LA MAGNITUD Y LAS INTENSIDADES DE LOS TEMBLORES
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En astronomia, las estrellas mas brillantes tienen “primera mag-
nitud” o magnitud 1. Al ser menos brillantes se les van asignando
magnitudes mayores. En otras palabras, a mayor magnitud menor
luminosidad. Tal vez por eso se ha dicho que Maria Callas, Enrico
Carusso y Luciano Pavarotti eran “estrellas” de primera magnitud.
En ese contexto la magnitud seria un buen sindnimo de “categoria”.

En sismologia la cosa es diferente pues, al contrario de las es-
trellas, la magnitud de los temblores crece con su tamafio, con
la cantidad de energia involucrada. Con frecuencia las noticias
sobre temblores se refieren a la magnitud de los terremotos y se
menciona el nombre de Richter. Para el publico, un terremoto
de magnitud igual a 7.8 es algo serio, pero poco se le dice de la
variacién espacial de la intensidad.

¢Qué es la magnitud de un terremoto? Es un nimero que mide el
tamafio de un temblor, de acuerdo con la energia liberada en la
fuente sismica, es decir, en la zona de la falla de la corteza terres-
tre donde se produce una ruptura repentina. Por otra parte, la
intensidad mide tanto el poder destructivo en un sitio dado, como
la reaccién de los seres humanos en ese lugar. Un sismo tendra
una magnitud Unica, mientras que la intensidad o severidad del
movimiento variara en el espacio de sitio a sitio, decreciendo en
promedio con la distancia a la zona en que se genera. Se han desa-
rrollado diversas escalas de intensidad: las empiricas, como la de
Mercalli modificada; y las instrumentales, como la de Arias, en la
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que a partir de los registros de aceleracién del movimiento de la
superficie del terreno se calcula una medida de la energia que se
relaciona con la que se puede inyectar a una edificacion.

Los registros de los movimientos del terreno durante los sismos em-
pezaron a obtenerse en Japdn y Alemania a finales del siglo XIX. En
México se instalaron en 1910 diversos sismégrafos en el observato-
rio de Tacubaya, y hace poco celebramos el centenario del Servicio
Sismoldgico Nacional, hoy dependiente de la UNAM. Para los afios
30 del siglo XX ya se tenian datos muy valiosos de las vibraciones
de la tierra y comenzaban a establecerse, de acuerdo con modelos
fisicomatematicos, las explicaciones de las caracteristicas de los sis-
mogramas y a deducirse la estructura de nuestro planeta.

Se habia planteado un problema que consistia en clasificar los tem-
blores en grandes o chicos. Charles Richter, profesor del Instituto de
Tecnologia de California (CALTECH), observé que los sismogramas
de terremotos grandes y pequefios producian amplitudes distintas
en los sismogramas a distancias semejantes de la fuente. De ma-
nera empirica Richter propuso que la magnitud de un terremoto
se midiera por la maxima amplitud que registraria un sismémetro
estandar de marca Wood-Anderson con una amplificacién de 2800,
un periodo natural de 0.8 s, un coeficiente de amortiguamiento de
0.80 vy localizado en terreno firme a 100 kildmetros del epicentro.
Claramente, la propuesta ignora la polarizacion del movimiento, es
decir, que su atenuacién con la distancia depende de la direccién.



Ademas, no siempre se tienen estaciones a una distancia fija del ori-
gen del temblor. En la practica se han desarrollado procedimientos
empiricos para corregir por la distancia.

Se ha definido la magnitud M, para la magnitud estimada por
una red local, cerca de la zona originaria del sismo, o la magnitud
de ondas superficiales M_ para estimaciones de observatorios le-
janos. Con el tiempo, los observatorios sismolégicos del mundo
van calibrando sus medidas y cotejando sus estimaciones de la
magnitud de acuerdo con los tipos de instrumentos y cobertura.
Por eso, las estimaciones de la magnitud de un temblor pueden
ir cambiando hasta que se llega a un consenso.

Hace unos cuarenta afios Keiiti Aki, del Instituto Tecnolégico de
Massachusetts (MIT), propuso con sdlidas bases fisicas el concepto
de momento sismico M, que es el producto de una cantidad que
mide la rigidez de la corteza terrestre, del deslizamiento promedio
en el area de ruptura y de la dimension de esta en km?, y tiene uni-
dades de energia. Las dreas de ruptura se delimitan al localizar las
réplicas, que son los temblores mas pequefios que ocurren poste-
riormente cerca del sismo grande, en espacio y tiempo.

Sin embargo, el concepto de momento sismico no es practico
para la difusion de noticias, ya que varia mucho y puede tener
muchas cifras significativas. Por ejemplo, el temblor de Tohoku
(M =9) de 2011 tuvo un area de ruptura de unos 100 000 km?,
mientras que al de Michoacan (M = 8.1) de 1985 se le asocia un
area de casi 12 000 km?.

Fue Hiroo Kanamori, del Instituto Tecnoldgico de California (CAL-
TECH), quien propuso la magnitud M_ asociada con el momento
sismico M = (2/3)Iog10Mo - 10.73, expresada mediante una es-
cala logaritmica. La adopcidn de esta escala permite representar
numeros grandes con comodidad. Por ejemplo, los nimeros 10,

100 y 1000 tienen los logaritmos 1, 2 y 3, respectivamente. Por
ejemplo, log, 1000 = 3 porque 10x10x10 = 10° = 1000. De acuer-
do con la ecuacién de Kanamori, la diferencia de una unidad en
magnitud de dos temblores representa un factor de 30 en los
respectivos momentos sismicos.

La magnitud del momento M_ se ha convertido en la mas frecuen-
te medida de la magnitud de los temblores grandes; requiere la
estimacion del momento sismico M, y para esto se deben analizar
sismogramas. Afortunadamente, existen procedimientos semiau-
tomaticos, como el del proyecto CMT de la Universidad de Har-
vard, o similares regionales que regularmente calculan magnitudes
de momento para muchos temblores de magnitud M mayor que
5. Por cierto, el temblor de 1960 en Chile, que es el mayor que se
ha registrado, tuvo una magnitud de momento M igual a 9.5.

La magnitud mide el tamafio de un temblor en términos de la can-
tidad de energia irradiada; insistiré sefialando que un terremoto
tendrd una magnitud Unica en contraste con las medidas de inten-
sidad del movimiento (por ejemplo, aceleraciones o velocidades
maximas, densidad de energia, etc.) que tienden a decrecer a me-
dida que aumenta la distancia a partir del hipocentro o foco.

Ademas, agradezco los comentarios y las sugerencias de Luis Esteva.
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