.A).

e Falla normal: se genera por tension horizontal
(distension), donde normalmente el bloque del
techo se desliza hacia abajo (Figura 6.B).

« Falla de rumbo: en esta falla el plano se encuen-
tra vertical y el movimiento relativo de los bloques
es horizontal, a lo largo del plano de ruptura
(Figura 6.C).

A las fallas geologicas a las que se les puede compro-
bar que han tenido actividad sismica asociada, se las con-

Figura 6 (Fuente: Tarbuck, E-Lutgens, F.1999).

sidera como sismogeneradoras.
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Un importante ejemplo de fallamiento que podemos visitar,

es el que forma parte del borde occidental de la Sierra
Chica de Cordoba, en la localidad de Santa Rosa de
Calamuchita (Figura 7). Como resultado de esfuerzos
compresivos, las litologfas de edad mas antigua (542 millo-
nes de afios) que forman el techo de la falla se encuentran
sobre la litologia mas joven (alrededor de 2 millones de
anos). Podemos imaginar la magnitud de los esfuerzos
compresivos que han actuado en toda la sierra.

Figura 7

Conceptos sismoldgicos basicos para
comprender los terremotos

Terremoto

Como dijimos anteriormente, un terremoto es la liberacion repentina de energia de deformacion eldsti-
ca, acumulada en las rocas del interior de la tierra; las cuales al romperse generan ondas sismicas, que se
propagan en todas direcciones y son percibidas en la superficie terrestre como vibraciones o movimientos.
En algunos casos, cuando las ondas se refractan
a la atmosfera, se perciben en forma sonora. o _
{Sabias que el nombre que le asignan los pobla-
dores, el periodismo vy los cientificos a un mismo
fica “movimiento de tierra”, por lo tanto se evento sismico es muy diverso? En general, lo

consideran microsismo si el movimiento es
leve; si es moderado, temblor o sismo; y si es '
fuerte y provoca dafos, terremoto.

Es importante resaltar que terremoto signi-

puede utilizar el término en forma indistinta

para hacer referencia a movimientos o vibra-

ciones, tanto leves o moderados como fuertes.
Los eventos ocurridos con anterioridad a las crénicas y registros historicos se denominan paleoterre-
motos o terremotos prehistoricos.

{Cémo se reconocen los paleoterremotos?

Las deformaciones que se hayan generado en los niveles de sedimentos (arcillas, limos, are-
nas), son consideradas como evidencias o “rastros” de los terremotos, y nos permiten
reconstruir el registro de sismos prehistéricos de una regién, conocer su magnitud y cada
cuéanto tiempo se repiten, especialmente en zonas de intraplaca (centro de la placa,) donde
éste es prolongado.

Nuestro planeta vibra bajo el poder de su energia




(Qué importancia tienen?

Nos ayudan a conocer la sismicidad del pasado, que es la llave para predecir los sucesos
futuros. Por lo tanto, la informacion que proveen es fundamental para la planificacion urbana

S (ubicacién de barrios, edificios, puentes, centros sanitarios, etc). )

{CAmo se buscan las evidencias?

Realizando excavaciones o trincheras, transversales a una falla, y relevando las evidencias
dejadas por alglin terremoto en las paredes de las mismas. Estos datos, después de un ané-
lisis e interpretacion, aportan una valiosa informacion para la reconstruccién de la sismicidad
ocurrida en el pasado.

Un ejemplo de este tipo de activida-
des se muestra en la Figura 8,
donde alumnos del Departamento
de Geologfa de la UNRC estén tra-
bajando en una trinchera abierta en
la falla Las Lagunas, proxima a la
localidad de Sampacho.

Figura 8
Ciclo sismico

Este ciclo estd formado por cuatro etapas principales: 1. Intersismica, en la

{Sabias que un que se tiende a un equilibrio y se produce la acumulacion de energia potencial.

terremoto ocurre 2. Presismica: en ésta comienza la manifestacion y reconocimiento de signos
== cuando se cumple
=¥ unciclo al que

denominamos

ciclo sismico? espontdnea de la energia acumulada, es decir, ocurre el terremoto principal. 4.
Y,

precursores, como por ejemplo la ocurrencia de microsismos considerados pre-
monitores. 3. Cosismica: etapa en la que se produce la conversion y liberacidn

Postsismica: es la etapa de transicion a un nuevo equilibrio, donde son comu-
nes las réplicas, sismos de menor energia que disminuyen en magnitud y frecuencia a lo largo del tiempo.

“La operacion que da origen a un terremoto es normalmente comparada con la de una maqui-

na, la cual acumula energfa potencial desde una fuente profunda e instantdneamente convierte
parte de ella en energia cinética” (Matuzawa, 1964. En: Kasahara, 1981).

_ _ _ El intervalo de tiempo que transcurre
{Sabias que el hombre también puede producir terre-

motos? Se denomina a estos sismos inducidos y son

3 provocados por, al menos, cuatro actividades desarrolla- | lares, asociados a la misma falla geologica,
dgs por el hombrgi ensayos de armas nudeares (explo- | <o denomina recurrencia. Normalmente
siones), construccién de represas para formar grandes
espejos de agua, inyeccion de liquidos en los poros y
grietas de las rocas de la corteza temestre, y la actividad | borde de placa son mucho més cortos que
minera donde se realicen tlineles o excavaciones. ) enlas zonas de intraplaca.

entre la ocurrencia de dos terremotos simi-

los periodos de recurrencia en las zonas de
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Ondas sismicas

El movimiento sismico se propaga mediante ondas eldsticas (similares al sonido), a partir del punto
donde se genera el sismo. Las principales ondas sismicas son las internas (P y S) que sdlo viajan por el
interior de la Tierra y las ondas superficiales (Love y Rayleigh) (Figura 9).

¢ Ondas longitudinales, primarias o P: tipo de Eplcantro OB LIYe_____

ondas internas que se propagan a una velocidad de
entre 8y 13 km/s y en el mismo sentido que la vibra- 2%
cién de las particulas. Circulan por el interior de la
Tierra, atravesando tanto liquidos como solidos. Son
|as primeras que registran los instrumentos de medi-

da, de ahi su nombre P o primarias.

Direccion de
B g

* Ondas transversales, secundarias o S: son ondas Onda Primaria (p)

" delaOnda

internas mas lentas que las anteriores (entre 4 y 8

Ondas Internas

km/s) y se propagan perpendicularmente en el sen-

Onda Secundaria (s} _

tido de vibracion de las particulas. Atraviesan Unica- - >

mente los sélidos y se registran en segundo lugar en

5
los instrumentos de medida (sismografos). g
* Ondas superficiales: son las mas lentas de todas 3 Oncatove >
(3,5 km/s), producto de la interaccion entre las g
ondas Py S alo largo de la superficie de la Tierra, y d
Onda Rayleigh o
las que normalmente generan mds dafos. Se propa- i -
gan a partir del epicentro y son similares a las ondas Figura 9 (Fuente: Bolt, 1988).

que se forman sobre la superficie del mar. Este tipo
de ondas (Love, Rayleigh) se registran en Ultimo lugar en los instrumentos de medida.

EPICENTRO El epicentro de un terremo-
' to es el drea de la superficie

terrestre ubicada verticalmente
sobre el hipocentro, y es alli
donde el sismo alcanza la
mayor intensidad (Figura 10).

HIPOCENTRO Se llama hipocentro de un
Figura 10 terremoto a la zona en el inte-

rior de la tierra, donde se gene-
ra la liberacién de energia que origina el movimiento sismico. En los terremotos tectonicos coincide con

el plano de falla en profundidad.
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{Como medimos un terremoto?

Para conocer la fuerza o energia de un terremoto, ya sea para tener una idea sobre cuan destructor

El sismografo es un instrumento disefiado para
registrar movimientos o agitaciones del suelo.
Basicamente se trata de un marco o estructura soli-  FesTao
daria o fija al suelo, de la que se encuentra suspendi-
da una masa, siendo ésta independiente de los movi-
mientos que pueda experimentar la estructura
(Figura 11).

puede ser, como para compararlo con otros sismos, contamos con herramientas y metodologias con las
que podemos medir: su intensidad (la fuerza con que es percibido) por medio de escalas; su magnitud
(energfa liberada) por el registro en sismdgrafos, y en algunos casos la aceleracién que genera en el suelo
(medida como un porcentaje de la aceleracion de la gravedad), por medio de acelerdgrafos.

MARCO DE
SOPORTE

Figura 11 (Fuente:www.thinkquest.org).

Sila estructura se mueve cuando es afectada por

€0 0 cintas magnéticas.

{Sabias que la intensidad
es la fuerza, la violencia
del movimiento o la agi-
tacién de la tierra en una
region?

el frente de ondas sismicas, la inercia de la masa hace que ésta quede estacionaria con respecto al movi-
miento de la estructura. El movimiento relativo entre ambas (masa-estructura), ya sea vertical u horizon-
tal, es registrado por una pluma con tinta, en un papel enrollado a un cilindro que gira. Asi se logra un
registro que se llama sismograma. En la actualidad estos movimientos son registrados en papel fotogréfi-

La intensidad se mide en funcién de los efectos y dafios que pro-
voca en la gente, en el medio natural y en las infraestructuras, por
medio de distintas escalas. Una de éstas es la escala subjetiva de 12 gra-
dos, denominada escala Mercalli Modificada (MM) (Figura 12).

Los distintos grados de la escala estén directamente relaciona-

dos con la distancia al epicentro, es méaxima en éste y disminu-
ye a medida que nos alejamos del mismo.

Escala de intensidades de Mercalli

I [@@ Detectado sélo por instrumentos.

Sentido dentro y fuera de casas
y edificios.

i)

Percibido por personas 5 é" - Casi todos lo sienten. Algunos

2 ﬁ €n reposo.

objetos se caen.

EE Sentido dentro de casas y edifi- Sentido por todos. Dafos leves
3 &= ios. 6 - e Jz; en algunas construcciones.

Terremotos



Darios ligeros en estructuras de
buen disefio, moderado en estructu-
ras corrientes y considerables en las
malas.

Destruccion seria en
edificios bien construidos.

Danos leves en estructuras bien
disenadas, considerables en las
corrientes y grandes en las malas.

Casi nada queda en pie,
fisuras en el piso.

Dafos considerables en construccio-
nes bien disefiadas, grandes en las
corrientes y malas.

0
d% Destruccion total,
12 %@' catdstrofe.

Figura 12

La magnitud de un sismo se determina a partir de los datos
obtenidos de un sismograma. Existen diferentes escalas para medir
la energia de un terremoto, siendo la més usada la de Richter. Esta
es una escala abierta, es decir que, no tiene limite superior. Los sis-

mos registrados que han alcanzado las mayores magnitudes son: 9

{Sabfas que la Magnitud (M)
de un terremoto es una medi-
da de la energfa total liberada

en el hipocentro? {.;..-

el ocurrido en la ciudad de Valdivia (Chile) el 22 de mayo de 1960,

el cual alcanzd la M 9,5; y el sismo submarino ocurrido al este del océano Indico (Indonesia) el 26 de

diciembre de 2004, con una magnitud M 9,2.

85 mm (amplitud)
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Figura 13 (Fuente: Bolt, 1988).

Acompafando a un terremoto principal suelen suceder sismos de
menor magnitud, dias antes momentos después de la ocurrencia del feno-
meno. Estos son denominados sismos premonitores y réplicas (afters-

hock), respectivamente.

Una forma practica de determinar la mag-
nitud de un terremoto en una estacion sismo-
|égica, es contando con un sismograma de
donde se puede extraer la diferencia de tiem-
po entre la llegada de la onda Sy P (que se
reconoce por un cambio en la amplitud del
registro en el sismograma), como también la
amplitud de la onda registrada. Con los datos
obtenidos distancia-tiempo y amplitud se
ingresa en una tabla similar a la de la Figura
13, y se traza una linea recta entre la escala de
la izquierda que se une con la del extremo
derecho; de esa manera en la escala del centro
podemos estimar la magnitud del sismo.

{Sabfas que a cada
sismo le corresponde
una Unica Magnitud?
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(Sabias que la energia que libera un terremoto de 6 grados

de magnitud es 32 veces mayor que uno de 5 grados?

Si la diferencia de magnitud entre entonces la diferencia
dos sismos es de... de energia es...
5 32.000.000
4 1.000.000
3 32.000
2 1.000
1 32
0.9 22.4
0.8 16
0.7 11.2
0.6 8
0.5 5.6
0.4 4
0.3 2.8
0.2 2
0.1 1.4 Fuente: UNDRO/MND, 1990.

Los sismos premonitores son pequeiios temblores que a veces anticipan a terremotos de mayor inten-
sidad; y generalmente sélo son percibidos por instrumentos y en algunos casos por las personas en repo-
so. Las réplicas son sacudidas menores, que normalmente siguen a un terremoto de magnitud entre mode-
rada y fuerte; muchas veces estas sacudidas derrumban las estructuras que han quedado debilitadas.

{Como localizamos el epicentro de un terremoto?

Antiguamente, y con anterioridad a la invencion
del sismagrafo, la ubicacion epicentral se hacia con-
siderando la manera en que era percibido por los

habitantes y por los dafios. En la actualidad la loca-

Berkeley

lizacion epicentral de la mayoria de los terremotos San Juan

®

se determina a partir de la diferencia entre el tiem- Honolulu

po que tardan las ondas Sy P en llegar desde el
hipocentro (foco) hasta una estacién sismolégica
(sismografo) y que es proporcional a la distancia
entre los dos puntos.

Se debe contar con el registro del tiempo de lle-

. & Epicentro
gada de las ondas Sy P de, al menos, tres estacio- @ Estacion Sismolégica
nes sismologicas para realizar una triangulacion, y Figura 14 (Fuente: Bolt, 1988).
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asi determinar la latitud y longitud del foco, y el tiempo de ocurrencia de un terremoto. Conociendo enton-
ces la distancia a cada estacidn se traza un circulo con centro en cada una, cuyo radio sea la distancia deter-
minada. Donde se crucen los tres circulos trazados es la zona donde se generd el terremoto. Un ejemplo
se muestra en la Figura 14.

La capacidad destructora de un sismo depende de la combinacion de distintos factores:
« Magnitud, que es la energia liberada en el hipocentro o foco.
« Distancia al foco o proximidad a la que se encuentra una poblacién determinada.
« Profundidad del nivel fredtico del agua subterrénea.
« Caracteristicas del suelo o comportamiento del mismo cuando es atravesado por las ondas

sismicas.
+ Resistencia de las estructuras edilicias cuando son sometidas a la agitacion generada
por el sismo.

+ Grado de preparacidn que tengan los habitantes para actuar adecuadamente antes, en el
momento y después de ocurrido el sismo.

Isosistas

Mapa de los isosistas de los terremotos
de Sampacho de 1934
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Figura 15
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Antecedentes sismoldgicos

En el mundo:

A nivel mundial los eventos que han causado mayores pérdidas de vidas e infraestructuras en los lti-

mos afios, han ocurrido en bordes de placas tectdnicas, por ejemplo: los terremotos de México en el afio
1985 de magnitud Richter M 8,1; en Kobe (Japon), el 05 de enero de 1995 de M 7,2; en Izmit (Turquia) el
17 de agosto de 1999 de M 7,8; en El Salvador el 14 de enero de 2001 de M 7,6; en India el 26 de enero
de 2001 de M 7,9y en Indonesia el 26 de diciembre de 2004, el que se considera hasta el presente uno

de los mas fuertes, ya que alcanzo la magnitud M 9,2.

El terremoto destructor més reciente del que se tiene registro ocurrié en el borde entre las placas de

Nazca y Sudamericana, el dia 15 de agosto del afio 2007, cuyo epicentro se localizé en las costas del cen-

tro de Pert, alcanzando una M 7,9. Las primeras noticias desde el Perti lo describieron asi: “El largo movi-

miento teltrico que duré mds de un minuto desatd escenas de panico en la poblacion de la capital

peruana, ademds de las roturas de vidrios y darios visibles en edificios, las comunicaciones colapsaron,

y en algunas ciudades el normal suministro de agua y electricidad también ha sido afectado....”.

El evento sismico de Pert afectd a las ciudades de Ica, Pisco, Chincha y Cafete, donde ocasiond impor-

tantes pérdidas de vidas y materiales. Se estima més de 500 victimas, 76.000 viviendas totalmente des-

truidas e inhabitables y cientos de miles de damnificados.

Por otra parte en zonas de intraplaca ocurren también sismos, aunque de magnitudes menores, que deben

tenerse en cuenta, ya que en muchos casos causan tanto dafio como uno fuerte. Ejemplos son los ocurridos

en Agadir, Marruecos (1960), cuya magnitud fue M 5,5 y se percibié sélo en un radio de 30 km, causando alre-

dedor de 100.000 muertos; y en Skopje, Yugoslavia (1963), que alcanzé la magnitud M 6,0, se sintié en un radio

de 40 km, produjo 1000 muertos y pérdidas materiales de 500 millones de délares (Ambraseys, 1980).

En Argentina

{Sabias que existen zonas donde la manifestacién de

terremotos y la energfa liberada por éstos es mayor, como

son los bordes de las placas tectdnicas, mientras que hay
otras zonas de intraplaca, que poseen un grado de peli-

grosidad importante que puede afectar en el futuro la nor-

mal actividad del hombre y sus bienes?

J

En nuestro pais los estudios de
zonificacion sismica han sido reali-
zados por el Instituto Nacional de
Prevencion Sismica (INPRES). Esta
zonificacion ha sido elaborada a
partir de un inventario de informa-
con historica e instrumental de

terremotos destructores y de un andlisis estadistico de los datos para el periodo entre los afios 1920y 1976.

Como podemos ver, la metodologia seguida ha contemplado principalmente los aspectos sismoldgicos,

dejando de lado los tectdnicos (fallas geoldgicas), por lo tanto suponemos que el peligro sismico podria

estar siendo subestimado en algunas regiones.

En zonas propensas a sismos cualquier toma de decisiones referente a la planificacion regional y
urbana, asi como al disefio antisismico, debe basarse en la zonificacion sismica. La zonificacién es

un mapa (o0 mapas) que muestra valores relacionados con la frecuencia e intensidad esperada de
la sacudida que pueden provocar los sismos futuros en las cercanias de un sitio en particular.
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El mapa vigente de zonificacion sis-
mica de la Republica Argentina (Figura |
16), estd dividido en cinco zonas que «
corresponden a distintos niveles de =
peligrosidad sismica, denominadas 0,
1, 2, 3y 4, correspondiendo a muy
reducida, reducida, moderada, ele-
vada y muy elevada, respectivamente.
Dentro de la provincia de Cérdoba las
zonas de peligrosidad que se recono-
censonla 0, 1y2. o

En Cordoba
La distribucion de la sismicidad en PACIFCO

OCEANC ATLANNICD

la provincia de Cordoba, ubicada en la
intraplaca de la placa tectdnica sudame-
ricana, no es uniforme, ya sea en cuan-

to a su ubicacion geogrdfica como a la “ G

profundidad (hipocentral) en que se at

generan los sismos, debido a diferentes  |..

causas. Esto se visualiza con bastante .

claridad en el mapa de distribucion epi- s R R RIREEL

central correspondiente a la mayoria de ;E.M'.:'ggsm m%ﬁ ne Mooe-m ngn mﬁ g;.i::;m

los sismos ocurridos dentro de la pro- ]
. Figura 16
vincia entre los afios 1900 y 2003, que

se presenta en la Figura 17.

{Sabfas que la region centro-occidental de la Republica Argentina histéricamente ha sido
afectada por terremotos catastréficos que generaron importantes pérdidas de vidas humanas
y econdmicas, principalmente en las provincias de Mendoza, San Juan y Salta, y en menor
grado en La Rioja, Catamarca, San Luis y Cordoba? Los sismos destructores que han supera-
do la magnitud M 6,0 han sido en Talavera (Salta) de M 7,3 (1692); Mendoza de M 7,0
(1861) que causd 8.000 victimas -equivalentes al 60% de la poblacién del momento-; el
Argentino de M 8,2 (1894) con epicentro en San Juan; en Mendoza (1927) de M 7,4; en
San Juan (1944) de M 7,8 que causo 15.000 victimas; en Caucete de M 74 (1977), y en
San Francisco (San Luis) de M 6,2 (1936).

En la provincia de Cérdoba la actividad sismica registrada en la region norte y central se concentra en
las cercanias de las localidades de Villa Soto y Cruz del Eje, donde hay registros histéricos de fuertes even-
tos que han superado la magnitud M 6,0.

Asimismo, la falla del frente occidental de la Sierra Chica actualmente manifiesta una frecuente activi-
dad sismica, con eventos superficiales que han superado la magnitud M 4,0 en algunos casos.
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fueron?:
Lugar

{Sabias que los terremotos méas
conocidos en el norte de Cordoba

Magnitud  Afio

{Sabfas que formaron parte tam-
bién de la crisis del 10y el 11
de junio de 1934 tres sismos
premonitores ocurridos entre las

Dedn Funes 6.5 1908 localidades de Sampacho y
Villa Giardino 5.6 1947 Achiras, y mas de cien réplicas
. ; .
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Incidencias

ambientales

La ocurrencia de un fendmeno natural como un terremoto, a veces catastrofico, tiene asociadas inci-
dencias ambientales que afectan no sélo al medio fisico natural, sino también a nuestra integridad y bien-
es. En cuanto al medio fisico, puede generar modificaciones en el paisaje, por ejemplo en la topografia de
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un lugar, cambios en la profundidad del agua subterrénea, y en algunos casos hasta modificar la capaci-
dad de soporte o resistencia de los suelos, con serias consecuencias para las viviendas y obras de infraes-
tructura ubicadas sobre los mismos.

Las acciones a
Con relacién al medio fisico, solamente podemos avanzar en el estudio y conocimiento del com-
portamiento o respuesta que tendra ese espacio cuando sea atravesado por un frente de ondas
sismicas, y asf tomar las precauciones que sean necesarias. En lo que concieme a nuestra integri-
UGSV dad v bienes, los dafios que podemos sufrir estaran en funcion de las decisiones que hayamos
tomado (o no tomado) con anterioridad a la ocurrencia de un sismo.

emprender vincula-
das con nuestra inte-

tienen que asegurar
una mejor calidad de vida en el futuro. Por eso, debemos edificar en lugares seguros, exigir y hacer cumplir
las normativas de construccién sismo-resistente de las viviendas y edificios; participar de las actividades de
concientizacidn y prevencion sismica, como la organizacion de las tareas de salvamento en caso de que sea
necesario, y el desarrollo de planes de mitigacion y reconstruccidn de los dafios causados en las viviendas.

I/ conuecon e mostmos una st

_ sis de los aspectos que involucra este con-
Para comprender mejor lo

anteriormente planteado
debemos conocer qué es | algunas sugerencias basicas relativas a como

cepto, como asi también les presentamos

: e , .
el riesgo sismico! actuar antes, durante y después de un sismo.

Riesgo sismico

El riesgo sismico es el mayor o menor grado de afectacion probable del medio natural y las conse-
cuencias adversas en las vidas de las personas, sus bienes e infraestructura, ante la eventual ocurrencia de
un terremoto de una magnitud estimada dentro de un tiempo preestablecido. Es oportuno hacer aqui un
comentario @ modo comparativo: si bien el peligro sismico en una region “despoblada” puede ser alto, el
riesgo serd bajo.

Se asume que el riesgo sismico esta conformado por varios aspectos interrelacionados y se puede esti-
mar a partir de una sencilla ecuacién que considera diferentes variables que lo definen:

Riesgo sismico = peligro sismico (amenaza) + susceptibilidad + vulnerabilidad

Peligro sismico o amenaza

El peligro sismico describe la peligrosidad potencial como la agitacion y ruptura de falla relacionados
con un fenémeno natural como un terremoto, que pueden generar consecuencias desfavorables en la
poblacion (Reiter, 1988). Comprende aspectos que caracterizan al terremoto (magnitud, intensidad, pro-
fundidad hipocentral, etc.), y a la falla sismogeneradora (longitud, inclinacién, tipo de falla, sismicidad aso-
ciada, rupturas, paleomagnitudes, recurrencia, etc.). Este concepto a veces es aplicado de forma indistinta
para referirse al riesgo sismico, atin cuando éstos conceptualmente son diferentes.
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Susceptibilidad sismica

Se considera a la susceptibilidad como el “estado inducido por la situacién y respuesta del medio fisi-
co”, donde intervienen factores como la litologfa (suelos, rocas), geomorfologia y profundidad del nivel
fredtico (Panizza, 1991). Estos factores pueden amplificar o atenuar el frente de ondas eldsticas producidas
por el sismo, aumentando en algunos casos el poder destructivo del mismo.

Vulnerabilidad sismica

En forma general, la vulnerabilidad es el grado de fragilidad de un sistema al ser afectado por un even-
to potencialmente desastroso. En el caso de un evento sismico, se considera como la vulnerabilidad del
area a la compleja totalidad de la poblacion, edificios y estructuras, infraestructuras, actividad econdmica,
organizacion social, y cualquier programa de desarrollo y expansion en un drea (Panizza, 1991).
Con relacion al peligro sismico y a la susceptibilidad sismica solamente podemos avanzar en el cono-

cimiento por medio
Cuando ocurren desastres naturales, en la mayoria de los casos se produce una cadena de acon-
tecimientos, cuyo poder de destruccion final puede ser mayor debido al efecto acumulativo de
fendmenos y situaciones que van surgiendo.

de estudios geologi-
cos. Diferente es el

caso de la vulnerabi-
“Un acontecimiento no sélo puede abrir la puerta al siguiente, sino que puede hacer que el

. . o= , lidad, ya que tene-
siguiente sea mas destructivo” (Ciborowski, 1980).

mos la posibilidad de

Algunas de las cadenas de acontecimientos mas comunes generadas por terremotos son: tomar decisiones
terremoto-avalancha-inundacion.
terremoto-fuego-conflagracion.
terremoto-contaminacion de agua potable-epidemias de enfermedades.
terremotos-tsunami-inundaciones en costas distantes.

trabajar con el objeti-
vo de disminuirla.

Prevencion sismica
{CAmo disminuir la vulnerabilidad?

Debido a que un terremoto es un evento de ocurrencia natural, no existe la posibilidad de eliminar o
reducir la peligrosidad o amenaza sismica, o sea modificar las liberaciones de energfa naturales; pero si es
posible disminuir nuestra vulnerabilidad, y esto se podria lograr de la siguiente forma:

e Cumpliendo y haciendo cumplir las normas de construccién sismo-resistente estableci-
das por el INPRES.

* Realizando estudios geoldgicos del suelo sobre el que se va a construir.

» Contando con una identificacion apropiada de los sitios seguros y salidas de emergen-
cia en los edificios publicos, de estudio, trabajo y casas de residencia.

* Desarrollando planes de prevencion y de concientizacion sismica.

» Contando con cuerpos de socorro organizados, preparados y distribuidos estratégica-
mente, no concentrados en un solo edificio o estacion.

* Realizando investigaciones geoldgicas - sismoldgicas.

» Contando con centros sanitarios preparados, tanto en el aspecto del recurso humano
como de infraestructura, para actuar en forma éptima en caso de una emergencia.

* Prestando atencion y participando en las actividades y camparias de prevencion.
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{Por qué debemos prepararnos?

e Porque, frente a la ocurrencia de un fenémeno natural como un terremoto, las activi-
dades de prevencion que realicemos sin dudas disminuirdn la posibilidad de pérdidas
de vidas y bienes.

* Porque principalmente la region centro-occidental de la provincia de Cérdoba corres-
ponde a las zonas 1y 2 de peligrosidad reducida y moderada respectivamente, defini-
da por el INPRES. Como sabemos, los limites de estas zonas han sido trazados en fun-
cion de datos sismoldgicos, sin considerar los aspectos tectonicos; por lo tanto el grado
de peligrosidad de estas zonas podria estar subestimado.

e Porque vivir en zonas con estas caracteristicas nos exige tener conciencia sismica, aspec-
to educacional que actualmente muestra deficiencias y al que no se le presta la atencion
merecida.

e Porque en el futuro podemos habitar en forma perma- iNo son los terremotos los que matan a la gente;
son las construcciones mal hechas o mal ubicadas
las que causan heridas y pérdidas de vidas humanas!

nente o transitoria en otra provincia donde ocurra un
sismo, en consecuencia debemos saber como actuar.

¢ Porque después de un temblor hay un periodo de varias horas, durante el cual los gru-
pos de socorro estdn muy congestionados. Por ende, es mejor que tengamos conoci-
mientos de primeros auxilios para atender alguna emergencia hasta que nos llegue
ayuda.

{Qué hacer antes de un temblor?
En los hogares:

e Consultar al municipio acerca de las caracteristicas fisicas del terreno donde deseamos edificar.

e Construir la vivienda cumpliendo con las normativas de construccion sismo-resistente.

e Realizar una revision técnica de la resistencia de su edificacion; lo que indicaréd posibles
dreas que se deban reforzar o reconstruir, como asi también los sitios mds seguros
donde protegernos durante un sismo.

e Conocer el lugar donde se ubican los interruptores de suministro de energia eléctrica,
gas y agua. Tratar que el grupo familiar conozca los sitios mas seguros dentro del hogar
y también la ubicacion y funcionamiento de los interruptores.

o Evitar ubicar objetos pesados suspendidos o en lugares inestables y asegurar los que no
pueden ser reubicados (por ejemplo: bibliotecas, televisores, lamparas y
adornos). Ubicar los objetos pesados en los estantes inferiores y
sujetar los muebles altos.

« Disponer de un botiquin de primeros auxilios, linterna, radio
de pilas, silbato (para facilitar el rescate en caso de quedar
atrapado), herramientas de uso bésico y un extintor preferen-
temente multipropdsito del tipo ABC, que apaga la mayoria de los
incendios.

« Contar con reservas de agua potable (es lo que mas falta hace después
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del temblor), alimentos y medicamentos.

» Tener a mano numeros telefdnicos y direcciones de Defensa Civil, Bomberos Voluntarios
y Centros Sanitarios.

e Acordar con la familia un lugar abierto o despejado (plaza, paseo, patio) que sea el
punto de encuentro después del sismo.

En las escuelas:

e Capacitar a docentes mediante el asesoramiento y manejo de material didactico que
ayude a elaborar un Plan Preventivo de Evacuacion del edificio, procurando una total
integracion entre docentes, directivos, alumnos, padres y vecinos de los establecimien-
tos.

e Conocer el lugar donde se ubican los interruptores de suministro de energia eléctrica,
gas y agua.

e Realizar practicas de simulacros de evacuacion con cierta frecuencia.

« Sefalizar de manera bien visible la ubicacion de extintores, botiqui-
nes y salidas de emergencia.

e Para las vias de escape principales elegir el uso de
PELIGRO mecanismos de cierre “antipético”, los cuales se accionan
ELECTRICIDAD Ny
ante su presion.

|' e Establecer un lugar abierto o despejado (sitio, plaza, NO USE EL

_ ASCENSOR EN
i paseo, etc.) que sea el punto de concentracion después ~ CASO DE SISMO
EXTINTOR del sismo, donde se pase lista para verificar si estd todo

[ )
el curso a salvo. | 'ﬁ.

* Mantener sin trabas ni llaves las puertas y portones que se encuentren en
el recorrido de una via de escape; preferiblemente deben abrir hacia afue-  pmERGENCIA
ra del lugar que cierran.

* Evitar las superficies vidriadas de grandes dimensiones, especialmente en _ﬂ.'

e

posible eliminarlas, deberan preverse medidas de proteccion ante posibles ESCALERAS

las vias de escape. Si por razones de iluminacion y/o ventilacién no fuera

accidentes, por la caida de trozos de vidrio.

{Qué hacer durante un temblor?

e Mantener la calma y evitar alarmar a los demés.

« Si permanecemos dentro de un edificio, protegernos de la caida de objetos suspendi-
dos (ladrillos, madera, mamposteria, lamparas) debajo de marcos de puertas, escrito-
rios 0 mesas; y mantenernos alejados de ventanales de vidrio.

* Si nos encontramos en nuestro hogar, ocupar las zonas de seguridad que hayamos
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demarcado con anterioridad.

e Si estamos en la via publica, alejarnos de los balcones, aleros, ventanales de vidrio (por
la lluvia de vidrios), carteles, edificios altos, cornisas, postes y cables eléctricos.

* No usar ascensores, utilizar las escaleras.

* Después del temblor principal normalmente ocurren réplicas que terminan por derrum-
bar las construcciones debilitadas; entonces no quedarse cerca de estos lugares.

e Cuando los alumnos estén fuera del edificio, no aproximarlos a las construcciones que
se supongan peligrosas. Las distancias a los edificios consideradas seguras son aproxi-
madamente las siguientes:

Edificios de un solo piso: 15 metros (20 pasos)
Edificios de dos pisos: 25 metros (40 pasos)
Edificios de tres pisos: 35 metros (60 pasos), y asf sucesivamente.

Cuando tiene ocurrencia un sismo fuerte, las vibraciones del suelo pueden estar acomparadas

por un fuerte ruido. iAunque el suelo puede agrietarse o hundirse, no es cierto que se abra y se
cierre tragando barrios enteros!

{Qué hacer después de un temblor?

e Interrumpir la energia eléctrica y el gas. Asegurarse que no haya fugas o cortocircuitos
que puedan provocar un incendio.

e Durante un tiempo prudencial utilizar el teléfono sélo para pedir auxilio o para informar
si alguna persona estd en situacion de peligro.

* Si se necesita evacuar un lugar determinado, hacerlo rdpido pero sin provocar caos, evi-
tando llevar objetos que limiten nuestros movimientos; no volver para buscar cosas sin
importancia.

e Esperar al menos unos tres minutos antes de desalojar un lugar, tiempo prudencial para
que se detengan los elementos que estén oscilando y terminen por caer aquellos que
han quedado sueltos.

e Si nos encontramos en un transporte publico o particular (autobus, auto), desocuparlo
nos tomara mas tiempo que lo que dure el temblor, por lo tanto debemos permanecer
adentro.

« No difundir rumores, pueden generar panico y desconcierto de la poblacion.

e Encender nuestra radio para informarnos de la situacién y las instrucciones sobre la
emergencia.

o Verificar si hay heridos en los miembros de nuestra familia o en el lugar donde nos
encontramos. Solicitar ayuda a los grupos de socorro y no mover a las personas heri-
das, a menos que estén con riesgo de sufrir nuevas heridas.

* No usar el agua de la canilla para beber, puede estar contaminada. Emplear como reser-
vas el agua de los depdsitos de inodoros o tanques limpios.
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 No caminar descalzo y no pisar escombros. Si es necesario removerlos, no utilizar palas
0 picos antes de estar totalmente seguros de que no provocaremos dafos a otras per-
sonas.

e Evitar tumbar muros o columnas débiles, ya que pueden estar soportando estructuras.

e Revisar el estado de deterioro de nuestra vivienda, en particular su estructura (pueden
ocurrir réplicas). Si la estructura estd débil, trasladarnos a otro sitio.

iConstruyamos las viviendas de tal forma que nos brinden proteccién frente a cualquier contin-

gencia natural y no se conviertan en una fuente de peligro o amenaza!

Ejercicios

A continuacion se proponen varios ejercicios teoricos y practicos para que el docente pueda trabajar
con los alumnos la resolucidn de problemas simples, relacionados principalmente con conceptos sismo-

l6gicos. Las respuestas se encuentran al final.

a) Determinacion de distancias epicentrales y magnitudes
Como auxilio en los célculos, utilizar las escalas que se presentan en la grafica adjunta.

1) Si consideramos como velocidad media de
las ondas P, a través de la Tierra, de 10 kilometros
por segundo, {qué tiempo aproximado tardaria una

Amplitud (mm)

onda P en recorrer la Tierra de un lado a otro?

0 1020 30

2) Estimar la magnitud Richter de un terremoto SIS
cuya onda de mayor amplitud registrada por un sis- o 500
magrafo estandar a una distancia de 100 km es de 333]::: :: ik
20 milimetros. 3001 5 55 :z:

3) Determinar la magnitud Richter para un 20720 o [l
terremoto cuya diferencia entre el tiempo de llega- Hég:fm 3 -2
da de las ondas S-P es de aproximadamente 8 ¢ “te @ 2; :::.5
segundos, y la mayor amplitud registrada con un EZ::_Z .§, 1] ::f
sismografo estdndar es de 50 milimetros. § 0 & Ma.;nitud Amplitud

4) Determinar la distancia epicentral para un & 3", (M) (mm)
terremoto, cuyos datos registrados son los siguien- Fuente: Bolt, 1988.

tes: la amplitud maxima medida en el sismograma es de 100 milimetros y la magnitud determinada es M
6,0.

5) Calcular la distancia epicentral para un terremoto cuya magnitud alcanzd M 5,5 y la amplitud méxi-
ma registrada por un sismografo fue de 50 milimetros.
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b) Determinacion del epicentro de un terremoto

El mapa corresponde al drea de California central, donde estan indicadas tres estaciones sismoldgicas:
Berkeley (BKS), Jamestown (JAS) y Mineral (MIN). Los datos que se utilizaran son de los tiempos de arri-
bo de las ondas Py S, correspondientes al terremoto préximo a Oroville (agosto de 1975).

o - o o P s
h/m/s h/m/s

&M BKS  15/46/04,5  15/46/25,5

JAS 15/46/07,6  15/46/28,0

a0° MIN  15/45/542  15/46/07,]

Presa de Oroville

Con los datos disponibles calcular la diferen-
cia de segundos entre las ondas S-P en cada esta-
5| cion. Con ayuda de la gréfica del ejercicio b, esti-

mar las distancias al epicentro y posteriormente
trazar los radios correspondientes.

€D ESTACION SISMOLOGICA

[ 50 100km
 E—

(BOLT, 1988)

| 370

Fuente: Bolt, 1988.

¢) Elaboracion de un mapa de isosistas

Con los datos recolectados de las distintas intensidades percibidas en las provincias de Cérdoba, San
Luis, La Pampa y Buenos Aires, correspondientes al terremoto de Sampacho ocurrido el 11 de junio de
1934, trazar el mapa de isosistas correspondiente.

Localidad IMMJ Localidad IMM

Localidad Localidad IMMQ Localidad IMM

6rdoba Il H.Renancd IV Amenabar IV V.Huidobro V Suco VI
I\Ita Graca IV ILabouIaye v I Sta.Rosa ~ V Il Mercedes =V IVertientes Vil
I-Iernando v IZl'o Tercero IV I laToma V I Mackenna =V ISampacho Vil
I/iIIa Maria IV I/Ionte Maiz = IV ICorcarén V I)el Campillo V I
Vv
v

I/illa Dolores IV I Arias v IV. Valeria IRl'o Cuarto  V I
IJcacha i\ IBerrotarén % IChamaicc’) IMoldes Vi I
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1
I
]
]
1 x Cordoba
I
] .
1 @ Alta Gracia
|
I
“~~_  @Villa Dolores
< 3295
~
\ @ Rio Tercero
— = ) )
Santa Rosa O 1 Berrotaran o @ Villa Maria
\ o Hernando
o |}
Concaran | s
|
‘
|
Ucacha .
OlaToma Rio C.uano (o} 33°S
- . Monte Maiz
,’ O Las Vertientes o /
‘l 0 Sampacho O Alejandro /)
12 Dolores | O Suco /
Villa D.o ores || 0 Moldes . //
| Arias O 7
|
</
| O V. Mackenna S
! SIS 3405
1 O's
1 OLaboulaye “7&
: V. Valeria / A O’b
. _corooga / _AMENRAT
! © Del Campillo I BUENOS AIRES
|
| I
I < . |
ﬁl 2 V. Huidobro |
5:% O  OH.Renanco !
2 CORDOBAJI 3505
| |o Chamaico LA PAMPA |
|
£5°0 64°0 : 63°0

d) Ubicacion de epicentros de terremotos ocurridos en la provincia de Cérdoba

Con el listado de datos instrumentales de terremotos ocurridos en la provincia de Cordoba, intente
ubicar los epicentros correspondientes a cada evento en el mapa de la provincia. Para ello, repasar el tema
escalas y coordenadas geograficas.

Hora Latit. S Long. O Prof. IMM

Dedn Funes 22-09-1908 17:00 305° 64.5° QIOokm - 6,5
 Sampacho 1106-1934 | 0600  335° | 645° 30 VIl 60
BiEGidine JEG-ow P2z e BB e I BB
B B e e I B B B
Paunero 1906-1967 | 191356 = 34 | 65° | - -
 Charras e Wi B e B N
 San José s B B I I
Baigorria o s I B B I B
‘AlpaComal 0607199 | 06:5824 3273° | 648%° 35 IV | 43
V.CdelSauce  05-122001 | 032735 3272°  6444° 80 IV 42
|Santa Rosa (Cta.) 05-03-2003 = 12:22:11 32,09°| p14s° S5  UCI RS0
Capilla del Monte | 11-07-2005 182904 = 308%° 6459 69 | Wl | 40
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A,

\CATAMARCAY,

SANTIAGO DEL ESTERO
‘\
7L_
\ 30°S
LARIOIA ) \
> 31°8

J;ORDOBA
ii L SANTA FE
1 I= /w\f'\/L N ._l\. 3005

Hf

It oE /

A

33°S

RIO CUARTO
SAN LUIS
—
N
\\/ / e
N P ///
BUENOS AIRE
3 359
65°0 64°0 i 63°0 62°0

1

' LAPAMPA
ESCALA APROXIMADA 2

100km
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Sitios de internet para consulta
hitp://www.inpres.gov.ar/seismology/linkppal.htm
http;//earthquake.usgs.gov/

http://es.wikipedia.org
http://library.thinkquest.org/030ct/00904/images/szeizmover.gif

Respuestas

a) Determinacion de distancias epicentrales y magnitudes
1- Aproximadamente 21 segundos.

2- Aproximadamente M 4,3.

3-M4p5.

4- 300 kilometros.

5- 200 kilémetros.

b) Determinacion del epicentro de un terremoto
S-P(seg) Distancia (km)

BKS 21.0 190
JAS 20.4 188
MIN 129 105

¢) Elaboracién de un mapa de isosistas.
Comparar el mapa obtenido con el mapa de la figura 15, pagina 13.

d) Ubicacion de epicentros de terremotos ocurridos en la provincia de Cérdoba
Comparar la ubicacién de los epicentros obtenidos con los mostrados en el mapa de la
figura 17, pagina 16.
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LA CIENCIA EN LA ESCUELA

El uso de los descubrimientos cientificos y tecnolégicos pueden afectar,
positiva 0 negativamente, al bienestar y al desarrollo de la sociedad.
Nos encontramos ante la paradoja de una sociedad cada vez mas
tecnificada y con una mayor dependencia cientifica y, al mismo tiempo,
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Si la ciencia y la tecnologia estan cada vez mas presentes en nuestras
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el conocimiento cientifico y el conocimiento que se ensefia en la escuela.
Al mismo tiempo, desde los ambitos de investigacion se evidencia
la necesidad de transmitir el conocimiento producido a la sociedad.
Para que la ciencia llegue a la escuela, este conocimiento necesita
ser adaptado para su difusion y ensefianza, es decir,
que el conocimiento cientifico se convierta a través de sucesivas
simplificaciones en conocimiento escolar, adecuado para alumnos de
diferentes edades y desarrollo intelectual.
CORDOBENSIS pretende conducir este esfuerzo de transposicion
didactica, y convertirse asi en un instrumento
de divulgacion cientifica que permita llevar aquellos conocimientos
generados por los investigadores cordobeses
a todas las escuelas de nuestra provincia.
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