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Quienes formamos parte de esta institucién, tenemos el
compromiso ineludible de fomentar una produccién
editorial que transmita de manera fiel, accesible y
atractiva el conocimiento cientifico, esto con la finalidad
de consolidar un medio donde puedan interactuar y
converger investigadores y divulgadores de las
diferentes universidades, instituciones educativas, centros
de investigacién y lectores interesados en temas
relacionados con ciencia, tecnologia e innovacion.

El Programa Especial de Innovacién, Ciencia y Desarrollo
Tecnolégico y la Ley de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
del Estado de Michoacdn, hacen hincapié en la
necesidad de propiciar la divulgacién de la ciencia y el
desarrollo tecnolégico a través de publicaciones que
contribuyan a la formacién de una cultura cientifica,
tecnolégica y humanistica, promoviendo la difusién del
conocimiento cientifico en Michoacdn.

Por ello, el Instituto de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
del Estado de Michoacén de Ocampo (ICTI) tiene el
agrado de presentar la nueva ediciéon de la Revista
“C+Tec. Divulgar para transformar” que tiene como
objetivo fundamental, enriquecer la cultura cientifica de
la sociedad michoacana mediante la comunicacién y

difusién del conocimiento cientifico, asi como el
desarrollo tecnoldgico que se genera, especialmente en
nuestro Estado y en el pais en general.

Esta edicién de la revista, estd dedicada a los
“Desastres naturales: terremotos y huracanes”, temdtica
central de la 25% Semana Nacional de Ciencia vy
Tecnologia, asunto de gran relevancia por los retos
inmediatos que enfrenta el pais en materia de
contaminacién ambiental y seguridad, asi como
condiciones del campo mexicano. Esto nos permite
visualizar el gran aporte de la ciencia a la investigacién
sobre estos acontecimientos

Se conté con la participaciéon de Rodrigo Martinez
Aguilar, de la Universidad Michoacana de San Nicolds
de Hidalgo, con su explicacién detallada sobre los
sismos y terremotos; Blanca Lizeth Sdenz, de la Escuela
Nacional de Estudios Superiores de la UNAM Campus
Morelia, aporta una importante descripcién de los
desastres naturales, principalmente terremotos y
huracanes.

Por su parte, Alejandro Guzmdn Mora, de la
Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo,
aborda la importancia de una alerta sismica temprana,
que evitaria la pérdida de vidas, salvaguardando la
integridad de las personas ante un suceso natural como
los sismos.

De igual forma, Patricia Alarcén, del Laboratorio de
Modelos Estructurales y Ensayos Sismicos de la
Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo, en
colaboracién con José Belirdn, del Instituto de
Investigacion para la Gestidon del Riesgo, aportan
informacién de gran importancia sobre el
comportamiento sismico observado en monumentos
histéricos durante el sismo del 19 de septiembre de
2017 en México.

Complementa ésta edicién, el estudio desarrollado por
Maria Liliana Avalos y José Juan Alvarado, del Centro
de Investigaciones en Geografia Ambiental de la UNAM
Campus Morelia y de la Universidad Michoacana de
San Nicolds de Hidalgo, respectivamente, el cual
aborda los escenarios ambientalistas y su relacién con
las migraciones humanas.

Quienes colaboramos para esta revista de divulgacion
cientifica, estamos seguros que disfrutardn los temas
aqui presentados, mds auln, despertard en ustedes el
interés por el estudio cientifico y tecnolégico, que sea
dicho de paso, es uno de los objetivos primordiales de
esta publicacioén.

Morelia, Michoacdn, Agosto de 2019.
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En este arficulo comentaremos sobre un
sistema que permite salvar muchas vidas
ante un suceso natural como son los
sismos, los cuales producen muchas
afectaciones tanto en las cosas como en
las personas. El objetivo de este tipo de
sistemas es precisamente el evitar
afectaciones hacia las personas. Los
sismos no se pueden predecir, pero si se
puede dar aviso oportuno de ellos a la
poblacion por medio de un sistema
denominado Alerta Sismica Temprana
(EEWS “Earthquake Early Warning System”,
por sus siglas eninglés). Se frata de una de

Dr. Alejandro Guzmadn Mora

las herramientas mdas desarrolladas en los
Ultimos anos en varios paises. En nuestro
pais, México, también contamos con un
sistema de estas caracteristicas.

Antes de comentarles sobre este sistema,
definiremos previaomente qué es un sismo
o terremoto y qué lo origina, asi como
algunos términos relacionados con los
sismos, como: las placas tectdénicas,
epicenfro, magnitud, asi como la
localizacion de nuestro pais (México) vy
nuestro estado (Michoacdn) enrelacion a
estas placas en las que suceden los
SISMos.






Magnitud e intensidad
El famano de un terremoto puede
definirse en funcion de dos pardmetros: la
energialiberada, es decirla magnitud, y/o
mediante el grado de destruccidon que
causa, laintensidad.
Magnitud
La magnitud es una medida de la energia
liberada por un sismo y por tanto de su
tamano. Existen diferentes escalas de
magnitud dependiendo de la forma en la
que éstase determina.
Intensidad

La intensidad mide los efectos producidos
por el sismo en un lugar determinado. Por
lo tanto, es una medida cualitativa
determinada a partir de los danos
causados sobre las personas, las
estructuras y el entorno. La intfensidad de
un sismo depende del lugar donde es

determinada, a diferencia de la magnitud
cuyo valor es Unico para cada sismo.

Hipocentro o foco es la zona en el interior
de la Tierra donde inicia la ruptura de la
falla: desde ahi se propagan las ondas
sismicas.

Epicentro es el punto en la superficie
terrestre situado directamente encima del
hipocentro.

La explicacién a muchos de los
fendmenos sismicos y volcdnicos que han
ocurrido en los Ultimos anos es que son
consecuencia de fallas tecténicas vy
obviamente del movimiento de las placas
tectdonicas. Desde el punto de vista
geoldgico, las zonas conocidas como las
mds activas del mundo en estos términos
forman dos grandes alineaciones de miles
de kildmetros de longitud y sélo unos
pocosde ancho: (gob.mx, 2019)

Cinturén Circumpacifico (conocido como "Cinturén de Fuego"). Rodea casi totalmente el Pacifico, se
extiende a lo largo de las costas de América del Sur, México y California hasta Alaska; después
continua por las islas Aleutianas, antes de dirigirse hacia el sur a través de Japon y las Indias
orientales. La mayor parte de la energia sismica se libera en esta region, libera entre 80 y 90% de la
energia sismica anual de la Tierra. (gob.mx, 2019)



5sComo funciona?

El objetivo de la alerta sismica temprana es
detectar rapidamente el inicio de un sismo,
estimar el nivel de sacudida del suelo que se
espera, y emitir una advertencia antes de que
comience la sacudida significativa de la Tierra.
Esto se puede hacer detectando la primera
energia que emite el sismo, la energia de onda
P, que rara vez causa danos. Usando la

informacion de la onda P, primero se estima la
ubicacion y la magnitud del sismo, para
estimar el sismo de forma anticipada entodala
region que se vera afectada. EI método puede
proporcionar una advertencia antes de que
llegue la onda S, que es la causante de emitir
las sacudidas mas fuertes que generalmente
causan la mayor parte del dafio.




El sistema de alerta de la Ciudad de México comenzo a funcionaren 1991, o que lo convierte
en el primer sistema publico de alerta sismica temprana en todo el mundo. El sistema utiliza
sismometros a lo largo de la costa de Guerrero para detectar sismos que sean de una
infensidad mayor de 5. Las advertencias se transmiten electronicamente a la ciudad de
México, donde suenan las alarmas. Dada la distancia de la ciudad a la zona de origen del

terremoto (300 km), las advertencias
suelen anticipar el sismo por mds de un
minuto.

Japdn es un pais con mucha actividad
sismica y también fiene un sistema de
alerta sismica temprana, que fue
inaugurado el 1 de octubre del ano 2007,
como se observa en la imagen (1). Su
sistema de alerta temprana de sismos
proporciona un anuncio anticipado de
las intfensidades sismicas estimadas y el
tiempo de llegada previsto del
movimiento principal. Estas estimaciones
se basan en un andlisis rapido del foco y la
magnitud del terremoto utilizando datos
de forma de onda observados por
sismografos cerca del epicentro.

Imagen 2. Alerta Sismica Temprana. Cuando dos o
mds sismoémetros [1] detectan ondas P (arriba), el JIMA
analiza las lecturas y la distribuye a estaciones de
transmision de informacion de advertencia y
companias de telefonia mévil antes de la llegada de
las ondas S (abajo).
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Sitios Relacionados:

Elinternet es un aliado para obtenerinformacion fiable sobre el tema que estamos abordando,
de todos es sabido el potencial que este medio vino a dar a las comunicaciones y sin duda
veremos adelantos aun mds sorprendentes de este medio digital. En la siguiente lista
proporcionamos algunas de las pdaginas Web donde podemos consultar con la certeza de la

veracidad de lainformacion alli ofrecida.

Nombre

Direccion Web

Centro Nacional de Prevencion
de Desastres (CENAPRED)

https://www.gob.mx/cenaprec

México

Proteccioén Civil Ciudad de
México

https://www.proteccioncivil.cd
mx.gob.mx

México

Sistema Sismolégico Nacional
(SSN)

http://www.ssn.unam.mx/

México

Centro de Instrumentacién y
Registro Sismico A. C.

http://www.cires.org.mx/

United States of
America

Informacién Geoldgica de
United States Geological
Survey (USGS))

https://earthquake.usgs.gov

Ecuador

Instituto Geofisico (IGEPN)

www.igepn.edu.ec/sismos

Continente
Europeo

Centro Sismolégico Europeo
Mediterraneo (EMSC)

http://www.emsc-
csem.org/Earthquake

Espafa

Centro Nacional de Informacién
Geografica (CNIG)

http://www.ign.es/web/ign/por
tal/inicio

United States

Servicio Geoldgico de Estados
Unidos (En Espanol)

https://www.usa.gov/espanol/

Japon

Agencia Meteorologica de
Japon.

http://www.jma.go.jp/jmal/inde
xe.html

Panama

Sistema Regional de
Visualizacion y Monitoreo de
Mesoamérica

http://www.servir.net/

Tabla 1. Paginas Web sobre temas de sismos. Elaboracion propia.




Gracias a la informacién proporcionada por el Servicio Sismoldgico Nacional en su portal

Web podemos investigar los sismos que se han presentado en nuestro pais, en su apartado
de catdlogo de sismos, en el cual como ejemplo solicité que me informara sobre los sismos
conunregistro mayor de 7.5 de magnitud, desde el ano de 1964 al dia de hoy, 18 de febrero

de 2019, obteniendo los siguientes resultados:

Fechay
hora

Localizacion

Longitud

Profundidad
(km)

Fechay
hora UTC

1973-01-
30 15:01:1
2

43 km al sureste de
Coalcoman, Mich.

-103.019

24.0

1973-01-
30 21:01:1
2

1976-02-
04 03:01:4
6

319 km al este de
Frontera Comalapa,
Chis.

1976-02-
04 09:01:4
6

1978-11-
29 13:52:5
0

32 km al noroeste
de S. Pedro
Pochutla, Oax.

1978-11-
29 19:52:5
0

1985-09-

1985-09-

= -..145 km al noroeste o
;9 07:17:4 de La Mira, Mich. 18.419 |-102.468 15.0 8.1 ;9 13:17:4
1985-09- 25 km al noroeste 1985-09-
20 19:37:1 ) : 17.828 |-101.681 17.0 7.6 |21 01:37:1
4 de Zihuatanejo, Gro. 4
1995-10- 10 km al sureste de 1995-10°
09 09:35:5 . 18.993 ||-104.245 25.0 8 |09 15:35:5
4 Manzanillo, Col. 4
2003-01- |46 km al suroeste 2003-01-
21 20:06:3|/de la ciudad de 18.6 |-104.22 9.0 7.6 |22 02:06:3
4 Armeria, Col. 4
2012-03- 46 km al sur de 2012-03-
20 12:02:4 16.264 ||-98.457 18.0 7.5 |20 18:02:4
3 Ometepec, Gro. 3
2017-09-

7 a.41140 km al suroeste 2017-09-
37 23:49:1 de Pijiiapan, Chis. 14.761 |-94.103 459 8.2 08 04
Tabla 1, sismos mayores a 7.5 de magnitud. Fuente( SSN),
http://www2.ssn.unam.mx:8080/catalogo/, febrero de 2019




Los datos en imagenes.

Como ejemplo de la informacién con que contamos enla actualidad (viainternet) se anexala
informacioén de los Ultimos sismos que reporta el Sistema Sismoldgico Nacional, el dia 18 de
febrero de 2019, alas 10 h con 11 minutos, localizado al sur de Salina Cruz, (imagen 3), en el

estado de Oaxaca(SSN, 2019).

Asi como el reporte del Centro de Instrumentacion y Registro Sismico A.C. (imagen 4), que nos
informa de unsismo el dia 17 de febrero alas 21h con 22 minutosy 29 segundos, (CIRES, 2019)

ULTIMO SISMO
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Imagen 3, Actividad
sismica, Fuente:
Servicio Sismoldgico
Nacional, fomado
de:
http://www.ssn.una

m.mx, 18/felb/2019.
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Imagen 4, Actividad
sismica, Fuente
GOUHO DE MENCS (CIRES), tomado de:
http://www.cires.org
g .mx/index.php el

18/Feb /2019

DCUDADES COM DIFUSKN DE AVEDS DE ALLRTA

En México en el ano de 2018 se registraron
30,198 sismos reportados del 1 de enero al
31 de diciembre, considerando todas las
magnitudes, todas las profundidades y en
todo el pais. Esta informaciéon se obtuvo
graciasalapdagina del SSN; enlaimagen 5
se observa la representacion de esos
sismos sobre el territorio nacional.

Imagen 5. Sismos registrados en el ano de 2018. Fuente: SSN,
tomado de: http://www.ssn.unam.mx/sismicidad/mapas-de-
sismicidad-anual/, consultado en Febrero de 2019




Imagen 6, Actividad Sismica en el Mundo, en los dias del 15 al 18 de
Febrero de 2019, Fuente: http://www.servir.net/servir_alertas/index.php

Conclusiones:
Lo que no sabemos:

1) Muy Importante:los sismos no se pueden predecir

En laimagen 6 podemos observar
los sismos en el mundo, en la
semana del 15 al 18 de febrero de
2019, gracias a la pdagina Web de
servir.net.

2) No hay ningun método o tecnologia actual que los pueda predecir.
3) Debemos conocer los sonidos de las alertas tempranas y actuar de forma ordenada e

inmediata.

4) No hacer caso de noticias que se difunden en la red sobre fechas en que ocurrird
algunsismo o la magnitud de éste, en virtud de ser falsas.
Lo que si sabemos:

1) México esun pais con mucha actividad sismica
2) Michoacdan esun estado de altoriesgo sismico,

3) Existen registros de sismos muy grandes en México, como los mostrados en la tabla 3,
los cuales nosindican las magnitudes que se hanregistrado.

Ano Epicentro Magnitud
1787 Costas de Oaxaca 8.4y 8.7 de acuerdo a
evidencias
1932 Costas de Colima y 8.2
Jalisco
1985 Costas de Michoacan | 8.1
1995 Costas de Colima 8.1
2017 Golfo de 8.2
Tehuantepec

Tabla 1. Sismos muy fuertes en México. Elaboracién Propia
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COMPORTAMIENTO SfSMICO OBSERVADO EN
MONUMENTOS HISTORICOS POR EL SISMO
DEL 19 DE SEPTIEMBRE DE 2017 EN MEXICO

Por su ubicacion geogrdfica México se
encuentra en una zona de alta sismicidad
debido a la interaccion de 5 placas: la
placa de Norteamérica, la de Cocos, la
de la Riveraq, la del Pacifico y la Placa del
Caribe.

En los sismos de septiembre de 2017 en
México, se danaron mds de 1,600
Monumentos histéricos en la zona de
Puebla y Morelos, teniendo una pérdida
importante de patrimonio fisico y cultural.
De la evaluacion de los monumentos
danados, se observa la necesidad de
contar con una metodologia que permita

~»
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Patricia Alarcon, José Beltran

acercarse con mayor precision al estudio
del comportamiento sismico de este tipo
de edificaciones, que representan un
bien cultural e intangible para la
sociedad, teniendo presente la
importancia de la comprension global del
edificio en estudio. Es necesario, ademds,
considerar la evaluacién de las
caracteristicas mecdnicas con pruebas
no destructivas, estudios de
microzonificacion sismica y un andlisis
numérico que responda al
comportamiento sismico probable de los
Monumentos Historicos.



Los modelos matemdticos para este tipo
de estructuras continian representando
un reto, por la caracterizacion del sistema
constructivo constituido a base de
mamposteria de piedra y mortero, que
origina un sistema anisotrépico vy
heterogéneo, con diferentes valores de
resistencia a la compresion de la piedra y
del mortero, y su poca o nula resistencia al
esfuerzo cortante. En este trabajo, se
analizard el alcance del andlisis del
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Método de Elemento Finito no lineal y su
aplicacién al modelado de los
monumentos historicos.

El 19 de septiembre de 2017 se presentd
un sismo con epicentro en Axochiapdn,
Morelos, reportado por el Servicio
Sismoldgico Nacional con un Ms= 7.1
localizado en el limite de Puebla -
Morelos, con coordenadas 18.4 latitud Ny
-98.72 longitud W y a una profundidad de
57 km.

Figura 1. Ubicacion del epicentro del sismo del 19 de septiembre de 2017, segUn el Servicio Sismoldgico Nacional

El fendmeno ocasiond danos importantes en estructuras de hospitales, escuelas, edificios de
oficinas, departamentos, viviendas unifamiliares, iglesias y monumentos historicos. Los danos
en edificios histéricos se concentraron enlos estados de Puebla, Morelos, Oaxacay Chiapas.

MONUMENTOS CON DANOS SEVEROS

Inmuebles histéricos 1,603

1 OBSERVATORIO NACIONAL DEL
EPISCOPADO MEXICANO, OCEM. (2018)
“Informe de Monumentos histéricos

7 - danados por el sismo del 19 de septiembre

Tabla 1. Estadistica de danos de monumentos




MONUMENTOS HISTORICOS, RELIGIOSOS
DANADOS POR ESTADO
Estado NuAamero de
[ monumentos

Chiapas 82
Ciudad de México 75

Estado de México 2756
rrero 73
Hidalao 13

Morelos 213

Oaxaca 287

Puebla_ 448
 Tabasco 8

Tlaxcala 119
Veracruz 10

Tabla 2. Estadistica de danos de monumentos histéricos “por
estado 2lbidem pag. 13

En la Tabla 2, se concentra un resumen de
afectaciones de los monumentos historicos
que se dafaron por los sismos del 7 de
septiembre y 19 de septiembre de 2017.
Podemos observar que fueron 1,603
monumentos histdricos los que resultaron con
dafios graves, entre los que destacan los
monumentos de la Ruta de los Conventos,
construidos durante los siglos XVIy XVIl y en
su mayoria ubicados en las laderas del volcan
Popocatépetl.

Para la evaluacion de los dafios, se formaron diferentes brigadas de evaluacion de edificaciones

dafadas, con alumnos y académicos de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Michoacana de

San Nicolas de Hidalgo, también participaron ingenieros de la practica, con el acompafamiento de los

pobladores de la localidad.

Los danos observados en las zonas donde se presentaron las mayores intensidades, pueden

clasificarse, de acuerdo a la Figura 2, en grietas de cortante, grietas de flexion, concentracién de

esfuerzos en huecos de puertas y ventanas y desplome de cupulas en edificios de piedra y cantera,

particularmente en el caso de monumentos historicos.

Grietaen cupua

J0eln de cortanms s e
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Caso de Estudio: iglesic

vy exconvento de San Juan el Baufisto

TRAL

de Tetelo

del Volcan.

La Iglesia y el exconvento de San Juan el
Bautista de Tetela del Volcdan, forman
parte de la Ruta de los Conventos y es
considerado un monumento histérico con
un gran valor cultural.

La estructura es de forma rectangular, se
observa una alta densidad de muros en
las dos direcciones de andlisis y una cierta
simefria estructural en el drea del
convento, que, al frabajar de manera
homogénea con la iglesia, forma una
estructura muy rigida. La torre de la Iglesia

Figura 3. Planta y Edificio en 3d de la Iglesia y exconvento

de Teteladelvolcdn
Patricia Alarcén, “ Manual de Evaluacion de estructuras

danadas de mamposteria . Facultad de Ingenieria Civil,

Universidad Michoacana, enero 2000, p,?0

estd formada por una estructura flexible,
por lo que su unidn representa el
problema de configuracion sismica por
cambio de rigidez abrupta entre dos
constituyentes importantes de una
estructura. El sistema estructural del
templo y del convento es de gravedad,
en el cual las acciones a las que se ve
sometido como gravedad, viento y sismo
son resistidas por los muros de gran
espesor, contrafuertesy columnas.

Las cubiertas estdn formadas por
boévedas cilindricas con lunetos. La
mamposteria utilizada es heterogéneaq,
con tezontle y piedra basdltica, unidos
con mortero de cal y arena. La
mamposteria que se empled en las
columnasy arcos es de sillares de piedra.
En la Tabla 3 se muestran las
caracteristicas de los materiales que se
obtuvieron en el laboratorio y con
pruebas no destructivas,

Se analizan varios registros de aceleraciones
obtenidas en este evento sismico, y se

selecciond el que se considera mas representativo del movimiento de dicho fendmeno sismico. Con este

registro y empleando procedimientos aproximados de analisis elasticos e inelasticos, se estudian las

demandas de resistencia y de deformaciones en este tipo de estructuras.




Para estudiar el comportamiento de este
monumento histérico se desarrollaron
modelos en el plano y en el espacio,
utilizando el Método de elemento finito,
no lineal. Los andlisis se realizaron con el
sistema Abaqus CAE, el modelo se
construyd con 203 caracteristicas y
Figura 4. Acelerograma elegido para el estudio 279,989 nudos. Debido a la naturaleza
ortotrépica de la mamposteria y de su

comportamiento no lineal, el estudio solo es posible a través de técnicas de andlisis numérico
gue incorporen en su planteamiento los fendmenos de comportamiento no lineal de la

estructura.
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Figura 5. Modelo de elementos finitos, andlisis no lineal.

En este frabajo no se considerd la cimentacion ni el efecto interaccion suelo-estructura y su
enfoque fue el de obtener el estado de esfuerzos y desplazamientos utilizando el
acelerograma delsismo del 19 de septiembre de 2017.

Esta modelacion permitic validar el estado de agrietamientos y deformaciones que se
presentaron, en la estructura real, después del sismo, como puede observarse en la Fotografia
3.

El modelo se idealizd sin considerar los procesos constructivos, ni los agrietamientos y danos
sufridos en sismos anteriores. El andlisis considerado fue no lineal con el Método de Elementos
Finitos usando elementos sélidos.

El modelo permitid analizar la respuesta dindmica de la estructura, durante 45 segundos,
tiempo en que se apreciaron las mdaximas aceleraciones del terreno.



Los resultados demostraron un comportamiento compatible con el presentado ante el sismo
del 19 de septiembre de 2017, podemos observar que la distribucion de esfuerzos y momentos
flexionantes en la Torre y del edificio en general (Figura 6), corresponde con los agrietamientos
observadosy medidos enla evaluacion fisica delmonumento..

Figura 6. Estados de esfuerzos generados por el sismo del 19 de septiembre de 2017

Fotografia 3. Iglesia después del sismo del 19 de septiembre

de 2017

De manera similar, la configuracion
deformada de la Torre obtenida en el
anadlisis resulta andloga al
comportamiento que se presentd en el
monumento histérico real después del
sismo. En ese sentido, los mdximos
desplazamientos tuvieron valores de 0.18
m en la cupula de la torre y 0.14 en las
linternas, lo que provocd el colapso de
ésta, asi como grietas de cortante en la
estructura de la Torre y en los muros de la
iglesia, en los confrafuertes, ademds de
las grietas de flexion presentadas en el
frontén y concentracion de esfuerzos en
huecos de la puerta del exconvento,
compatibles con elmodelo de andlisis.
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deslaves, como comunmente sucede enlaszonas serranas del centro y sur de nuestro pais.

Desafortunadamente, los terremotos y huracanes no se pueden controlar por voluntad del ser
humano. Sin embargo, lo que si se puede hacer es prevenir y mitigar sus efectos. En este caso,
esimportante entender como se originan, como funcionan y cudles son las consecuencias de
ambos fendmenos, para poder proponer estrategias y acciones para disminuir suimpacto. Por
ello, el objetivo de este texto es proveer un panorama sobre los terremotos y huracanes, para
que la ciudadania conozca sus caracteristicas y pueda tomar precauciones cuando se ve
expuesta a este tipo de fendmenos naturales.

Terremotos

El interior del planeta

La parte interna de la Tierra estd en
constante movimiento, y estd formada
porun nucleointernoy externo, elmantoy
la corteza terrestre. Esta division delinterior
delaTierra se asemeja a un aguacate, en
el que partido a la mitad, el hueso
representaria el nucleo interior, la
cascarita del hueso seria el nicleo
externo, la pulpa seria el manto formado
por minerales y magma, y por Ultimo, la
cdscara representaria la corteza terrestre,
la capade laTierra donde habitamos.

La corteza terrestre no permanece fija,
sino que se parece a un gran
rompecabezas flotando sobre una
superficie liguida que es el magma
presente en el manto. A estas enormes
piezas se les llama placas tectdnicas.
Debido a que el manto estd en constante
movimiento, estas placas se mueven
frecuentemente, colisionando unas con
otras, liberando una gran cantidad de

Figura 1. Movimientos convectivos en el Manto Terrestre.
Crédito: Tarbuck, E. & Lutgens, F., 2001: Ciencias de la
Tierra: una introduccidn ala geologia fisica [6° ed.].- 540

pdgs. Prentice Hall, Madrid Espaia.

energia que se manifiesta en sismos. Estos
choques entre placas tectonicas se
pueden presentar de tres maneras:
divergente, donde las placas se separan
enftre si; convergente, donde una de las
placas se sumerge debajo de la ofra; vy
fransformante, donde las placas se
mueven paralelamente, pero en
direccion opuesta.



Sismos y terremotos

Los sismos son el producto del choque de
las placas tectonicas. Dependiendo de la
energia liberada, se le puede llamar
terremoto cuando las colisiones ocurren
de forma rdpida y violenta, y causan
danos severos a la infraestructura. Los
terremotos son mds comunes cuando las
placas convergen, es decir, se sumerge
una placa longeva geoldgicamente por
debajo de otra de edad mds reciente. La
roca de la placa mds antigua se rompe y
la energia producida por ese rompimiento
se libera en forma de ondas sismicas. Algo
importante a saber, es que el lugar donde
se originala fractura de las placas se llama
“hipocentro” y no “epicentro”, como
tipicamente se dice en las noticias. El
epicentro es la posicion geogrdfica en la
superficie terrestre donde por debajo del
subsuelo se encuentra el hipocentro.







Tabla 1. Escala de Richter

Magnitud Descripcion

Menor a 3.5 | Por lo general no se siente

35-54 Medio se siente, causa dafos menores

55-6.0 Daros ligeros a edificios

6.1-6.9 Dafos severos a areas de aglomeracién humana

70-7.9 Terremoto mayor, causa graves dafnos

8 o mayor | Gran terremoto, puede ser destruccion total en comunidades

Tabla 2. Escala de Mercalli

Intensidad | Descripcion

I Sacudida sentido por pocas personas

Il Sacudida sentida por pocas personas en reposo en pisos altos

11 Sacudida sentida en pisos altos, vibraciones semejantes a las de un carro
pesado

IV Sacudida sentida por personas en interiores, vibraciéon de vajillas, vidrios y
ventanas

\ Sacudida sentida por casi todos. Algunas cosas se rompen, se detienen
relojes de péndulo

Vi Sacudida sentida por todos. Se mueven muebles. Danos ligeros

Vii Dafo sin importancia a estructuras bien construidas, danos considerables
en malas construcciones

VIII Caida de chimeneas, columnas, monumentos y muros. Muebles volcados

IX Dariio considerable en buenas estructuras, derrumbes parciales,
agrietamiento de terreno

X Las vias de ferrocarril se tuercen. Destruccion de algunas estructuras,
deslizamiento de margenes de rios

Xl Puentes destruidos. Anchas grietas en el terreno, tuberias fuera de
servicio, estructuras destruidas

XII Destruccion total







Efectos de los movimientos de la corteza terrestre

Los sismos no solo tienen la capacidad
de generar desastres sobre la superficie
terrestre, sino que pueden alterar la
superficie marina y generar tsunamis. Si
una fractura entre las placas tectonicas
ocurre bajo el mar, la energia liberada
produce oleajes de gran tamano que
azotan las costas cercanas al epicentro.
Aunqgue algunos terremotos pueden ser
tan fuertes que las ondas sismicas
pueden atravesar un océano entero. Por
ejemplo, el terremoto mds potente de la
historia de magnitud 9.5 en la escala
Richter con epicentro en Chile, produjo
una serie de tsunamis que llegaron a
costas de Hawai y Japon, al otro lado
del océano Pacifico.

Los volcanes son otro efecto del
movimiento de las placas tectdnicas.
Cuando nace un volcdn, quiere decir que
se rompid la corteza terrestre y por esa
abertura en el subsuelo emerge magma,
mejor conocida como lava. La enorme

cantidad de energia liberada por los
volcanes también tiene la capacidad de
producir sismos. Algo sorprendente es que
los terremotos también pueden ser
capaces de reanudar la actividad de un
volcdn en reposo. En las zonas donde
existe una gran cantidad de volcanes
probablemente hay choques entre
placas tectdnicas. Por ejemplo, la Faja
Volcdnica Transmexicana, que se produjo
por la inmersién de la placa tectdnica de
Cocos por debajo de la placa
Norteamericana. De hecho, el centfro y
sur del pais son regiones sismicamente
muy activas, ya que se encuentran en los
limites de las placas de Cocos, la del
Caribe, la de Rivera y la Norteamericana,
donde también existen muchos volcanes
como el Popocatépetl, el Iztaccihuatl, el
Pico de Orizaba, el Chichonal, el Volcdn
de Fuego de Colima y el Paricutin, este
Ultimo el Unico volcdn que el ser humano
ha visto nacer.



El movimiento de las placas a escala
geoldgica puede derivar en el
surgimiento de enormes cordilleras. Por
ejemplo, el Himalaya, donde se localizan
las montanas mas altas de nuestro
planeta, como el Monte Everest, que
surgieron por el movimiento de
subduccion de la placa India que se
sumergio por debajo de la Euroasidtica. El
origen de la cordillera de los Andes es
similar, pueslas placas de Cocos, Nazcay
la Antdrtica fueron sumergidas por
debajo de la placa Sudamericana,
dando origen a la segunda cadena
montanosa mds alta del planeta. Los
Alpes también fueron creados por
movimientos entre placas tecténicas, en
este caso, por la placa Africana que se
metié por debajo de la Euroasiatica. Por
ultimo, el llamado “Cinturon de fuego” es
una zona con muchos terremotos, que
comprende los continentes que bordean
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Figura 4. Distribucién de las placas
tecténicas en la Tierra. Crédito: W.
Jacquelyne Kious & Robert I. Tilling. This
Dynamic Earth: the story of plate tectonics
[en USGeological Survey, version en linea
(2014) recuperada de
http://pubs.usgs.gov/gip/dynamic/dynamic.html
el 3-02-2015].

la placa del Pacifico, entre ellos Oceania,
Asia y América. Es la region sismicamente
mas activa del planeta.

Figura 5. Cinturén de fuego del Pacifico.
Crédito: Barbara Castrején, DGDC-UNAM
http://ciencia.unam.mx/leer/807/cinturon

-de-fuego-zona-de-sismos-y-volcanes-




Informacion y prevencion

Los sismos ocurren de manera constante en el
planeta Tierra. No es posible controlarlos a
voluntad humana, pero si se pueden prevenir
sus efectos. Por ejemplo, tras el terremoto de
1985 se cred el Sistema Nacional de
Proteccion Civil en nuestro pais, asi como el
Servicio Sismoldgico Nacional. A partir de este
siniestro, las normas de construccién
mejoraron en orden de crear edificaciones que
pudiesen soportar el embate de las ondas
sismicas. Sin embargo, el terremoto de 2017
reveld que si bien existe una mejora en las
estrategias de prevencion y construccién de
edificaciones, la corrupcion sigue permitiendo
que se levanten obras de infraestructura con
materiales inadecuados o sobre suelos
lacustres, muy propensos a las ondas
sismicas, con lamentables muertes y pérdidas
para miles de habitantes quienes sufrieron por
la mala planeacién urbana. Deberiamos

aprender de Japdn, que ha invertido recursos
en construir edificios resistentes a sismos, en
barreras contra tsunamis y en la prevencion
entre la ciudadania. En un sismo que sacudi6
las costas japonesas en 2011 s6lo murieron 10
personas.

La cultura de la prevencion de sismos y
terremotos debe inculcarse desde edades
tempranas, ya que el comportamiento ante
estos fendbmenos es vital para prevenir la
muerte de las personas. En este sentido, han
sido fundamentales las indicaciones de qué
hacer en caso de sismos, asi como el
establecimiento de sistemas de alerta
sismica. Las autoridades gubernamentales
deben invertir en la prevencién, en mejorar los
sistemas de monitoreo sismico y en generar
mas conocimiento sobre la geologia de
nuestro subsuelo.

RECOMENDACIONES EN CASO DE UN SISMO O TERREMOTO

Crea un plan familiar
de proteccion civil

Organiza y participa en
simulacros de evaluacion

|dentifica las zonas de
seguridad

Revisa las instalaciones
de gasy luz

Almacena alimentos no
perecederos y agua

DURANTE

Aléjate de ventanas y
objetos que puedan caer

Conserva la calma y ubicate
en la zona de seguridad

Corta el suministro de
gas y electricidad

Alejate de postes, cables
y marquesinas

Estacionate alejado de
edificios altos

DESPUES

Revisa las condiciones
de tu casa

No enciendas cerillos o
velas hasta asegurarte de
que no hay fugas de gas

Utiliza el teléfono sdlo
para emergencias

Mantente informado y
atiende las recomendaciones
de las autoridades

Mantente alerta, se pueden
presentar réplicas




Huracanes™
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Figura 6. Vista del ojo del huracan Florence desde el espacio. Crédito: ESA/NASA
https://www.cnbc.com/2018/09/12/nasa-photos-what-hurricane-florence-looks-like-from-space.html

¢Qué es un huracdan?

Un huracdn es un fendmeno atmosférico
caracterizado por una gran masa de
aire cdlido y hUmedo, con estructura

circular y con didmetro inferior a 600 km,

caracterizado por vientos de gran
intensidad que giran en forma de espiral
alrededor del centro del meteoro,
acompanado por intensas
precipitaciones, fuerte oleaje, aumento
en el nivel del mar, que tienen un
impacto importante sobre Ias
localidades afectadas. La estructura de
un huracdan estd formada por una zona
de relativa calma, con cielos despejados
y vientos débiles, llamada “ojo del
huracdn”, seguida por una zona de

grandes nubes que giran alrededor a
una velocidad entre 185y 370 kildbmetros
por hora. El didmetro de un huracdn
varia entre 100 y 500 km. La intensidad
de los huracanes se mide mediante la
escala Saffir-Simpson, que de acuerdo a
la velocidad de los vientos se clasifican
entre las categorias 1 a 5 (Tabla 3). Entre
mayor sea la categoria, mayores son los
danos. Cada seis anos se rotan los
nombres para los huracanes, que la
Organizacion Meteorolégica Mundial ha
establecido. La temporada de
huracanes que llegan al continente
americano inicia el primero de junio y
finaliza el 30 de noviembre de cada ano.



Categoria | Velocidad de los vientos | Tipos de dafios
1 119-153 km/h

Caida de ramas, dafo a lineas eléctricas

y cortes de energia.

2 154-177 km/h Caida de arboles, inundaciones en zonas
costeras, dafos en tejados, puertas y
ventanas, tendido eléctrico, cortes de

energia eléctrica.

3 178-208 km/h Darfios estructurales en edificaciones

pequenas, arboles derribados,
inundacion de zonas costeras, falta de

agua potable y energia eléctrica.

4 209-251 km/h Desplome de tejados y paredes de
edificaciones con material durable,
arboles caidos, cortes de energia por

semanas y evacuacion de la poblacién.

5 Mayor a 252 km/h Danos catastroficos, dafios en un alto
porcentaje de viviendas, derrumbe de
paredes, alta proporcion de arboles
caidos, zonas inhabitables por semanas

O meses.

Origen de los huracanes

Los huracanes se originan en zonas
cercanas al Ecuador, lineaimaginaria que
divide al planeta Tierra en dos hemisferios:
norte y sur. En esta region, la radiacion
solar incrementa la temperatura de la

superficie marina y produce altas tasas de
evaporacion, que al ascender se enfrian
gradualmente y forman nubes. Debido al
efecto “Coriolis”, producido por el

movimiento de rotacion de la Tierra, estas
masas comienzan a girar en espiral,
formando un ciclén tropical. Cuando los
vientos tienen una velocidad menor a 62
km/h, estos ciclones son denominados
como ‘“depresion tropical”, cuando sus
vientos oscilan entre 62 y 119 km/h
adquieren la categoria de “tormenta
tropical”, mientras que cuando superan
esta Ultima velocidad, son llamados




huracanes. Los ciclones
tropicales formados en el
océano Atlantico y Pacifico que
llegan a costas del continente
americano son llamados
“huracanes”, mientras que
aquéllos que tocan fierra en la
costa este del continente
asiatico son llamados “tifones”.
Por su parte, estos fendmenos
hidrometeoroldgicos son
llamados simplemente
“ciclones” en India y Australia.

Cada ano, se regis’rron €N Figura 7. Los huracanes fransportan vientos a gran velocidad, que pueden

promedio 80 ciclones ’rropicoles arrancar y derribar drboles en las zonas costeras donde tocan tierra. Crédito:

Time Magazine. http://time.com/5401633/hurricane-storm-categories/

Huracanes mas destructivos de la historia

El huracdn Katrina fue uno de los mds
mortiferos de la historia contempordnea.
Este meteoro azotd las costas de Nueva
Orleans en Estados Unidos en agosto de
2005 con una categoria 5y vientos de 282
km/h. Causé la muerte de 1,833 personas,
mas de 100 mil casas inundadas, un millén
de damnificados y el 80% de la ciudad de
Nueva Orleans inhabitable. En el caso de
México, en octubre de 2009 el huracdn
Paulina con categoria 4 sorprendié a los
habitantes del puerto de Acapulco,
Guerrero, que poco pudieron hacer ante
la enorme cantidad de lluvia que cayd
sobre las montanas circundantes, que
generd fuertes corrientes de agua y
deslaves que ocasionaron la muerte de
400 personas y mds de 60 mil personas sin

hogar. Sin embargo, no siempre los
huracanes con mayor categoria han sido
los mdas devastadores. Por ejemplo, el
huracdn Agatha que con categoria 1
ocasiond la muerte de 191 personas y
miles de damnificados en Guatemala, El
Salvador, Honduras, Nicaragua y México
en mayo de 2010. Un caso similar fue el
huracdn Manuel en 2013, que con
categoria 1 dejo 123 muertos, 33 heridos y
60 mil damnificados en costas del Pacifico
mexicano.

En octubre de 2017, México fue azotado
por el huracdn mads potente de la historia,
Patricia con categoria 57, catalogado asi
porgue alcanzo velocidades superiores a
400 km/h, y porque no existe una
categoria 6. Sorpresivamente, este



huracdn sélo causé danos materiales en
las costas de Jalisco, Colimay Michoacan,
ya que al focar tierra se degradd
rapidamente a depresion tropical. El
huracdn Wilma fue el segundo mas
potente de la historia y el mdas intenso
registrado en el océano Afldntico, con
categoria 5 y vientos de 282 km/h que
azotd las costas de la peninsula de
Yucatan y Florida en 2005. El tercer

huracan mads fuerte fue Gilberto con
categoria 5, que en Cuba fue llamado “El
Huracdn Asesino” y que pegd en las
costas de Yucatdn, se infernd en el Golfo
de México donde cobrd fuerza para
devastar vastas zonas del noreste de
México, especialmente la ciudad de
Monterrey, Nuevo Ledn, en septiembre
de 1988.

Figura 8. Impacto del huracdn Katrina en la ciudad de Nueva Orleans, Estados Unidos. Crédito: David Phillip, periédico USA

Today.

Huracanes y cambio climatico

Actualmente, el cambio climdtico
representa un factor que podria
incrementar la intensidad y el poder
destructivo de los huracanes a corto
plazo. Se prevé que la temperatura de la
superficie delmaraumentard entre 1y 2°C

para el ano 2030, lo cual incrementaria la
evaporacion, la formacidén de nubes, la
energia disponible y, en consecuencia, el
nUmero vy la fuerza de los huracanes. De
hecho, curiosamente ya se han
presentado tres huracanes simultdneos



tanto en costas del Pacifico como del
Atlantico. En el ano 2017, los huracanes
Irma, Katiay José se desarrollaron al mismo
tiempo en el mar Caribe. Por su parte, los
huracanes Kilo, Ignacio y Jimena hicieron
lo propio en el océano Pacifico en el ano
2015. Ademads, en el ano 2013 los
huracanes Ingrid y Manuel llegaron por
ambos litorales de México al mismo
tiempo. Estas anomaliasy elhecho de que
el huracdn Patricia haya superado el
umbral de la categoria 5 probablemente
puedan ser atfribuidas al cambio
climdtico, por lo que es necesario
prepararse ante situaciones de alto riesgo
por mayor numero e intensidad de los
huracanes de los préoximos anos,
especialmente por el aumento del nivel
del mar, lo cual genera oleajes de mayor
altura, inundando extensas zonas costeras
y destruyendo infraestructura y los hogares
de miles de personas. Huracanes y
cambio climatico

Actualmente, el cambio climdatico
representa un factor que podria
incrementar la intensidad y el poder

- LR

destructivo de los huracanes a corto
plazo. Se preveé que la temperatura de la
superficie del mar aumentard entre 1y 2°
C para el ano 2030, lo cual incrementaria
la evaporacion, la formacion de nubes, la
energia disponible y, en consecuencia, el
numero y la fuerza de los huracanes. De
hecho, curiosamente ya se han
presentado fres huracanes simultdneos
tanto en costas del Pacifico como del
Atlantico. En el ano 2017, los huracanes
Irma, Katfia y José se desarrollaron al
mismo fiempo en el mar Caribe. Por su
parte, los huracanes Kilo, Ignacio vy
Jimena hicieron lo propio en el océano
Pacifico en el ano 2015. Ademds, en el
ano 2013 los huracanes Ingrid y Manuel
llegaron por ambos litorales de México all
mismo tiempo. Estas anomalias y el hecho
de que el huracdn Patricia haya
superado el umbral de la categoria 5
probablemente puedan ser atribuidas al
cambio climdtico, porlo que es necesario
prepararse ante situaciones de alto riesgo
por mayor numero e intensidad de los
huracanes de los proximos anos,
especialmente por el aumento del nivel
del mar, lo cual genera oleajes de mayor
altura, inundando extensas zonas
costeras y destruyendo infraestructura vy
los hogares de miles de personas.

Figura 9. Inundacién producida por el huracdn Manuel en 2013
enlalocalidad de Tixtla, Guerrero. Crédito: José Luis de la Cruz,
revista Proceso.
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Consideraciones finales

Los terremotos y huracanes son fendmenos naturales que no se pueden evitar, pero cuyos
efectos si se pueden prevenir. Es necesario incrementar y mejorar los sistemas de monitoreo
sismico y de fendmenos hidrometeoroldgicos para salvaguardar la vida, la integridad vy los
bienes materiales de la poblaciéon. Un desastre natural muchas veces ocurre porque no se ha
planeado bien la infraestructura urbana. Edificios mal construidos o casas situadas a orillas de
los rios incrementan mds la vulnerabilidad ante este tipo de fendmenos naturales. Ademds, la
gente debe conocer cdmo ocurren los terremotos y huracanes, para tener mdas herramientas
para enfrentarlos. Por ello, se requiere incrementar el conocimiento de estos fendmenos, a
través de lainvestigacion cientificay la difusidon de las mismas entre la poblaciéon en general.



https://www.usatoday.com/story/weather/2017/09/08/while-irma-takes-aim-florida-hurricanes-

jose-and-katia-also-threatening-land/644946001/

hitps://www.scientificamerican.com/espanol/noticias/el-huracan-patricia-se-convierte-
rapidamente-en-la-tormenta-mas-fuerte-en-la-historia-del-hemisferio-occidental/

http://ciencia.unam.mx/leer/807/cinturon-de-fuego-zona-de-sismos-y-

volcanes-
https://www.unam.mx/medidas-de-

emergencia/sismos




Rodrigo Martinez Aguilar

Este es un tema de suma importancia. Primeramente, nos preguntamos a menudo 3Qué es un
sismo<¢ Se define sismo como:

Sismo.- nombre masculino. Serie de vibraciones de la superficie terrestre generadas por un
movimiento brusco y repentino de las capasinternas (cortezay manto).

Un terremoto, también llamado sismo, seismo, temblor, temblor de tierra o movimiento telurico,
es un fendmeno de sacudida brusca y pasajera de la corteza terrestre producida por la
liberacion de energia acumulada en forma de ondas sismicas. Los mdas comunes se producen
porla actividad de fallas geoldgicas.



En esta imagen podemos apreciar las
capas donde se origina un sismo.

Tipos de sismos segun su origen

Sismos naturales.- Los sismos naturales, tal
como sunombre lo indica, son producidos
por causas naturalesy producen una gran
liberacion de energia, pudiendo
registrarse graves danos en la superficie
delaTierra.

Sismos artificiales.- Este tipo de sismos son
ejecutados por el hombre y se producen
como consecuencia de explosiones de
bombas de guerra.

Tliposfdelsismosisegunfsulmagnitud)

Microsismos.- En este caso no producen
dano en la superficie de la Tierra. Se trata
de movimientos que no registran una
magnitud mayor a 3 en la escala de
Richter.

Sismos menores.- Los sismos menores
registran una magnitud de entre 3y 3.9 en
la escala de Richter. Los danos que se
pueden llegar a registrar en este tipo son
muy menores.

Sismo ligero.- Ya en este tipo de sismos se
registran danos, aunque su significancia
no es mayor. Se situa dentro de los valores
4y 4.9 delaescalade Richter.

Sismo moderado.- En este caso el sismo
produce un dano significativo
principalmente en estructuras edilicias

5.9 enlaescalade Richter.

Sismo fuerte.- El sismo fuerte ya es
considerado terremoto, los danos
ocasionados por el mismo son graves. Su
magnitud varia entre los 6 y 6.9 denfro de
la escala de Richter

Sismo mayor.- El sismo de este tipo
produce danos muy graves que son en
algunos casos irreparables. Su magnitud
varia enfre los 7 y 7.9 en la escala de
Richter.

Gran sismo.- Este fipo de sismo es el mayor
de todos, produce danos gravisimos no
solo estructurales, sino también en la
Tierra. Puede generar maremotos
asociados a las réplicas. En este caso,
dentro de la escala de Richter, su
magnitud es superior a 8 grados.



Sismo preliminar.- Este tipo de
movimientos sismicos preceden a un
terremoto. Hacen de camino para la
liberacion de energia.

Sismo perimétrico.- Este tipo de
movimientos sismicos ocurren en las
placas tectonicas.

Sismos tectdénicos.- Los movimientos
sismicos de este tipo ocurren por el
choque delas placas tectonicas.

Sismos volcdnicos.- Los sismos volcdnicos
se producen por el desprendimiento del
magma que tiene como consecuencia el
quiebre de las rocas. Si bien no es tan
grande como un gran sismo puede
producirdanos graves.

Maremotos.- Los maremotos son
movimientos sismicos que se producen en
las profundidades de los mares, si son muy
fuertes pueden derivarse inundaciones en
las costas o lallegada de grandes olas ala
orilla.

Tipos de sismos segun el movimiento de la Tierra

Sismo oscilatorio.- Este tipo de sismos se
producen por ondas que se expanden en
distintas direcciones. La sensacion que
genera al cuerpo humano es como estar
enuna balsa dentro delagua.

Sismos trepidatorios.- Este tipo de sismos
generan un desplazamiento que produce
movimientos verticales, es por esta razén
que los objetos parece que saltaran.

Aqui mostramos algunas imagenes de danos producidos por sismo en nuestro pais.
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La RepuUblica mexicana,
geoldgicamente hablando, es el
resultado de multiples procesos
tectdonicos llevados a cabo
durante su evolucion. El territorio
mexicano estd situado sobre cinco
placas litosféricas, en cuyos limites
encontramos trincheras, centros
de expansidon y fallas
transformantes. La mayor parte del
territorio continental pertenece a
la placa de Norteamérica, mientras

que la peninsula de Baja California pertenece ala placa del Pacifico; en el litoral del Pacifico se
tiene la microplacade Rivera, la placade Cocos, yladel Caribe

Historia. Hace unos 60 millones de anos, en el pasado geoldgico de las placas en México,
existia, entre la placa del Pacifico y la de Norteamérica, una placa llamada Farallén que
ocupaba gran parte del oeste de la placa Norteamericana y era consumida por una trinchera
que existia a todo lo largo de la costa de Norteamérica; hasta que comenzé a desaparecer la
placa Farallén, entraron en contacto las placas Pacifica y Norteamérica siendo el origen de

diversos accidentes como la falla de
San Andrés. La placa de
Norteamérica, en su migracion hacia
el occidente, asimild progresivamente
a las ocednicas Faralldon y Kula
(ubicada originalmente al norte de
donde hoy estd la placa Juan de
Fuca), generdndose asi el Arco
Volcdnico Marginal en el borde
occidental de México y del noroeste
de Sudamérica. La Placa Juan de
Fuca, la Placa de Cocos y la Placa de
Nazca son los restos que aun quedan
delaantigua Placa de Farallon.

Arco V{:lcinioo

JURASICO-CRETACICO (140-70 m. a.)




En una etapa tectdnica posterior, la
porcion sur de la actual Peninsula de Baja
California se separd del resto del
continente y las aguas ocednicas del
Pacifico inundaron esa porcion; el
rompimiento y el desplazamiento de la
peninsula se debieron al movimiento de la
Placa de Norteamérica hacia el
occidente que asimild a la del Pacifico
oriental. Una vez en el interior, los esfuerzos
distensivos formaron el Golfo de California.

Por otfro lado, durante los desplazamientos
de las placas Pacifico hacia el noroeste,

Norteamérica hacia el occidente, Cocos
hacia el noreste y Caribe hacia el oriente,
la porcidon media de México se convirtid
en una zona de debilidad cortical
facilitdndose asi la formacion desde el
Océano Pacifico hasta el Golfo de
México del Cinturon Volcdnico
Transmexicano (CVT) o Eje Neovolcdnico
(fusion de la corteza ocednica de laPlaca
de Cocos). Sin embargo, existen
evidencias de vulcanismo precursor en
diferentes sectores del mismo complejo
volcanico.

MlOCEl\O MEDIO- PLIOCENO TL\!PRA\O (b) (13-4.5 m.a.)
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Baja California y el sur de California (placa del
Pacifico) se estan moviendo con respecto a la
placa norteamericana aproximadamente en
direccion noroeste a lo largo de una serie de
fallas transformantes (falla de San Andrés) que
unen centros de expansion, cuya actividad
lentamente aleja a este territorio del resto del
pais a una velocidad de 3.5 cm por ano, por lo
cual, aproximadamente en 10 millones de
afos se convertira en una isla. De igual
manera, las fallas oceanicas permiten la salida
del magma, generando expansion del fondo
oceanico.

Al sur de Baja California, justo a la entrada al
Mar de Cortés encontramos la microplaca de
Rivera, cuyo papel en la sismicidad continental
no se conoce aun. Los lineamientos
magnéticos del fondo oceanico en esta parte
muestran cobmo aumenta, a razén de unos 6
cm/ano, la separacién entre la placa del
Pacifico y la pequefia placa de Rivera
localizada entre zonas de fractura.

En la zona costera de Jalisco, Colima,
Michoacan, Guerrero, Oaxaca y Chiapas,
debido a que las placas Cocos y Rivera se
mueven hacia el noreste de la Republica, una

DESGLOSE
DE
MOVIMIENTOS

parte de estas placas se hunde sobre la regién
bajo la placa Norteamericana (subduccion) y
han ocurrido desde tiempos historicos
grandes terremotos, pero no es posible saber
con exactitud si fueron producidos por el
movimiento de la placa Rivera o Cocos.

La placa de Cocos es generada en la cordillera
del Pacifico Oriental, abarca desde la zona de
fracturas de Rivera hasta el sistema de
cordilleras de Galapagos y es consumida en la
Trinchera Mesoamericana o Trinchera de
Acapulco, que se extiende desde Nayarit
hasta la frontera sur de Costa Rica.

Al sureste de la Dorsal de Tehuantepec se
encuentra un punto triple donde un sistema de
fallas separa la placa Norteamérica de la
Caribe y donde la placa Cocos comienza a ser
subducida bajo ésta; esto constituye
significantes riesgos naturales para gran parte
del centroy sur de México.

La Peninsula de Yucatan se desplaza en
sentido de las manecillas del reloj y el Cinturén
Volcanico Transmexicano, sigue en actividad.

En resumen todo nuestro pais es una gran
zona sismica.



Recurra a técnicos y especialistas para la construccion o reparacion de su vivienda, de
este modo tendrd mayor seguridad ante un sismo.

Mantenga siempre en buen estado las instalaciones de gas agua y electricidad. En lo
posible, use conexiones flexibles.

Junto con su familia, prepare un plan para enfrentarlos efectos de un sismo. Esto requiere
que organice y ejecute simulacros.

Guarde provisiones (comida enlatada y agua hervida) podrian ser necesarias.

Tenga a la mano numeros telefénicos de emergencia, botiquin, de ser posible un radio
portdtily unalinterna con pilas.

ldentifique loslugares mds seguros de inmueble, las salidas principales y alternas.
Verifique que las salidas y pasillos estén libres de obstdculos.

Fije ala pared:repisas, cuadros, armarios, estantes, espejosy libreros.

Evite colocar objetos pesados enla parte superior de éstos.

Asegure firmemente altecholasldmparasy candiles.

Procure que todos, especialmente los ninos, tengan consigo una identificacion.
De ser posible con niUmero telefénico y tipo de sangre.




Verifigue si hay lesionados, incendios o fugas de cualquier tipo; de ser asi, llame a los
servicios de auxilio.

Use el teléfono solo para llamadas de emergencia. Escuche la radio para informarse y
colabore conlas autoridades.

Si es necesario evacuar el inmueble, hdgalo con calma, cuidado y orden. Siga las
instrucciones de las autoridades.

ReuUnase consu familia en ellugar previamente establecido.

No encienda cerillos, no use aparatos eléctricos hasta asegurarse de que no hay fugas
de gas.

EfectUe con cuidado unarevision completa de su casa y mobiliario. No haga uso de ella
si presenta danas graves.

Limpie los liguidos derramados o escombros que ofrezcan peligro.

Esté preparado para futuros sismos, llamados réplicas. Generalmente son mds débiles.
Pero pueden ocasionardanos adicionales.

Aléjese de edificios danadosy evite circular por donde existan deterioros considerables.

No consuma alimentos ni bebidas que hayan podido estar en contacto con vidrios rotos
o algun contaminante.

En caso de quedar atrapado, conserve la calma y trate de comunicarse al exterior
golpeando con algun objeto.

No propague rumores.

Qué hacer en caso de sismo en... la via publica
Mantener la calma evitando gritar y/o realizar acciones que manifiesten panico.

Evitar lanzarse a correr. Una buena parte de las desgracias que ocurren durante

los sismos se deben a las personas que corren sin fijarse, y son atropelladas o
sufren caidas.

Analizar la zona donde se encuentra a fin de dirigirse al sitio mas seguro. Este sera aquel que no
tenga edificios cercanos con ventanales o que esté alejado de los cables que conducen energia
eléctrica.

Evitar acercarse a los postes donde se encuentran los transformadores.

Tratar de situarse en el centro de los camellones o en los paraderos del transporte publico, afin de
garantizar su proteccion.




Encenderlaradio afin de informarse sobre la magnitud del evento y sus consecuencias.

Comunicarse con sus familiares para conocer su estado.

En el vehiculo

Mantener el control del automévil disminuyendo la velocidad hasta
detenerse por completo.

Estacionar el vehiculo evitando quedar a la sombra de los edificios que
tienen de cinco a siete pisos, los cuales son mas vulnerables.

Evitar descender de la unidad y mantener la calma.

Encender el radio a fin de informarse sobre la magnitud del evento y sus consecuencias.

Comunicarse con sus familiares para conocer su estado.

En el transporte eléctrico

Mantener la calmay evitar ser presa del panico.
Evitar dentro de lo posible descender del vehiculo.

Comunicarse con sus familiares para conocer su estado.

En los centros de trabajo

Mantener la calma.

Apagar el equipo eléctrico.

Evitar perder el tiempo reuniendo las pertenencias personales.
Evitar correry gritar.

Evitar eluso de los elevadores y escaleras eléctricas.

Seguir las sefales que marcan las rutas de evacuacion.

Buscar salir del edificio a una zona segura considerando los ventanales de los inmuebles
cercanos, los cables de corriente eléctrica, los transformadores y el flujo vehicular.

Encender el radio a fin de informarse sobre la magnitud del evento y sus consecuencias.

Comunicarse con sus familiares para conocer su estado.



En los centros de reunion

ZONA DE

o

e Mantenerlacalmay evitar conductas alarmantes.
e Segquirlarutade evacuacion.

o Evitarcorrer.

SEGURIDAD
« Evitarquedar bajo repisas que contengan adornos o bajo las lamparas del local.

o Evitarlas cercanias de los aparadores o ventanas.
o Evitarelusodelos elevadores o escaleras eléctricas.

« Situarse en lugares que muestren seguridad (bajo las trabes o las esquinas que estén reforzadas
con columnas).

« Encenderlaradio afin de informarse sobre la magnitud del evento y sus consecuencias.

o Comunicarse con sus familiares para conocer su estado.
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Escenarios ambientales

y

su relacion con las migraciones humanas

Resumen

El estudio de la migraciéon humana por
causas ambientales es reciente, en 1992
se agudizaron los andlisis sobre los desafios
para la seguridad humana y el desarrollo
sustentable; se sabe que el cambio
climdatico estd acelerando la
degradacioén de ecosistemas propensos a
la deforestacion, salinizacion, erosion de
suelos y desertificacion incidiendo en la
seguridad de la humanidad al exponerse
a inundaciones, sequias, olas de calor,
terremotos, maremotos, entre otfros; lo que
provoca migrar temporal o
permanentemente, causando
repercusiones al ambiente tanto del lugar

de origen como del lugar de destino. El
propdsito de este trabajo es analizar los
posibles escenarios ambientales que se
relacionan con las migraciones humanas,
como la migracién temporal y
permanente provocada por cambios
ambientales graduales; la migracion por
actividades en gran escalag; la migracion
y SUS repercusiones sobre el ambiente; la
vulnerabilidad humana ante la migracion
y los conflictos juridicos vinculados a la
migracién. Se ha concluido que es
indispensable una gestion efectiva de la
migracion en consideracion a causas
ambientales para garantizar la seguridad
humana, su bienestar y propiciar



'
causas -mayormente es |6s—g6n las
econdmicas, porinseguridad o riesgos.
Diversos estudios sugieren que se ha
dado un aumento en las migraciones
relacionadas con cambios graduales o
repentinos del ambiente, provocando
efectos en la vida y en los medios de
sustento debido a la capacidad local
para hacer frente a esos problemas,
causando serias afectaciones como
degradacion ambiental, generacion de
residuos, inseguridad, etc.

A lo largo de la historia el ser humano ha
cambiado de lugar de
residencia conforme a
sus intereses, desde los
némadas hasta hoy en |
dia se ha observado
esta conducta, y es
bien conocido que los
efectos del cambio
climdtico durante la
segunda mitad del siglo
XXl dependerdn en

que se adopten, es por | -

la migracion y sus
nes sobre el ambiente;
as el escenario de la
‘vulnerabilidad humana ante la
migracion y el de los conflictos juridicos
vinculados ala migracion.
Pero ante este problema, s3cémo puede
entenderse a la migracion por causas
ambientales? De acuerdo a la
Organizacion Internacional para las
Migraciones (OIM), se da cuando las
“personas o grupos de personas que, por
motivo de cambios repentinos o
progresivos en el medio ambiente, que
afectan adversamente su vida o sus
condiciones de vida, se vean obligados
a abandonar sus lugares de residencia

S —




habituales, o decidan hacerlo, bien sea
con cardcter temporal o permanente, y
que se desplacen dentro de sus propios
paises o al extranjero” (OIM, 2015).

Esta percepcidn permite suponer que
toda migracién motivada por un cambio
en materia ambiental puede vincularse a
la migracion a partir de que esta se origine
por causa de un acontecimiento
ambiental o bien que la migraciéon
provoque un cambio ambiental. El ciclo
comprendido entre cambio ambiental-
migracién-cambio ambiental, conlleva
escenarios que han sido analizados y que
buscan conocer |las causas vy
consecuencias del porqué se da este
ciclo.

Se ha argumentado que el concepto de
migracion por causas ambientales, o
migrante medio ambiental, es ambiguo,
porque en la migracién pueden verse
inmiscuidos diversos factores econdmicos,

politicos, culturales, sociales vy
ambientales.

Los principales factores ambientales que
inciden en la migracion pueden ser
directos o indirectos, es decir, son directos
cuando los cambios ambientales causan
o0 pueden causar una inestabilidad para
la seguridad humana, ya sean de cambio
lento o repentino, como elevacién del
nivel del mar, salinizacidon de las tfierras
agricolas, desertificacion, escasez del
agua, falta de seguridad alimentaria, o
bien como tormentas, huracanes, tifones,
terremotos, tsunamis, etc.,
respectivamente. Ejemplo de ello son los
hechos sucedidos entre los anos 2000 vy
2005 donde zonas de Africa Occidental y
Central han perdido 67,800 km?® de tierras
por la desertificacion, para el 2005 se
estimaban 300 millones de personas
afectadas por la escasez — cifra que se
espera que aumente para 2050-, esto




provocaria un reasentamiento definitivo
de poblaciones enteras en regiones mds
benévolas, o bien el desplazamiento de
personas a consecuencia de fendmenos
sUbitosrelacionados con el clima.

Respecto a los factores ambientales
indirectos, el ser humano se relaciona con
sU ejecucion, ya sea que por la falta de
planificacién urbana se vuelva vulnerable
un grupo de personas y se vea afectada
por los desastres naturales o bien a causa
del derrame de toxicos, sean residuos o
sustancias peligrosas, se provoca o puede
provocar un dano y la poblacion aledana
decide desplazarse, como el caso de la
instalacion de confinamientos
controlados de residuos peligrosos. Este
tipo de sucesos hace vulnerable a la

2005, causo el desplazamiento de alrededor de
mil nunca regresardn asu lugar de origen. Enm
del Delta de Irrawaddy, en Myanmar, afecto se
a 800 mil habitantes.




Debido ala desertificacion, entre 600 mil y
700 mil personas se estdn desplazando
anualmente de las regiones daridas del
centroy norte de México.

Se calcula, en el peor de los escenarios,
que, si los polos se derriten
completamente, el nivel de las aguas del
mar subiria unos 12 metros, afectando a
mds de 608 millones de personas del
mundo que viven en zonas costeras que
estdn a menos de 10 metros sobre el nivel
del mar. Estas personas se verian en la
obligacion de desplazarse hacia tierras
mads altas después de haberlo perdido
todo.

El caso de Tambacounda, zona saheliana
del centro de Senegal, que a comienzos
de los anos noventa se vio afectada porla

erosion de la tierra, como respuesta
ocurrid un proceso estructural de
migracion desde esta zona rural hacia las
ciudades costeras, se calcula que el 90%
de los hombres de la regiéon, de una edad
comprendida entre los 30 y los 60 anos,
habia migrado al menos una vez en su
vida. Esta pérdida de hombres dificulté los
esfuerzos emprendidos por rehabilitar las
tierras degradadas e incrementdé la carga
econdomica en las mujeres y ninos que
permanecieron enlazona.

Los paises subdesarrollados, dada su
poca capacidad de adaptaciéon, y los
paises con geografias particularmente
propensas (como los pequenos Estados
insulares) son mdads vulnerables a los
efectos de la degradacidn



medioambiental y del cambio climdtico.
Por solo citar una cifra, se estima que mds
del 97% del total de victimas relacionadas
con un desastre natural se registran en los
paises subdesarrollados.

En los Ultimos 30 anos se ha duplicado el
nUmero de personas afectadas por las
sequias en comparaciéon con las
tormentas (aproximadamente 1,600
millones frente a 718 millones), en la
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Ultima década 211 millones de personas se han visto afectadas por desastres naturales,
cinco veces mds que las personas afectadas por conflictos armados. Con ello, se pronostica
que en el 2050 habrd 200 millones de migrantes ambientales.

Lo anterior, son solo algunos ejemplos de cambios ambientales que se relacionan con la
migracion, por ello, diversas investigaciones hoy en dia buscan analizar las posibles causas y
consecuencias. En este articulo se denominardn escenarios ambientales a aquellos
procesos de aproximacion que por causas relacionadas y no relacionadas con el hombre
constituyen un cambio ambiental, es decir, una modificacién en el entorno que por alguna
causa presenta consecuencias esperadas o inesperadas en materia de migracion. Existen
varios escenarios ambientales que se le relacionan, mismos que a continuacion se

describen.

2. Principales escenarios ambientales

2.1 Escenario ambiental y migracién
temporal y permanente
Este escenario es inducido por el
ambiente y puede darse en dos
vertientes: ya sea de forma temporal o
permanente.

La primera vertiente, en forma temporal,
supone que la migracioén se da por
efecto de un cambio gradual, por
ejemplo, los agricultores al ver menor
rendimiento de sus cosechas se
desplazan a oftros lugares que les

presenten mayor rendimiento, el mismo
caso se da con los pescadores o
pastores, a medida que la capacidad
de ingreso empieza a reducirse, los
miembros de la familia migran de forma
interna o fransfronteriza para conseguir
trabajo y generar ingresos
complementarios a fravés de las
remesas. Con frecuencia la migracion es
temporal por la influencia y lazos
culturales, histéricos o sociales del lugar
de origen.




Uno de los efectos positivos de la
migracion temporal que provoca la
mejoria de los ingresos es la posible
rehabilitacion ambiental de las presiones
demogrdficas sobre los recursos
naturales escasos, es decir, los migrantes
pueden utilizar sus ingresos y/o las
cualidades obtenidas para mejorar la
infraestructura y/o prdcticas del uso de
las tierras a fin de combatir la
degradacion ambiental.

Lasegunda vertiente esla que promueve
la migracién permanente debido a la
prolongada y arraigada degradacion
ambiental que socava las posibilidades
de sustento, lo que una vez fue un
periodo temporal de escasez de recursos
naturales puede convertirse en un
periodo de duracioén prolongada, dando
lugar al desempleo, bajos ingresos,
riesgos o peligros ambientales (como los
originados por la elevacion del mar),
cierre de empresas o hegocios, etc., lo
que conlleva a la movilidad laboral que
de temporal puede convertirse en
permanente, debido a que los costos de
regreso al lugar de origen superan los
costos de existencia que se dan en el
nuevo lugar. Evidentemente ello trae
como consecuencia que las
migraciones de este fipo promuevan
presiones sociales y ambientales al
demandar servicios, recursos naturales,
espaciosy mejorias enlas condiciones de
vida. Por esta razdn, se cree que las
migraciones a efecto de esta causa
generalmente generan grupos sociales
iregulares.

Conviene mencionar que existen

acontecimientos naturales que
promueven |las migraciones
permanentes, esos acontecimientos son
los llamados sucesos ambientales
extremos o desastres naturales o
industriales que originan el
desplazamiento humano en gran
escala, ejemplo de ello son los
terremotos, tsunamis, inundaciones y
explosiones industriales, algunos
inducidos por el hombre directamente y
otros inducidos indirectamente o
independientes. Debido a los danos que
se provocan de forma irreparable, es
imposible el retorno de grandes grupos
humanos desplazados.

Una problemdatica correlacionada a
estos hechos es la falta de politicas
publicas tanto para recibir alas personas
desplazadas como para garantizar su
retorno seguro, lo que demuestra la
ausencia de planes de contingencia,
albergues, suministro de alimentos vy
agua potable, seguridad, etc.
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2.2. Escenario ambiental y migracion
por actividades en gran escala
Este escenario se relaciona
directamente con la intervenciéon vy
afectacion del ser humano, que por
conducto de sus actividades reduce la
capacidad de carga del ambiente, los
recursosy servicios naturales de los cuales
dependen la sociedad que tiende a
desplazarse, por ejemplo, la
construcciéon de grandes infraestructuras
como represas que al danar el entorno
desplazan a la sociedad que se ve
perjudicada directamente con los
recursos y servicios naturales que devastd
o extrajo la corporacion; pero también
puede ser un foco de atraccion de
personas, ya sea temporal o
permanentemente porque constituye

una fuente empleoy de ingresos.

Lo anterior trae otro tipo de
consecuencias sociales y econdmicas,
como deficiencia en salud, educacion,
ahorro, ingreso, inversion, etc., pero en
materia ambiental la principal
consecuencia es la presion natural que
ejerce |la empresa instalada y los
espacios demandados para albergar a
la poblacion desplazada que en la gran
mayoria provocan el cambio de uso de
suelo al construir hogares temporales o
permanentes.

2.3. Escenario ambiental y migraciéon en
lugares de destino y de origen

El desplazamiento de personas por

causas ambientales tiene dos efectos

sobre el ambiente, el primero de ellos se

observa en el lugar hacia donde se

desplazan las personas, ocasionando
grandes presiones naturales y sociales,
provocando que extensas superficies de
tierra de vean deforestadas al
establecer grandes asentamientos o
campamentos; de la misma maneraq,
pueden provocar tala de darboles,
cambios de uso de suelo, lixiviados,
generacion de gases de efecto
invernadero, generacion de residuos
solidos urbanos y peligrosos,
contaminacién de agua, alteraciones a
la vidassilvestre, floray fauna, etc.

Lo anterior conlleva a generar presiones
naturales que limitan las posibilidades de
desarrollo del lugar, debido a que
demandan mejores condiciones de vida
y por ende mayores recursos y Servicios
ambientales que en varias ocasiones
generan limitaciones en el
abastecimiento por la carencia o
ineficiencia de politicas publicas de
preservacion, restauracion y
conservacion ambiental.

Se ha argumentado que la entrada de
migrantes a zonas con recursos naturales
poco afectados provoca que aquellos
devasten las condiciones naturales, al
utilizar de forma irracional los elementos
del ecosistema como darboles,
manglares, agua y suelo; ademds de
que las externalidades de estas
comunidades generalmente no son
manejadas conforme a la
reglamentacion lo que provoca serios
focos de infeccion y contaminacion de
agua, suelo y aire, asi como danos serios
alasalud.

Lo anterior se trasforma en un problema



de salud publica y ocasiona presiones de
otra indole como econdmicas y sociales
al demandar empleos, educacion,
salud, espacios de recreacion, viviendas,
servicios bdsicos, seguridad, etc.

El segundo de los efectos para el
ambiente enrelacion ala migraciéon es el
que se genera en ellugar de origen, en el
sentido de que al desplazarse grandes
grupos sociales, los espacios
primeramente ocupados se ven vacios y
desolados, o que puede provocar la
lenta rehabilitacion del sitio llevando
implicita a largo plazo la erosion del
suelo, debido a que al haber sido ya
impactado por actividades agricolas, el
suelo requiere de nutrientes y fertilizantes
para poder regenerarse, lo que a corto
plazo seria dificil de lograr sin la actividad
directa del hombre. Cuando el suelo se
empobrece y se reduce la vegetacion
qgue crece en él y ayuda a fijarlo,
aumenta la erosion causada por la lluvia
y el viento.

La contaminaciéon de suelos de las zonas
no habitadas es frecuente debido a que
los pocos habitantes arrojan residuos
solidos, logrando la acumulacion de
éstos y con ello lixiviados, fauna nociva,
emisiones de gases de efecto
invernadero y la erosion de suelos al
evitarla entrada de rayos solares, agua 'y
microorganismaos.

Lo anterior sin considerar las
afectaciones de indole social como
saqueos, robos, violencia, danos en
propiedad ajena, etfc.

2.4. Escenario ambiental y
vulnerabilidad humana ante la
migracion

“La vulnerabilidad puede ser entendida
como situacién y como proceso
multidimensional y multicausal, en la que
confluyen simultaneamente la exposicion
a riesgos, incapacidad de respuesta y
adaptacion de individuos, hogares o
comunidades, los cuales pueden ser
heridos, lesionados o danados ante
cambios o permanencia de situaciones
externas y/o internas que afectan su nivel
de bienestar y el ejercicio de sus
derechos” (Busso, 2006:16), por ello, la
poblacién desplazada considerada
como migrante, es vulnerable ante la
presencia de sus capacidades de
prevencién, respuesta, adaptacion vy
reconversion para afrontar los riesgos
tanto de origen natural como social.
Dichas capacidades se demuestran al
relacionar |os recursos y servicios
naturales, con las acciones sociales e
institucionales que marcardn las
estrategias a seguir para usar vy
aprovechar dichos elementos naturales
garantizando la existencia de la
comunidady la calidad de vida.
Cualquier cambio ambiental supone
desafios para la sociedad, por ello,
ninguna sociedad deja de ser vulnerable,
el grado de vulnerabilidad lo determinard
la capacidad de respuesta con que se
actUe. Eiemplo de los principales desafios
que implica la alteracidon del ambiente
paralas poblaciones desplazadas son:

1. De seguridad al provocar o hacer
factibles acciones delictivas como las



desigualdades, saqueos, robos, danos en
propiedad ajena, trata de personas,
violencia, etc.

2. De salud al existir limitantes en la
alimentacién, posibles contagios de

enfermedades infecciosas, dengue,
intoxicacidén, cdncer, lesiones,
afectaciones psicoldgicas, etc.

3. De subsistencia al existir repercusiones al
entorno como contaminacion, falta de
vivienda, ausencia de servicios bdsicos,
empleo, ingresos, educacion,
instituciones publicas, ausencia de planes
de contingencia y politicas publicas que
atiendanla problemdtica, etc.

Sin duda alguna, los cambios ambientales
vulneran la condicidbn humana, pese a
gue en su mayoria dichos cambios son
provocados por actividades del hombre
gue no miden la dimensidon del dano vy
afectan a personas que no cuentan con
los medios para hacer frente a esos
cambios y que para garantizar su
existencia se ven obligadas a desplazarse,
dejando no solo su lugar de origen, sino sus

costumlbres, su historia, su cultura, su
esencia.

25 Escenario ambiental de la
migracion y conflictos juridicos

Este Ultimo escenario, no menos
importante, puede relacionarse
directamente con los anteriores, debido
a que refiere que, ante los cambios
ambientales, sean provocados o No por
las personas desplazadas, se generard
incertidumbre juridica que motivard la
apertura de procesos y conflictos
territoriales. Ante la reduccion en las
tierras cultivables, la disponibilidad de
agua potable y de mares no
contaminados se promoverdn acciones
sobre el uso, disfrute, posesion y
propiedad de los recursos. Las tensiones
sociales pueden agravarse cuando no
se atienden las reclamaciones en
materia ambiental de las comunidades
vulnerables.

Ahora bien, si la migraciéon inducida por
cambios en el ambiente, no se gestiona
adecuadamente, es probable que
existan conflictos, ello ante la presencia
de presiones sociales sobre el espacio a
ocupar, servicios bdsicos que requieran,
salud, educacion, trabajo, distraccion,
seguridad, etc., imposibilitando la
cohesion social.

Ofro factor no menos relevante es el
hecho que a la fecha son escasos los
estudios que consideran a los migrantes
por cuestiones ambientales o
comUnmente llamados “migrantes
ambientales”, por lo cual son
categorizados con otros efectos y bajo



esquemas distintos a la migracion,
dejando de lado que los cambios
ambientales son un factor relevante que
hoy en dia hay que priorizar, debido a
que las propias actividades humanas
afectan directa e indirectamente las
condiciones de vida. Indudablemente
los escenarios ambientales relacionados
con las migraciones humanas
constituyen factores imperantes a
considerar en toda accidon de
planeacion social, politica, econdmica,
ambientaly juridica, por ello es urgente la
necesidad de establecer medidas de
prevencion y atencion para actuar ante
estos sucesos que no mermardn
conforme alfiempo.

2. Conclusiones yrecomendaciones
Ante el hecho de que son inevitables los
cambios ambientales, es necesario
consolidar politicas publicas que
incentiven la participacion de los sectores
que presentan mayor vulnerabilidad ante
la degradacién ambiental, promoviendo
acciones y medidas precautorias que
anficipen los posibles danos ambientales.
Ahora bien, si las actividades
anfropogénicas causan serias
afectaciones ambientales, es necesario
establecer no solo mecanismos de
regulacidn, sino mecanismos de
evaluaciéon que permitan monitorear
continuamente las actividades que
pueden danar el ambiente y con ello
prevenirlos posiblesriesgos.

Asimismo, las autoridades deben
garantizar una planeacion territorial
adecuada considerando espacios para

poder ser ocupados por personas que se
desplazan, asi como tener en cuenta
medidas oportunas de rehabilitacion de
zonas que han sido abandonadas por
migrantes.

Otro aspecto que es pertinente
considerar, constituye el incentivar la
educacién a fin de contar con los
elementos necesarios para no causar
danos al momento de desplazarse o bien
en caso de contar con remesas, dirigirlas
hacia actividades productivas que
generen ingresos suficientes que
incentiven el ahorro y permitan enfrentar
los cambios ambientales.

Ademds de lo anterior, es necesario mas
no opcional, establecer acuerdos
bilaterales entre municipios, estados o
federaciones a fin de lograr la
aceptaciéon de migrantes que por
cambios ambientales requieren
establecerse en ofro lugar, ya sea de
forma temporal o permanente. Dichos
acuerdos pueden trasladarse al dmbito
internacional a fin de garantizar los
derechos minimos de toda persona y
salvaguardar su calidad de vida. Un




factor elemental es contar con politicas eficaces de integracion migratoria y de planificacion
del reasentamiento, con la finalidad de minimizar los danos y los riesgos y reestructurar o
reestablecerlas condiciones de vida enloslugares afectados porlos cambios ambientales.

Por ello, se sugiere contar con una politica publica proactiva y preventiva que garantice una
planificacion temprana de la ordenacion ambiental y buscar la cooperacion bilateral con el
fin de obtener beneficios de las migraciones que por causas ambientales se originan, ello a
través de foros, investigacion y fortalecimiento institucional.
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