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I REUNION  

 

SEMINARIO "APROVECHAMIENTO DEL SISTEMA DE ALERTA 

SISMICA"  

 

 

TEMA:  ñEL SISTEMA DE ALERTA SISMICA DE LA CIUDAD DE    

MEXICO PARA SISMOS GENERADOS EN LA COSTA DE 

GUERREROò 

 

 

PRESENTACION:   Ing. Juan Manuel Espinosa Aranda 

 Director General del Centro de Instrumentación y 

 Registro Sísmico, Fundación Javier Barros Sierra. 

 

 

     Explicaremos cómo se desarrolló el Sistema de Alerta Sísmica que fue patrocinado por 

la Secretaría General de Obras del Departamento del Distrito Federal. 

 

     El problema de la sismicidad en México tiene evidencias históricas desde la época 

anterior a la Colonia. Este problema está asociado al famoso cinturón volcánico de la 

República Mexicana que arranca en las costas del Pacifico, por Colima, donde hay 

diferentes tipos de accidentes geológicos que cruzan el país, hasta el Golfo de México (fig. 

1 Y 2). Adicionalmente a esta complejidad geológica, en la que se ubica el Valle de 

México, se presentan las actividades de subducción en el Pacífico, donde eventualmente 

están ocurriendo sismos de mayor importancia que afectan a la Ciudad de México. En un 

detalle podríamos observar que el DF está aproximadamente a 100 km de la zona de 

Acambay, donde existe un accidente geológico que generó un sismo de magnitud 7º Richter 

el 19 de noviembre de 1912 (FICA, 1992). Es importante hacer notar esto porque el 

Sistema de Alerta Sísmica que vamos a comentar fue desarrollado para sismos potenciales 

en las costas de Guerrero y no en Acambay. 

 

     Los sismos tienen una forma de propagación, que podría esquematizarse en una gráfica 

cuyos ejes serían el tiempo y la distancia; (fig. 3) esto es, el sismo ocurre en un epifoco a la 

distancia cero y en el tiempo cero, luego, si tenemos un registrador a 20 kilómetros de 

distancia del foco, un cierto tiempo después de que ocurrió el evento las ondas empiezan a 

llegar al registrador. Además las ondas muestran un cierto patrón de desarrollo; de menor 

amplitud en la fase "P" inicial y después, en la fase "S", que tienen mayor amplitud y con 

características similares en sismogramas y acelerogramas; que miden los efectos de 

desplazamiento y aceleración de temblores reales. A mayores distancias las ondas se 

modifican y a más o menos, cien kilómetros, podríamos ver este tipo de registros; que son 

bastante difíciles de interpretar, excepto por los sismólogos, que lo hacen con gran 

naturalidad. Resumiendo, esta gráfica pretende ilustrar cómo se registra el fenómeno 

sísmico a diferentes distancias. 

 

     En México, durante la época del Porfiriato, se instaló el primer sistema de registro 

sismológico, precisamente en el Servicio Sismológico Nacional de Tacubaya, actualmente 
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dependiente del Instituto de Geofísica de la UNAN. Ahora existe una red de 

instrumentación muy diversa que se ilustra en la figura 4, donde podemos observar 

estaciones de diferente tipo; algunas telemétricas, que envían su información a ciertos 

centros acopio; algunas que cuentan ya con enlace satelital concentran información regional 

y la mandan vía el Satélite "Morelos" hasta servicios centralizados; algunas estaciones 

autónomas y algunas que aparecen aquí como proyecto en este momento ya son una 

realidad. Esto es simplemente para ilustrar el enorme esfuerzo que se inició al despuntar el 

siglo y que desemboca en la actual infraestructura de instrumentación sismológica, una de 

cuyas redes más recientes es la red de telemetr²a s²smica ñSISMEXò desarrollada en el 

Instituto de Ingeniería (fig. 5), con el objetivo de captar sismos en la Ciudad de México y 

su entorno. 

 

     Actualmente, con todos estos recursos ha sido posible formar un catálogo de 

sismogramas, que indica el lugar donde se ubican los epicentros de los sismos. La figura 6 

nos muestra sismos que han ocurrido entre 50 y 500 kilómetros de la Ciudad de México, 

reportados por el Servicio Sismológico Nacional; este es un catálogo de datos sismológicos 

hasta 1986. Es interesante observar la distribución de la actividad sísmica en la cercanía de 

la Ciudad de México; se puede ver gran cantidad de eventos sísmicos en la costa, menos 

tierra adentro y al norte de la Ciudad de México afortunadamente los menos. Esto nos 

ilustra donde se están generando las mayores perturbaciones sísmicas que afectan a la 

Ciudad de México. 

 

     Con datos de este catálogo se han hecho algunos estudios que muestran las diferencias 

temporales de arribo de las ondas entre dos estaciones sismológicas. A partir de esta 

observación surgió la idea de crear el sistema de Alerta Sísmica. Por ejemplo, al disponer 

de las estaciones del Instituto de Ingeniería en Iguala y otra en la Ciudad Universitaria, la 

propagación de los efectos de sismos que tienen sus epicentros en la región costera, según 

lo muestra la figura 7, tocan la primera estación y hacen contacto un poco después, con la 

siguiente estación. En los círculos se indican los segundos que hay entre el arribo de la 

primera fase a la estación Iguala y a la estación ciudad Universitaria en la Ciudad de 

México. En el caso de un sismo alineado directamente al sur de la Ciudad de México, el 

primer arribo entre estaciones demorará diecisiete segundos. Cuando el epicentro está a los 

lados de la línea entre las estaciones CU e Iguala, el retardo correspondiente en la llegada 

de la fase P, es menor. Con esto podemos inferir que la velocidad de propagación de las 

ondas sísmicas nos permite tener alguna ventaja para desarrollar un sistema de alerta 

sísmica, de contar con estaciones sensoras próximas a los epicentros, en la costa de 

Guerrero, comunicadas telemétricamente con la Ciudad de México. 

 

     Con los datos del catálogo se hacen estudios de probabilidad condicional que nos 

indican el riesgo potencial de que ocurran sismos en las regiones que hemos estado 

observando. Esta información nos permite descubrir patrones de recurrencia de los sismos y 

asignar probabilidades de riesgo de que ocurra un evento nuevo. En la figura 8 se ilustra 

que entre 1986 y 1996, existe un 0% de probabilidad de que ocurra un sismo mayor que 7º 

Richter en la zona de Michoacán donde ocurrió el sismo de 1985; esto es, la energía que 

almacenó ese lugar, después del temblor se redujo considerablemente y la probabilidad de 

que ahí vuelva a darse un sismo importante es prácticamente cero. Sin embargo, entre 

Acapulco y Zihuatanejo existe lo que se llama la "Brecha de Guerrero", que tal vez hoy 
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tiene una probabilidad mayor del 80% de que ocurra un sismo con magnitud superior a 7º 

Richter. Asimismo; entre Acapulco y el Estado de Oaxaca existe la "Brecha de  Ometepec", 

a la que corresponde una probabilidad mayor al 83%. De ahí el temor razonable del medio 

especializado de que se puede experimentar un nuevo evento de gran magnitud en la zona 

de quietud sísmica, entre Acapulco y Zihuatanejo. Cabe aclarar que, a pesar de que esta 

zona está identificada desde 1980, el importante temblor de septiembre de 1985 tuvo su 

epicentro en la costa de Michoacán, y no en Guerrero. Esto muestra que el pronóstico 

todavía no es muy confiable, sin embargo, se están haciendo esfuerzos importantes para 

lograr una mayor certidumbre. 

 

     En la figura 9 se aprecia, entre la brecha de Guerrero y la brecha de Ometepec, una 

región, -la brecha de Acapulco-, donde se rompió la zona de subducción y que generó el 

"Temblor del Ángel" en 1957. Asimismo, en esta figura podemos observar algunos sitios 

donde actualmente hay una red de acelerógrafos muy importante, colocados desde antes de 

1985 y que circunstancialmente aportaron información muy valiosa durante el sismo de 

Michoacán. Cabe señalar que el establecimiento de esta red fue patrocinada por la National 

Science Foundation, en colaboración con el Instituto de Ingeniería de la UNAM. 

 

     Con los acelerógrafos recientemente puestos en servicio (puntos negros), entre 1985 y 

1988, se han detectado sismos que tienen epicentros en los puntos marcados con asteriscos 

(fig. 9 bis). Esto ha sido útil para corroborar la gran probabilidad que se le asigna a la 

Brecha de Guerrero, pues en el lapso entre 1985 y 1988, se ha observado una quietud 

anormal que hace evidente la existencia de energía acumulada, que puede romper esa zona.  

 

     El objetivo del Sistema de Alerta Sísmica, ante los antecedentes que hemos comentado, 

es, esencialmente, tratar de mitigar los efectos que pueden producir los sismos fuertes en la 

Ciudad de México sobre los habitantes de la Ciudad y en sus sistemas vitales. Para poder 

lograr este objetivo, se definieron algunas metas relacionadas con el desarrollo del sistema: 

un sistema capaz de detectar y medir la ocurrencia de los sismos en la costa; un sistema 

capaz de avisar a la ciudad de México, en el momento que está ocurriendo el sismo, de 

manera instantánea; y otro sistema que, en la Ciudad, tome esta información y la difunda en 

el Valle de México, de la manera más eficaz y oportuna posible. Sobre esto vamos a centrar 

la plática en los siguientes minutos. 

 

     El sistema se concibió de esta manera: dada la elevada probabilidad de que un sismo 

fuerte ocurra en la costa de Guerrero, se buscó la forma de cubrir esa región con estaciones 

detectoras uniformemente distribuidas a lo largo de la costa entre Papanoa y Punta 

Maldonado en Oaxaca, capaces de captar, de concentrar y procesar la información sísmica 

de eventos fuertes y de enviarla por medio de un enlace de comunicaciones (fig. 10) a un 

punto concentrador en la Ciudad de México en una central que analiza los datos que están 

llegando de la costa y posteriormente transmite una señal de alerta en la ciudad. 

 

     El proceso de detectar el sismo en la costa se muestra en un esquema distancia-tiempo 

(fig. 11). Podemos ver cómo registra un sismo a una distancia de 25 kilómetros, más o 

menos, y a distancias un poco mayores. En este corte se presenta el piso del Océano 

Pacífico, la Placa de Cocos y la Corteza del Continente Norteamericano, que es la llamada 

Placa Norteamericana; en su contacto es donde se generan los temblores fuertes. Estas dos 
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placas se aproximan a una velocidad de cinco centímetros al año; si todo se moviese de 

manera suave, no tendríamos acumulación de esfuerzos. Lamentablemente las placas se 

atoran y, en el área de contacto, que está aproximadamente entre 20 y 25 kilómetros de 

profundidad, eventualmente se presentan esos movimientos violentos que constituyen los 

terremotos, de tal suerte que los epicentros, -definidos como el sitio sobre el epifoco o el 

sitio sobre donde se origina el temblor-, nos quedan muy cercanos a la costa o 

prácticamente en la línea de playa. 

 

     El sistema comprende las estaciones ubicadas cerca de la costa en sitios con suelo duro, 

con una distancia entre ellos de unos 25 kilómetros aproximadamente. Antes de 20 

segundos de iniciado el temblor podemos tener información de alguna estación, próxima o 

adyacentes y así, podemos disparar la señal de alerta. La ciudad de México, a 320 

kilómetros en línea recta desde la costa, recibe la fase "P" del sismo, que se mueve a una 

velocidad de 8 Km/s, en 40 segundos, la fase "S" de mayor energía, la que puede tirar un 

edificio, viaja a 4 Km/s y tarda 80 segundos en llegar, a partir de que se inició el sismo. 

Así, si la ocurrencia del evento se puede confirmar durante los primeros 20 segundos, 

podemos estar informados con 60 segundos de anticipación de que la onda sísmica fuerte 

llegará a la Ciudad de México. 

 

   Al ocurrir el evento, el momento de su confirmación debe de ser transmitido hasta la 

ciudad de México. El sistema de estaciones de comunicaciones (fig. 12) informa hacia la 

ciudad de México por radio. La transmisión pasa por un repetidor en Acapulco, y de ahí a 

una estación de microondas próxima a Chilpancingo, para finalmente brincar al Ajusco y 

entrar a la ciudad de México. 

 

     El sistema de comunicaciones fue un desarrollo nuevo, porque si bien tenemos el 

Satélite Morelos y una infraestructura de comunicaciones de microondas, no hay que 

olvidar que durante un sismo las parábolas puestas en el terreno cambian su direcciona-

miento hacia el espacio y pueden no "observar" al Satélite Morelos; pueden moverse hacia 

cualquier otro satélite o a ninguno y eventualmente durante el sismo podríamos perder el 

enlace. 

 

     Asimismo, otro de los logros importantes es el software de monitoreo y generación para 

la difusión de la Alerta Sísmica. Se realizó un esfuerzo importante para desarrollar 

programas que permiten entre otras cosas monitorear permanentemente la información que 

llega de las estaciones, transmitir la información ya procesada a los usuarios, etc. Grosso 

modo, el esfuerzo de software que se tuvo que desarrollar representó casi dos mil millas de 

programa, cifra que actualmente se ha rebasado. 

 

Como comenté antes, existe una serie de aparatos dispuestos en la costa desde antes de 

1985, con los que hemos podido obtener información valiosa, ya que nos permite ver cómo 

son los sismos y cómo se pueden medir en la región que nos interesa. Así se desarrolló el 

sistema de acuerdo con información real. De aquí que sea importante (ver fig. 13) que en 

los sismos, que van desde 3.1 hasta 8.1 grados Richter, la parte inicial muestra una 

similitud notable: pero conforme va transcurriendo el tiempo del episodio sísmico, en el de 

menor magnitud, la parte "S" prácticamente ya desapareció, mientras que en los otros 

sismos mayores se sigue moviendo y en algunos casos cuando unos ya prácticamente 
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desaparecieron otros van en crecimiento impresionante, como el descrito en la parte de 

abajo que es el de 8.1 grados de 1985. 

 

     Por tanto, al existir un patrón inicial común, tanto para sismos chicos como grandes, 

esto se aprovecha para poder identificar que la vibración que se está captando en una 

estación corresponde a un temblor y no a una vibración causada por un camión que pasó 

cerca de la estación sensora. Para este fin se diseñó un algoritmo que reconoce el desarrollo 

del evento: que genera un promedio asociado a la aceleración y adicionalmente, realiza un 

proceso de integración de este promedio. El promedio sirve para reconocer el patrón 

sísmico y la integración nos sirve para saber el nivel de energía que alcanza el sismo. 

 

     De manera práctica, el algoritmo funcionará así: antes de que ocurra el sismo no 

tenemos energía, un nivel casi cero, de pronto, si la energía se incrementa diez veces 

presumimos que está entrando un sismo. En ese momento se abre una ventana en el tiempo, 

dentro de la cual debe ocurrir un nuevo incremento, pero si este incremento no ocurre en 

esa ventana, que es una llave adicional en el algoritmo, el proceso se desecha. 

 

     En un sismo de magnitud 6.9 captado por los aparatos de la red de Guerrero, donde es 

posible ver la energía integrada y los promedios (fig. 14), se observa que el nivel de energía 

alcanzado, en este caso es de 5.5 y la rapidez, de variación, dependiente de la curva en este 

instante, es de 2.6. Estos son los parámetros que transmite la estación sensora de este sismo 

y en ese momento interrumpe el proceso para avisar a México. La estación toma el canal de 

comunicaciones y envía estos dos parámetros hasta la computadora central de México. Para 

determinar la magnitud de este sismo, la información recibida se compara con los datos 

históricos representados en una curva obtenida mediante un ejercicio de interpolación, que 

nos permite ver los niveles de energía y pendientes. Esta gráfica (fig. 15) muestra una 

frontera de magnitud 6, una frontera de magnitud 7 y una frontera de magnitud 5. Así, 

cuando la estación de campo avisa de esos parámetros, el algoritmo de la computadora en 

México da la posición respecto a estas fronteras y así, si está en el rango indicado se dispara 

la alerta. Esta gráfica se revisa cada vez que hay nuevos temblores: está construida con la 

filosofía de los sistemas expertos, es decir, se va enriqueciendo cada vez que se incorpora 

mayor información. 

 

     Sabemos que los periodos son mas largos en la medida que la  magnitud de los 

temblores son mayores, por lo que se está haciendo ahora un esfuerzo por agregar a las 

estaciones de campo una mejor definición de la posible magnitud de un temblor; se trata de 

analizar el periodo antes de mandar el dato. Debe señalarse que para esto se propone el uso 

de tecnología de vanguardia basada en procesadores y microprocesadores operando en 

paralelo, de tal suerte que en el momento que mandemos los datos de energía promedio y 

su pendiente, podamos adicionalmente caracterizar el periodo dominante del temblor, que 

se muestre en el espectro. Con esos tres datos se obtendría una mejor certidumbre en cuanto 

al tamaño del sismo que esta disparando el Sistema de Alerta. 

 

     Las estaciones están localizadas desde Papanoa hasta Huehuetán, cada una de ellas tiene 

su transmisor al sistema, usa frecuencias alternadas, de tal suerte que tenemos dos sistemas 

superpuestos que concentran su información en el primer repetidor, que es un repetidor dual 

con el propósito de evitar una afectación grave en el caso de una falla de alguno de los 
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subsistemas. Así cada estación de campo (fig. 16) cuenta con sensores acelerométricos; un 

conversor analógico digital: un procesador, un modem de fibra óptica: para que en caso de 

una descarga eléctrica no tengamos un daño general en la instalación; y un radio que capta 

y transmite los datos. Todos están alimentados por energía solar. En síntesis es un esquema 

realmente sencillo, para evitar al máximo las fallas de partes que no son vitales en el 

sistema y para tratar de alcanzar el mayor grado de confiabilidad. 

 

     Uno de los elementos del sistema, es el primer repetidor de Acapulco (fig. 17), que tiene 

los receptores en las frecuencias R1 y R2, instalados en torres independientes muy cercanas 

una de la otra con la idea de que si algún rayo afecta a uno de los repetidores no se pierda la 

comunicación. Si la información se genera en la costa, ésta es captada por cualquiera de los 

dos repetidores, o sea que se transmite por partida doble todo el tiempo. 

 

     Los otros repetidores son más sencillos (fig. 18): no tienen los dos receptores R1 y R2, 

simplemente son receptores de la estación precedente y transmisores hacia la subsecuente, 

con algunos sistemas de control que permiten verificar la operación de los equipos. 

 

     En México se captan las señales también con dos radios en una sola torre (fig. 19); la 

información se baja con fibra óptica hasta computadoras que están dispuestas 

permanentemente para captar la información; se eligieron computadoras de tipo AT en 

lugar de una máquina grande, con la idea de tener un sistema lo más básico posible, para 

que, en caso de falla de una computadora sea factible ir a la tienda de la esquina, traer una 

nueva, reponerla rápidamente y así subsanar la falla; esto no se podr1a hacer si tuviéramos 

máquinas de mayor costo. 

 

     En resumen, el sistema de Alerta Sísmica es redundante en detección, con sistemas pares 

y nones; redundante en comunicación al disponer de dos rutas de enlace hasta México; se 

autodiagnóstica por software; que permite hacer una cuenta de tiempo y transmitir 

sistemáticamente cada 12 horas un aviso de que están vivas las computadoras, de modo que 

mediante la observación de ciertos parámetros digitales se puede saber si una estación dejó 

de funcionar y podemos programar una visita de servicio de emergencia para recuperarlas. 

El sistema posee protecciones contra descargas atmosféricas; es de fácil mantenimiento y 

de fácil operación. Con todo esto queda garantizada su economía. 

 

     Podemos mencionar que el sistema, al margen de que ha sido calibrado con datos reales, 

ya nos brindó el primer resultado de un sismo real (fig. 20), el pasado 16 de octubre de 

1991; la computadora lo grabó en un disco. El registro que estamos viendo aquí muestra las 

curvas del algoritmo: el promedio corto de estas señales de aceleración y la integración. Se 

observa el instante cuando se generó el aviso, desde la estación hasta nuestra central y que 

el aviso fue registrado (fig. 21). Por otra parte, es necesario comentar que en el sistema 

tuvimos un incidente muy importante. El sistema se puso en marcha en agosto y poco a 

poco se fueron subsanando algunas fallas no graves, pero unas horas antes del evento del 16 

de octubre pasado detectamos una falla del equipo que estaba ocupando el canal de manera 

sistemática. Fuimos a la costa a reparar el problema, pues sabíamos dónde estaba. El viaje 

lo hicimos por tierra junto con uno de nuestros ingenieros para dar el servicio. Unas horas 

después, desde la costa, recibimos la llamada de un ingeniero que colabora con nosotros 
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para informarnos sobre el temblor y para preguntar sobre el funcionamiento del Sistema, 

así, adicionalmente, la ocurrencia de este evento la pudimos confirmar por vía oral. 

 

     Este es en síntesis el desarrollo del SAS, que originalmente fue ideado para poder 

resolver un problema de tipo técnico que se tenía en el CIRES, de registrar sismos y evaluar 

sus efectos; para poder revisar los reglamentos de construcción en vigor, y que en la red de 

acelerógrafos del Distrito Federal, cuando los sismos son chicos, algunos aparatos no 

funcionan y cuando los sismos son más grandes casi todos operan. La razón obedece a que 

los aparatos son autónomos y eventualmente están dispuestos en lugares donde llegan a 

pasar vehículos pesados o el ruido propio de la ciudad es intenso, lo que provoca en 

ocasiones disparos falsos, de tal suerte que hay que ajustar los umbrales de manera 

diferente. Esta diferencia de umbrales explica por qué los temblores chicos a veces no 

disparan a los aparatos que están más "sordos". La idea es aprovechar esta red para generar 

colecciones completas de registro, cada vez que se produzca un sismo, y así contar con una 

mejor base de datos para perfeccionar los reglamentos de construcción. De ahí partió la 

inquietud original de crear un sistema de telecontrol que permitiera alertar grupos de 

escuela y otros grupos para coordinar el desalojo de edificios. El segundo paso fue la 

selección del sitio donde se genera el temblor, el epicentro más probable y ganar el mayor 

margen de tiempo posible. Lamentablemente no podemos obtener más tiempo ya que las 

condiciones geográficas nos limitan. 

 

     En Japón, cuando el "Tren Bala" se iba a poner en operación, ocurrió un terremoto que 

torció las vías; entonces se dieron cuenta del grave riesgo de tener al tren en circulación, a 

120 kilómetros por hora, en el momento de un sismo. Por ello procedieron a hacer una serie 

de instalaciones de protección, colocando acelerómetros a lo largo de las vías, que son 

capaces de captar una vibración sísmica, y parar el tren mediante un sistema automático. Si 

el sismo no es grave permite que el tren arranque, después de un momento; si el sismo fue 

de nivel intermedio, arranca a menor velocidad, y si el sismo fue demasiado fuerte ya no 

arranca y algunos técnicos inspeccionan la región dónde fue el temblor y las vías, para ver 

si el tren puede continuar su marcha sin riesgo. El sistema originalmente fue puesto sobre la 

vía, pero después empezaron a colocar aparatos cercanos a los epicentros, lo que 

proporcionó entre 15 y 20 segundos adicionales de ventaja. De hecho esto es semejante a 

nuestra idea; pero es importante hacer ver que la infraestructura tecnológica de Japón es de 

otro orden, y han invertido muchos recursos, del orden de 150 mil dólares por estación, con 

un costo total del sistema de 14 millones de dólares, y un costo de mantenimiento de 200 

mil dólares al año. Nuestro sistema fue desarrollado y puesto en marcha con cerca de 600 

mil dólares. 

 

     El mantenimiento del SAS debe ser considerablemente más económico, estamos apenas 

evaluando, no tenemos todavía un año de estar operando el sistema; sin embargo, ha dado 

muestras de confiabilidad muy importantes, pues empezamos a operar en agosto y algunos 

de los enlaces de la costa han soportado ya una primera temporada de huracanes y lluvias 

muy severas. En la costa ha habido daños en las carreteras, deslaves, inundaciones, y las 

precipitaciones no han parado; no podría yo asegurar que no haya caído un rayo por ahí.  

 

     Adicionalmente al esfuerzo de Japón, que vale la pena ver en las copias que dejamos en 

sus carpetas, existió otro en 1989, cuando, después del temblor de Loma Prieta en San 
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Francisco, investigadores del Departamento del U.S.E.S de Estados Unidos se informaron 

sobre el problema que tenían grupos de rescate trabajando en edificios dañados de Oakland. 

Los rescatistas no querían entrar porque tenían el temor de que una réplica del sismo 

terminara de derribar los edificios dónde estaban trabajando. Los investigadores pusieron 

en práctica un sistema de telemetría sísmica en la zona donde había ocurrido el sismo 

principal y la información se envió hasta una computadora central en U.S.E.S. En caso de 

identificar una réplica importante se informaría, mediante enlaces de microondas, para 

prevenir a los rescatistas. Estos dos sistemas son muy parecidos aunque yo podría comentar 

adicionalmente que nuestro sistema tiene ventajas importantes ya que no centraliza la 

información, la capacidad de decisión, de reconocer un sismo, está otorgada a cada estación 

de campo a través del algoritmo que acabamos de comentar. Esto es muy importante 

porque en caso de que una computadora grande, como la del sistema de Japón o la del 

sistema del U.S.E.S., tuviese una falla, habría que tener una máquina igualmente grande de 

respaldo, para transferir un análisis tan pesado. Estas máquinas son de un precio superior en 

órdenes de magnitud al que tienen las computadoras tipo PC aplicadas en el SAS, de tal 

suerte que tenemos la ventaja de tener un sistema económico de detección (supervisión) 

distribuido y que observa una filosofía moderna de descentralización. 

 

     Para finalizar hemos preparado una demostración; cuando el sismo ocurre, el SAS avisa 

y manda datos que son de importancia para la población, modulados en una señal de radio 

desde nuestra Central en nuestras instalaciones en la colonia Portales. En dos o tres minutos 

va a sonar una alarma aquí; no se vayan a sorprender y perdón que no les había informado, 

la idea era mostrarles que actualmente tenemos disponible el desarrollo del sistema 

telecontrolado. También tenemos un sistema de señalización sonora que puede estar en 

escuelas o en centros de reunión o en lugares que requieran este tipo de recurso. Así, el 

objetivo de estas reuniones es ver si el SAS puede tener una mayor difusión y una mejor 

aplicación. Les ruego que adicionalmente continúen consultando las notas que les hemos 

entregado en la carpeta y, si tienen algún comentario, ahora estamos a sus órdenes. 

 

 

Referencias: 

 

FICA, 1992, CATALOGO DE TEMBLORES QUE HAN AFECTADO AL VALLE DE 

MEXICO DEL SIGLO XIV AL XX, Fundación, ICA, A.C. Editorial Limusa, S.A. de C.V. 

1992, pago 121. 
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I  REUNION 

  

 

SEMINARIO ñAPROVECHAMIENTO DEL SISTEMA DE ALERTA 

SISMICAò 

 

 

TEMA:  EL SISTEMA DE ALERTA SISMICA DE LA CIUDAD DE 

MEXICO PARA SISMOS GENERADOS EN LAS COSTA DE 

GUERRERO 

 

 

 

PREGUNTAS Y COMENTARIOS  

 

 

     En esta sección se condensan los comentarios que libremente se manifestaron en la 

presente reunión y, a la vez, se organizan de acuerdo a preguntas que hipotéticamente 

pudieran haber formulado los coordinadores del seminario. 

 

¶ ¿Qué cobertura debe tener el sistema de alerta sísmica? 

 

- Se ocurriría analizar con mayor detenimiento el cubrir otras áreas sismogénicas, 

aparte de la costa de Guerrero como la de Acambay, pues los temblores originados 

en esta zona también pueden ser muy dañinos para la ciudad de México.  

 

- El problema de cubrir también la zona de Acambay es que el tiempo que daría para 

advertir un sismo es mucho menor a los sesenta segundos. Este es un limitante 

serio; sin embargo, se deben abrir otros frentes de investigación para ampliar este 

sistema a otras regiones que nos puedan afectar también, no sólo Guerrero, y que 

den un tiempo de alerta útil.   

 

¶ ¿El sistema de alerta propuesto es mejor que el desarrollado en otros países? 

 

- Japón es uno de los precursores de este tipo de dispositivos, pero la filosofía en que 

se basan es diferente. El sistema mexicano ha racionalizado el uso de los recursos 

disponibles, pero aun así tiene la calidad suficiente para hacerla comparable con 

otros desarrollados en el extranjero. 

 

¶ ¿Deben ser programas correctivos o preventivos los que deben enlazarse a la señal 

de alerta? 

 

- La alerta permitiría preparar los cuerpos de atención y los equipos de evaluación de 

daños que son importantes de desplegar en el momento en que se conozca la 

situación del desastre. 
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- Hay que distinguir dos partes del problema, una que resulta de la atención de auxilio 

cuando el desastre ya se ha producido, para lo cual la alerta dará el tiempo suficiente 

a los elementos especializados para que estén listos a intervenir para el auxilio 

inmediato. La otra corresponde a la prevención, que resulta parte más relevante para 

el sistema de alerta pues permitiría programar la manera como se ocuparán los 

sesenta segundos de que se dispone para evitar, en lo posible, mayores daños.  

 

- La señal de alerta debe principalmente servir para que la gente se ponga a salvo 

sobre todo cuando se encuentra en escuelas, cines, en el metro y en hospitales.  

 

- Aunque jerárquicamente, la medida debe ser primero preventiva, no hay que 

descartar la importancia que tiene para los cuerpos de rescate contar con la señal de 

alerta; por ejemplo, puede permitir sacar ambulancias de los edificios que 

posiblemente estén en riesgo de derrumbe, lo mismo pasa con los bomberos y otros 

cuerpos de auxilio.   

 

¶ ¿La alerta debe estar a disposición de toda la población o sólo a disposición de 

ciertos núcleos? 

 

- La alerta debe, de ser posible, aprovecharse por grandes núcleos de población, sobre 

todo los que se encuentran en áreas de mayor riesgo sísmico.  

 

- No debe ponerse a disposición de gente que no esté preparada ni tenga los 

elementos necesarios para responder adecuadamente. Es esto lo que sugiere iniciar 

campañas educativas para que dentro de un plazo perentorio pueda ampliarse la 

aplicación de la señal. En una primera instancia deben estar conectadas con la señal 

todos los equipos de atención a desastres y todas las instituciones que se van a 

encargar de la evaluación de daños (protección y vialidad, construcción y operación 

hidráulica, el metro, etc.).  

 

- No es tan sencillo tomar una decisión de excluir a sectores de la población. No 

obstante que pueda llevar mucho tiempo adquirir una cultura sísmica, se deben 

iniciar esfuerzos para educar a la población en caso de sismos y hacer más extensivo 

el uso de la señal de alerta lo antes posible. 

 

¶ ¿Cómo se debe proceder cuando el sistema no dé la señal de alerta aunque ocurra un 

sismo? ¿Cómo educar a la población para evitar que una falsa alarma provoque 

desconfianza general?  

  

- Es necesario establecer dentro de los procesos de preparación no solamente medidas 

preventivas, sino también crear conciencia en la gente de que puede sentir un sismo 

y la alerta no lo registre. 

 

¶ ¿En qué consiste la cultura sísmica? 
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- La cultura sísmica se debe inculcar en las escuelas mediante cursos de historia 

sísmica en la ciudad de México.  

 

- Se debe desarrollar no sólo una cultura sísmica sino una cultura más amplia de 

protección civil, que englobe todos los desastres y preparar a la población para que 

responda organizadamente ante situaciones de emergencia.  

 

- Se deben organizar entrenamientos colectivos que den a la población rutinas de 

protección, independientemente de que ocurriera o no el sismo. Asimismo, se debe 

ser muy claro en la información y precisar que el sistema tiene sólo una cobertura 

parcial y existe una probabilidad, aunque mínima, de que el sistema falle.  

 

- Los simulacros también pueden contribuir a esta preparación y las falsas alarmas 

pueden utilizarse para este propósito.  

 

- En resumen, la cultura sísmica debe estar basada en el conocimiento, en la 

confianza y en la coherencia de las acciones, pero hay que tener en cuenta que 

adquirirla puede requerir un plazo muy largo pues los prejuicios y la falta de 

memoria histórica hace lento y difícil todo este proceso.  

 

- El diseño arquitectónico, la disposición espacial de los muebles dentro de un hogar, 

la manera como se abren las puertas, etc., deben formar parte de la cultura sísmica. 

 

¶ ¿Cuál debe ser el enlace entre la señal de alerta y los medios de comunicación? 

 

- Los medios de comunicación deben tener una respuesta automática a la señal. 

Deberán transmitir mensajes homogéneos y claros en ese momento. 

 

¶ ¿Cómo debe ser la señal de alerta? 

 

- Debe ser una señal redundante y diferente. Puede ser sonora, luminosa e incluso 

alguna grabación. Esto hay que hacerlo así porque hay personas con problemas 

visuales otras con problemas auditivos o que se encuentran muy abstraídos por su 

trabajo. Adicionalmente debería diferenciarse el tono de la señal de acuerdo a la 

magnitud probable del sismo. También los sistemas de información, la radio, la 

televisión deberían participar en la señal de alerta. 

 

¶ ¿Bajo que condiciones se debe entregar la señal de alerta al usuario? 

 

- Ningún aparato de señal debe entregarse si no se acompaña de un videocasette o 

manual en el que se informe tanto del sistema como de los procedimientos que 

deben seguirse para ponerse a salvo de un temblor así como de su confiabilidad. 

 

¶ ¿Cómo se debe proceder una vez que se reciba la señal de alerta? 
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- El que va a recibir la señal debe tener un entrenamiento previo para saber qué hacer 

dependiendo del lugar donde vive o se encuentra. 

 

- El entrenamiento debe ser lo suficientemente claro como para indicar que en ciertas 

ocasiones es mejor salir a la calle, en otras protegerse bajo un escritorio o contra una 

columna, etc. Debe crearse un entrenamiento específico para escuelas, teatros y 

demás lugares públicos. 
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I REUNION  

 

 

SEMINARIO ñAPROVECHAMIENTO DEL SISTEMA  DE ALERTA 

SISMICAò 

 

 

TEMA:   EL SISTEMA DE ALERTA SISMICA DE LA CIUDAD DE 

MEXICO PARA SISMOS GENERADOS EN LAS COSTA DE 

GUERRERO 

 

 

COMENTARIOS REALIZADOS:  (Versión Textual) 

 

 

César Núñez 

 

     En tiempos reales, cuando se inicia un sismo el SAS ya discrimina la información y 

tarda, entre 6 y 12 segundos más o menos, de acuerdo con la gráfica, en mandar la señal. 

¿Estos datos se reciben instantáneamente aquí en México o en qué tiempo podemos decir 

que se da la alarma? 

 

Juan Manuel Espinosa 

 

     En forma instantánea. Al recibir la estación una señal, detecta si es un sismo. Si éste es 

el caso, inicia un proceso que toma del orden de un segundo en abrir repetidores de los 

enlaces de comunicaciones que se van encadenando. Posteriormente, vía fibra óptica, baja 

la señal de la torre donde están los receptores y entra en la computadora. La computadora 

todo el tiempo está al pendiente del mensaje que llega; si llegan datos de un sismo, 

automáticamente el algoritmo de amplitudes que vimos en la gráfica, que es un programa 

ya cargado en la computadora, compara los datos que recibe. Si un dato que entra a la 

computadora queda en el umbral de sismos importantes, mayor de seis grados, se disparan 

aparatos y señalizaciones de alerta a la población. Esta es la idea. El dato llega a la 

computadora, ésta lo que hace es detectar si es o no un sismo y si lo es automáticamente 

genera una señal de radio. Esta señal demora un segundo, o sea, para fines prácticos es 

instantánea. 

 

Santiago Mota 

 

     ¿Qué grado de confiabilidad tiene la alerta? 

 

Juan Manuel Espinosa 

 

(EN ESTE MOMENTO ENTRA UNA SEÑAL DE ALERTA PREPARADA 

EXPROFESO PARA DEMOSTRARSE EN ESTA REUNION). Esta señal llego generada, 

vía radio, desde la Central. Se envió dicha señal con la idea de ilustrar aquí su 

funcionamiento. 
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     Por lo que se refiere a la confiabilidad, es conveniente mencionar que recientemente 

tuvimos una falla en uno de los repetidores, fue el 23 de diciembre, estábamos de 

vacaciones; me hablaron por teléfono las personas que colaboran en este proyecto y me 

informaron que tenían una emergencia y que estaban pensando ir al repetidor. Les dije que 

yo iría con ellos para ver de qué se trataba. Nos llevamos un equipo completo para sustituir 

el dañado. Llegamos a Chilpancingo en la tarde; normalmente lo que hacemos es llegar ahí 

a dormir para muy temprano subir al repetidor, las condiciones climáticas son mejores en la 

mañana. El día 24 de diciembre muy temprano estábamos en el repetidor, en una de las 

torres de microondas, e hicimos un reconocimiento del sistema. Pensábamos que podía 

haber sido un rayo. Nos informaron que recientemente había estado lloviendo. Revisamos 

todo el equipo y no le encontramos nada; empezamos a revisar la línea de alimentación y 

encontramos un cable abierto. Durante la instalación quedó un cable con una curva, que 

cuando llovía recogía el agua que por ahí bajaba y se empapó provocando una falla. Cor-

tamos el cable, lo empatamos, y la estación se recuperó. Si bien la falla no fue de fondo, 

este tipo de problemas deben de ir desapareciendo, en la medida en que el sistema esté 

operando más tiempo. Estamos aprendiendo cómo se comporta, sin embargo, sería 

complejo hablar de la confiabilidad porque tiene muchos aspectos. Por ejemplo, puede 

eventualmente la estación de campo salir de servicio y en ese momento ocurrir el sismo y 

que la estación no avise. Para fines prácticos es una falla. Puede darse el caso de que todo el 

sistema funcione espléndidamente y que la caja aquí esté descargada porque alguien no 

revisó la batería. 

 

Ariel Ramírez 

 

     ¿Han contemplado tener por escrito y en forma detallada todos los aspectos relacionados 

con el mantenimiento? 

 

Juan Manuel Espinosa 

 

     El sistema hoy día es ya objeto de servicio, de operación y de conservación. Como les 

mencionaba el sistema, se autosupervisa. Se cuenta con un tablero con focos que señalan 

las estaciones; tiene lámparas verdes y rojas, las verdes significan que la estación está 

funcionando bien y las rojas es que algo está pasando, en ese momento se genera un estado 

de alerta hacia adentro de la institución con objeto de poder dar servicio oportuno. 

Adicionalmente existe un reporte, una bitácora diaria de operación, de incidencias, de tal 

suerte que no nos podemos engañar en cuanto a que algo esté mal y pudiéramos ocultarlo o 

dejarlo pasar. Podemos saber desde cuándo está mal y que no se le ha dado atención; esto 

permite tener un mayor grado de confiabilidad. No sabemos cuándo va a temblar, 

lamentablemente, pero si tenemos que asegurar lo más posible que cuando tiemble el 

sistema esté vivo. 

 

Santiago Mota 

 

     La confiabilidad puede referirse también al caso de que se mande la señal de alerta por 

una interferencia o por una excitación diferente a un sismo. 
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Juan Manuel Espinosa 

 

     Este aspecto también es muy importante. El algoritmo que mostramos ahora tiene cierta 

complejidad y estamos buscando su perfeccionamiento a través de la detección de los 

periodos dominantes, para evitar al máximo que alguna vibración que no sea sísmica genere 

un estado de alerta. Por otra parte, la información que recibe el sistema viene codificada en 

forma digital, por ese motivo la probabilidad de que eso suceda es bajísima, no me atrevería 

a decir que cero, pero si es muy baja. Sin embargo, el problema no solamente está en esto, 

sino también en el aspecto de radiofrecuencias; hay usuarios piratas con todas las 

implicaciones que sabemos, de tal suerte que ha sido necesario protegerse también en ese 

sentido. Por lo que adicionalmente, la información que se manda viene codificada con otro 

tipo de código de frecuencias. 

 

     Es una preocupación importante el poder cuantificar la confiabilidad de la alerta. No 

olvidemos por ejemplo, que empezamos la plática mostrando mapas de la distribución de 

accidentes geológicos que pueden afectar a la ciudad; si tiembla en Acambay, la red que 

tenemos no va a avisar, ese sería otro aspecto de la confiabilidad, es decir, también se está 

viendo que riesgos existen de que tiemble en otra parte que no sea la brecha de Guerrero, y 

que, por lo tanto, el sistema no avise y que se genere un daño en la ciudad de México. O 

sea, con la información conocida se trató de dar una solución lo más práctica y económica 

posible. Con criterios de ingeniería sísmica sabemos dónde están las regiones con mayores 

probabilidades de generar un sismo, la brecha de Guerrero es la de más alta probabilidad y, 

además, a distancia suficiente para advertirlo con suficiente tiempo, fue ahí, entonces, 

donde se instaló la solución económicamente más apropiada para este propósito, que es el 

sistema operando. Es importante hacer estas reflexiones al tiempo que eventualmente 

podrían surgir ideas y opiniones acerca de la responsabilidad de avisar o no a la población 

del uso que esperamos otorgar a esta señal. Por ejemplo, usarla para parar el Metro no 

tendría ningún problema porque el Metro se para hoy en día por muchas causas; en los 

casos en los que la gente no interviene creo que es relativamente fácil. El mayor problema 

es qué hacer cuando suene pienso que ese es el objetivo final o deberá ser de los proyectos 

futuros, sin embargo, es fundamental que ustedes tengan la mayor claridad de que este 

recurso está ya desarrollado y cómo fue proyectado, para no perder de vista todas sus 

limitaciones y posibilidades. 

 

Juan Manuel Sánchez 

 

     La inquietud es la siguiente: en el caso de protección civil nosotros, en el momento que 

llegue una señal de alerta tenemos que poner también sobre aviso a todos los cuerpos de 

atención a emergencias. La pregunta concreta es ¿cómo se va a enviar la señal que se va a 

recibir a las distintas áreas encargadas de la coordinación de protección civil y auxilio 

respuesta y qué amplitud va a tener? Si nada más es el "sonidito" o si va a contener además 

alguna información que pueda orientar a los equipos de atención, hacia respuestas 

específicas según ámbitos y necesidad de la propia comunidad. 
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Luis Vieitez 

  

    Organizamos los seminarios de tal manera que las cuestiones que vayan surgiendo en 

estas reuniones se analicen cada vez en mayor detalle y que en una reunión final se llegue a 

las posibles respuestas. Quiero decir con esto que tendremos en esta serie de reuniones, 

paulatinamente, la oportunidad de dar respuesta a estas cuestiones que están surgiendo. 

 

Juan Manuel Espinosa 

 

     De momento la información que genera el sistema puede ser llevada hasta aparatos 

automáticos que inicien algún proceso, o a sistemas relativamente más simples, como éste 

que tenemos acá, y que genera una señal sonora. Por ejemplo si genera la señal sonora, el 

sismo puede ser de un grado mayor 6, si no genera dicha señal quiere decir que el sismo es 

menor de 6, y si es menor de 5 el sistema no se dispara. Eventualmente la gente puede 

llegar a percibir estos últimos tipos de temblores, que vengan de Guerrero, y no va a haber 

ninguna señal sonora; esto se está calibrando para dar mayores intervalos o mayores 

precisiones. De momento tienen esta frontera, mayores de 6 o menores de 6. Esta señal es 

como prender una lámpara o una campana en una central de bomberos, para avisar que hay 

que apagar un incendio. Tuvimos una entrevista con algunos miembros del Ejército en 

donde se tocó un poco este asunto, porque ellos tienen la responsabilidad de ver con 

anticipación qué protección pueden dar. Cuando se habló de los 60 segundos de ventaja que 

ofrece el sistema de alerta sísmica (SAS), mencionaron que no les servía para nada porque 

requieren de más tiempo para poder enviar apoyos a ciertas áreas. Es importante entender 

que realmente el sistema no nos puede dar más de 60 segundos y si un grupo de protección 

civil o un grupo organizado para estos fines existe, seguramente no está esperando a que 

tiemble porque tiene que estar haciendo otras funciones. Debe saber qué hacer conforme a 

un programa prestablecido. Esto depende del grado de organización o entrenamiento, por 

ejemplo, hay escuelas que desalojan sus salones en pocos segundos, ahí sí está indicada la 

señal sonora de este tipo. 

 

Juan Manuel Sánchez 

 

     Sin ánimo de hacer polémica y reconociendo que la solución que ha explicado usted es 

muy atinada, quiero comentar que nosotros tenemos diseñado un esquema de atención a 

emergencias y estamos convencidos que la alerta sísmica nos va a permitir preparar los 

cuerpos de atención. En este caso, el primer aspecto que a nosotros nos preocupa es el 

equipo de evaluación de daños que es necesario desplegar en el momento en que sepamos 

de una situación de emergencia, pero también tenemos que saber qué proceso de este tipo 

va a permitir emplear códigos de alguna naturaleza para saber con anticipación dónde y 

cuándo debemos desplegar esos esquemas de respuesta o de evaluación de daños. 

 

Santiago Mota 

 

     Creo que hay que distinguir dos partes del problema; una que es la de auxilio, cuando el 

fenómeno se da, esto es, cuando ya se presenta el sismo y hay un desastre. En este sentido, 

se trata del tiempo para avisar a todos los elementos que deben participar en el auxilio. Pero 

la otra es la función de prevención, que es la parte más relevante del programa: cómo 
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ocupar esos 60 segundos para advertir a la población y que ésta se proteja de manera que se 

ocasionen los menores daños posibles. 

 

Celestino Antonioli 

 

     También otros aspectos interesan, como los siguientes: tomar en cuenta que la población 

puede sentir un sismo, y que no suene o que no se prenda ninguna alerta y hay que tener en 

cuenta que puede, o ser un sismo mucho más pequeño de 5 grados, o también que se haya 

originado fuera de la franja prevista. Por esa razón, hay que establecer no solamente los 

aspectos de preparación hacia la prevención del desastre, sino también estos otros aspectos 

para los cuales debe haber otro tipo de previsiones. También creo que es importante la 

cultura hacia los sismos, de tal manera que la gente esté consciente de que puede sentirse 

un sismo sin que la alarma lo avise, debido a que es menor de 5 grados o a otra 

circunstancia. 

 

Alberto Jaime 

 

     Yo creo que es lógico, que el aprovechamiento de los recursos se hace de manera 

inteligente. La razón de colocar la alerta sísmica en la brecha de Guerrero es porque ahí hay 

más riesgo de que tiemble que en Oaxaca o en la parte norte de la costa. Seguramente han 

pensado cuáles son las probabilidades de que la alarma no suene o de que ocurra un sismo 

fuera del área, que deben ser bajas, estimo yo. Por otra parte, los sismos menores de 5 

grados, los siente la gente extraordinariamente sensible a estos fenómenos o gente ya 

educada. Estoy de acuerdo con el Ing. Santiago Mota en el sentido de que tal vez la parte 

más importante es la prevención y después viene la ayuda a la población. Dentro de la 

prevención habría que pensar, primero, cómo voy a emitir la alerta y yo creo que tendría 

que ser mediante señales redundantes y diferentes, es decir, que fuera ruido, que fuera 

alguna señal luminosa y que incluso pudiera ser alguna grabación, porque hay gentes que 

tienen problemas visuales o problemas auditivos o que están tan metidas en el trabajo que 

no hacen caso de que un foquito se esté prendiendo y apagando. 

 

     Creo que si se podría educar para saber que si suena de una manera o suena de otra es un 

sismo de menor o mayor magnitud, probablemente dos señales diferentes, eso sí. Una 

opinión más, nada más, tanto el ruido como la iluminación y las palabras se pueden meter 

directamente a los sistemas de información pública, a la radio, a la televisión, casi de 

manera directa. Pero a mí lo qué me preocupa es, ¿que va hacer el que recibe la señal: debe 

tener algún entrenamiento para saber qué hacer? 

 

Juan Manuel Sánchez 

 

     Tal vez esto debería de tratarse en una reunión aparte, pero, por ejemplo, el Reglamento 

de Protección Civil del Distrito Federal de alguna manera puede englobar este tipo de 

funciones, que si bien es cierto todavía no tiene el alcance que se necesita, por otro lado es 

ya un elemento que permite tener una capacidad de respuesta y que permite tener además 

un grupo de personas con la posibilidad de atender a ciertas gentes. 
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Alberto Jaime 

 

     Eso es algo importante, pero jerárquicamente es posterior, el punto es qué hacer en el 

momento de recibir la señal. Cómo individuo no va a tener tiempo para estudiar en qué 

situación va a encontrarse, en cambio, en grupo si se puede definir, por ejemplo, en un cine 

o en algunas escuelas. El problema es decirle exactamente a la población, por medio de un 

entrenamiento, qué es lo qué debe hacer. En ocasiones es peor para una persona salir a la 

calle que arrimar un escritorio contra una columna y agacharse abajo de él con la esperanza 

de salir vivo, o si al contrario tiene que salir dependiendo del nivel del edificio en que se 

encuentre. Son dos enfoques, uno se refiere a qué hace el individuo común y corriente que 

no lo podemos agrupar; el otro creo que es el más obvio, y está dirigido a escuelas, a teatros 

o lugares así. Incluso se pueden tener personas especializadas para dirigir el movimiento o 

la conducta del grupo en estos sitios.  

 

Creo que podemos preguntamos ¿cómo entrenar a la gente que no tiene tiempo o que no 

tiene el menor interés en estudiar sobre sismos, para aprender qué hacer dependiendo de la 

situación en que se encuentre? 

 

Elia Arjonilla 

 

Yo creo que nos estamos adelantando y estamos tratando de dar una respuesta tácita a cada 

pregunta. La primera pregunta sería dado que el equipo existe, el sistema existe desde el 

punto de vista de infraestructura material, ¿es posible, es factible, es viable y deseable darlo 

a conocer? Creo que es la primera pregunta que nos debemos responder. 

 

     Ahora, para abundar en cuanto a la experiencia de los habitantes de esta ciudad respecto 

a los sismos de acuerdo a su magnitud, cabe decir que la intensidad es también relativa, 

dependiendo de las características de la zona de la ciudad, así, se puede sentir un sismo 

menor de 5, sin que se sea hipersensible, sino porque se está en zona de transición, en zona 

blanda, etc. 

 

Alberto Jaime 

 

     ¿Cuál es la observación?, no la he entendido. 

 

Elia Arjonilla 

 

     La observación es que no sólo los sismos mayores de 5 ó de 6 grados son sentidos: la 

intensidad es una variable subjetiva para apreciar los sismos y depende en particular del 

lugar en donde se siente. En la ciudad de México hay sismos relativamente pequeños que 

son sentidos por las personas en ciertas zonas de la ciudad; ese es el caso de sismos como 

decía yo menores de 6 ó de 5.  

 

Alberto Jaime 

 

     Yo no lo creo. Los sismos de menor magnitud de 5 no producen daños, 

independientemente de que puedan ser de diferentes intensidades en la ciudad de México, 
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simplemente van a ser sentidos por gente sensible o en lugares donde la intensidad 

aumenta, pero la intensidad generalmente de sismos con magnitud menor de 5 no supera los 

4 ó 5 grados ya en caso extremo. Déjenme decirles que mi especialidad es la dinámica de 

suelos, entonces si entiendo las variaciones de intensidad de los sismos dentro de la ciudad, 

por eso decía yo que los sismos menores de 5 grados no debían de preocuparnos, los van a 

sentir muy pocas gentes. 

 

Elia Arjonilla 

 

     Yo me refería a la variable de la respuesta humana, es decir, no solamente vamos a tener 

una respuesta ante un entrenamiento que se pone en funcionamiento de acuerdo a un 

sistema mecánico que es el sonido, el timbre o lo que se quiera, sino también la percepción 

individual y por lo tanto, el proyecto que se desarrolle tiene que contemplar ambas cosas, 

no nada más la señal que se esté dando, sino la percepción directa. 

 

Celestino Antonioli 

 

     Evidentemente nos enfrentamos a algo bastante complejo, una cosa es el sistema 

electrónico, físico, que podemos decir esta resuelto casi al 100% con las salvedades que se 

han mencionando y otra situación es si se le ofrece a la ciudad un sistema de previsión, y 

luego sucede un sismo y no se alerta a la población porque se produce en otro lado. 

Entonces es muy difícil aventurarse a garantizar a la población que se le está dando un 

medio de prevención. Desde luego no estoy descartando que se haga, al contrario, yo creo 

que si hay que hacerlo, pero debe de tener una reglamentación muy clara para definir a 

quién y cómo. Por otra parte, yo quería aclarar una cosa en cuanto a la prevención civil: la 

alarma no es tanto para dar información previa como para poner a salvo a las personas en 

las escuelas, los cines, quizás el Metro, quirófanos, etc. 

 

Elia Arjonilla 

 

     Hay intervenciones quirúrgicas que pueden ser detenidas y, aunque numéricamente a lo 

mejor no es de importancia, a nivel de individuos es vital. 

 

Celestino Antonioli 

 

     Creo que el problema fundamental de todo esto es algo que Elia Arjonilla mencionó 

muy claramente: la cultura sísmica tiene que ser algo paralelo; no es posible ñdar la 

cafiaspirina y pensar que se acab· el c§ncerò. Esto es a muy largo plazo y requiere de una 

preparaci·n previa para que ñno salga el tiro por la culataò. 

 

Juan Manuel Sánchez 

 

     Nada más voy a tratar de redondear su idea; el programa de protección civil considera 

que en la ciudad de México hay 5 grandes tipos de riesgos: geológico, hidrometeorológico, 

sanitario, físico-químico y desorganizativo. Realmente lo que tenemos que hacer es 

desarrollar no solamente una cultura sísmica sino una cultura de protección civil, porque de 

alguna manera tenemos que englobar todo. Lo que sucede es que nosotros somos, 
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digámoslo así, los responsables de organizar la respuesta, no de dar la respuesta, 

consecuentemente, para ello, necesitamos los elementos. Este es un trabajo que se ve con 

mucho optimismo y creo que debemos buscarle aplicaciones concretas, que no vamos a 

encontrarlas pronto pero que si podemos ir conformando, por eso hablamos de los códigos 

que podemos ir desarrollando a futuro. 

 

Celestino Antonioli 

 

     Nada m§s para concluir, a lo que me refer²a en el sentido de que ñel tiro puede salir por 

la culataò  es si ofrecemos un servicio y luego resulta que tembló y no hubo alarma. Creo 

que en ese sentido si hay que analizar el cubrir otras áreas, sobre todo esta de Acambay. Si 

llega a temblar ahí, creo que sería gravísimo por la cercanía.   

 

Juan Manuel Espinosa 

 

     El problema de la cercanía de Acambay es el tiempo de que se dispondría para dar la 

alerta. Sería mucho más corto que los 60 segundos. Como un paréntesis, hay que observar 

que este sistema avisa sobre los hechos cuando están ocurriendo, es un sistema que, tiene 

esa limitante. Se están haciendo otros esfuerzos, el mismo sistema contempla una opción 

que permite mandar datos para hacerla, pero en este camino hay mucho por hacer.  

 

     Volviendo al punto de la cultura sísmica, si nos dicen que la probabilidad de que tiemble 

la siguiente semana es altísima, vendría un caos extraordinario, toda la gente diría me voy a 

Cuernavaca o me voy a Toluca, y se congestionarían las vías de comunicación, se 

complicaría extraordinariamente todo por nuestra escasa cultura en general. 

 

     El problema es muy complejo y hay que abrir varios frentes de acción: por un lado 

investigaciones para tratar de ganar tiempo a través de mejores pronósticos, por otro lado, 

ampliar este sistema a otras regiones sismogénicas que eventualmente también nos pueden 

afectar. Pero es necesario también que el ciudadano de la calle sepa que tal vez puede 

salvar la vida si toma precauciones en su casa, como quitar algún objeto pesado de arriba de 

su cama y ponerlo en un lugar más seguro. Eventualmente esa prevención, que forma parte 

de la cultura puede salvarle, sin necesidad de que tenga la alerta. 

 

Ariel Ramírez 

 

     El Ing. Espinosa señalaba que existe un sistema de alerta en Japón que usa otro tipo de 

computadoras más sofisticadas. ¿Se ha hecho la comparación en relación con el SAS?, ¿hay 

diferencias? ¿En qué grado se podría mejorar o es que es mejor el sistema de México que el 

que se está usando en otras partes? 

 

Juan Manuel Espinosa 

 

     El sistema de Japón tal vez es uno de los precursores de este tipo de dispositivos, pero 

como mencionábamos, hace uso de una infraestructura que ya está ahí. En el caso nuestro, 

tuvimos que enfrentar el hecho de que no teníamos una infraestructura de comunicaciones 

en la costa de Guerrero, hay ciertas limitaciones fuertes en ese sentido. Por otro lado, a 
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pesar de tener un Satélite Morelos, tampoco nos serviría. Las ondas del sismo mueven el 

suelo y las antenas desplantadas en él, evitando eventualmente que se den las 

transmisiones. De tal suerte que nuestro equipo es, tal vez, de los más recientes que se 

ponen en servicio para estos propósitos. Tenemos un recurso que por lo pronto está dando 

algunos resultados iniciales, que sentimos que compite con ventaja porque es más 

económico, es más fácil de operar y de mantener. 

 

     No es un sistema central, es un sistema con control distribuido que es muy valioso para 

la toma de decisiones. Tal vez es muy prematuro decirlo y habría que esperar un poco más 

para verlo funcionar, pero ha dado muestras muy valiosas de sus bondades. Podemos 

hacerla crecer sin demasiado esfuerzo tecnológico y sin demasiado esfuerzo económico. 

 

Ariel Ramírez 

 

El segundo paso sería preguntar ¿qué implementación se ha hecho para la orientación a la 

población en Japón y Estados Unidos? ¿Cómo están utilizando esta alarma? 

 

Juan Manuel Espinosa 

 

     Es un tema de estudio también, pero podemos ver ejemplos: en Cablevisión aparece una 

cintilla de alerta digamos meteorológica: un huracán se acerca a tal población o un tornado. 

Ese tipo de avisos existe y tiene un efecto de las alertas de bombardeo. Son parte de una 

serie de rutinas de alertamiento en general, que tienen a la gente con cierta sensibilidad 

hacia la prevención y la protección. Aquí en México no las tenemos, yo creo que es un 

campo virgen: el problema de nuestro desarrollo de alerta es que se enfrenta a un usuario 

que esencialmente no está preparado para saber qué hacer. No hemos tenido 

afortunadamente un bombardeo, que es una experiencia que no fácilmente se olvida. 

 

Virginia García 

 

     Volviendo a la cultura sísmica, que no tenemos y que debemos tener, y a la memoria 

histórica que tampoco tenemos, una de las preguntas que nos hacemos es por qué no hay 

memoria histórica. Después de haber estudiado 500 años de sismos en el país se aprecia que 

durante este tiempo en el que ha temblado con mucha intensidad y sin embargo, no se ha 

creado memoria histórica por alguna razón, tal vez como mecanismo de defensa. 

 

     Pero lo que me preocupa son las posibles fallas que mencionó el Ing. Espinosa y que a 

lo mejor son inevitables, pero que pueden provocar el fin del SAS. El que no se prenda el 

foquito -que es realmente el momento definitivo- y haya un sismo, puede provocar mucha 

inseguridad y falta de confiabilidad en el sistema o, por otra parte, que venga un sismo de 

estos, que se mencionaban, de Acambay.  

 

Juan Manuel Espinosa 

 

     Lamentablemente el que ocurra lo de "ahí viene el lobo", es algo inevitable. 
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Virginia García 

 

     El "ahí viene el lobo", exactamente. Una vez sonó y no pasó nada, entonces la siguiente 

vez ya no responde la gente.  

 

Juan Manuel Espinosa 

 

     Así es, deberíamos, a través de entrenamientos, permitir que la población desarrolle 

alguna rutina de protección, la que resulte más adecuada al caso, independientemente de 

que tiemble o no tiemble. De hecho el sistema se puede programar para que esté haciendo 

disparos aleatorios, una vez al mes o dos veces en un día dado, porque no sabemos en qué 

momento va a temblar. Todos deberíamos asumir el que esa señal nos puede salvar la vida 

y dejar lo que estamos haciendo, sin objeción, actuar ordenadamente y no preocuparse, por 

ejemplo, por recoger la bolsa o el portafolios que se quedó abierto, detalles tan simples pero 

que pueden ser la diferencia entre salvarse o no. 

 

   También es muy importante ser honestos en la explicación del sistema. Porque se trata de 

que sea confiable, se ha puesto el mayor cuidado en la aplicación de todas las tecnologías 

que se manejan con el objetivo de mitigar al máximo los daños por sismo, puede, sin 

embargo, haber alguna falla. Es un sistema bastante sofisticado que tiene muchas partes y 

alguna eventualmente puede fallar. Se está cuantificando este posible riesgo y la 

probabilidad de enfrentarnos a la pérdida de confianza de la gente en el sistema. 

 

Virginia García 

 

     La gente sólo se acuerda que tembló y que no se prendió el foquito. 

 

Juan Manuel Espinosa 

 

     Es imposible garantizar el 100% de confiabilidad en el sistema. 

 

Virginia García 

 

     Es por eso que, dentro de toda la información que se le tiene que dar a la gente, se le 

tiene que decir que puede haber veces en que no se prenda el foquito y no obstante, tiemble. 

 

Elia Arjonilla 

 

     En las comunidades que tienen el entrenamiento, se usan las alarmas para simulacros sin 

necesariamente avisar a los coordinadores del sistema. Es una excelente práctica que está 

basada en el conocimiento, la confianza y la coherencia. Es un trabajo de muy largo plazo 

en el que se puede basar la aplicación pública de un sistema como el SAS. 

 

Alberto Jaime 

 

     Yo quisiera hacer una observación, vamos a suponer que idealmente tuviéramos el 

sistema cubriendo todas las posibilidades de sismo; de todos modos habría siempre 
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temblores que no podrían ser alertados. Me refiero a lo siguiente, en Acambay, por 

ejemplo, la distancia es del orden de 200 kilómetros, 180 más o menos, entonces el tiempo 

de aviso y de procesamiento de los datos va a dejar 10 ó 20 segundos o probablemente 

menos pero además, desde el punto de vista del equipo y del algoritmo no tenemos cómo 

calibrarlos, porque generalmente ahí no tiembla. 

 

     Suponiendo que quisiéramos cubrir todas aquellas fuentes probables de sismo, no lo 

vamos a poder lograr, es mi opinión. Lo que es importante de advertir es que esta alarma 

siempre va vivir con la probabilidad de que ocurran sismos. Por ejemplo, en la ciudad de 

México, nada más para fines de información, tenemos 5 fuentes posibles de sismos: la costa 

de Guerrero, la parte continental, el Estado de Oaxaca, la zona de Acambay y la parte norte 

hacia Michoacán y también se han dado sismos en el Golfo de California que se han sentido 

aquí en la ciudad de México. 

 

     Por esas razones considero que la estrategia a plantear debe contemplar que siempre 

vamos a tener la probabilidad de que ocurra un sismo sin que sea registrado por la alarma. 

Otro aspecto que se debe considerar es que la alarma debe estar dirigida a grandes núcleos 

de población y en esto debemos de ser, discriminatorios desgraciadamente. Les recuerdo un 

sismo en México que tiró a la Universidad Iberoamericana y el resto de la ciudad de 

México prácticamente no se afectó. 

 

Juan Manuel Sánchez 

 

     Nosotros coincidimos con lo que dice la Dra. Elia Arjonilla: el que la gente sepa cómo 

responder ante una situación de desastre es un trabajo que nos va a llevar generaciones; 

consecuentemente la alarma sísmica consideramos que no podemos darla a todo el mundo, 

sino está preparada la población ni tiene los elementos necesarios. Sin embargo, 

consideramos que si puede ser el pie de entrada para que empecemos a llevar a cabo 

campañas educativas. 

 

Celestino Antonioli 

 

     ¿A qué núcleo se dirigiría la información? 

 

Juan Manuel Sánchez 

 

     Hacia todas las áreas de atención de desastres, a las Instituciones que se van a encargar 

de revisar y evaluar cuáles son los daños en las distintas áreas, a la Secretaría de Protección 

y Vialidad, a lo que es construcción de operación hidráulica, al Metro, etc. 

 

     Por eso digo que en esta iniciativa tenemos que empezar a ver cuál es el dispositivo de 

acción. Otro planteamiento sería instalarlo en una unidad habitacional. Sin embargo, no 

sabemos ahí qué es lo recomendable, si bajar o quedarse en su lugar. Tenemos que ser muy 

propositivos y muy creativos para entender que este es un elemento que puede ayudar a 

desarrollar esa cultura de protección civil o sísmica y pensar que debe de contribuir a 

formar un esquema de respuesta ordenado y automático, en beneficio de la comunidad. 
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Pensar desde este momento que la alarma va a ayudar a una escuela o a uno mismo, creo 

que es caer en el extremo de la apreciación real. 

 

Celestino Antonioli 

 

     Quisiera hacer una aclaración: existe conocimiento o por lo menos ya se sabe que hay un 

proyecto en el cual se está trabajando con una alerta sísmica, eso cada vez lo va a saber más 

gente. Si sólo van a contar con este sistema, algunas instituciones, por ejemplo, los 

bomberos, va a ocasionar un problema de tipo social. Yo creo que para evitarlo habría que 

abrirlo a un núcleo mayor. 

 

Alberto Jaime 

 

     Eso me recordó una película sobre sismos: hubo una alerta que nada más tenían ciertos 

grupos. Todos los jefes de estos grupos lo primero que hicieron fue llamar por teléfono a 

sus casas y advertirles. Esto sucedió en una película, ¿Qué ocurriría en la realidad? 

 

Celestino Antonioli 

 

     Creo que lo importante es analizar hacia qué núcleos o en qué grupos se difundirá esta 

alarma. Obviamente eso es parte de este proyecto: el saber de qué manera se tiene que 

establecer. Creo que vamos a tardar muchos años en tener una práctica y una cultura para 

saber lo que debemos hacer en caso de un desastre. Otra cosa es también empezar con 

esfuerzos que realmente se deben hacer en el sistema educativo. Para mí la cultura sísmica 

va más allá de los simples procedimientos, es decir, cultura sísmica  es que un niño en 

educación elemental sepa que hay sismos; que hay sismos grandes y que hay sismos 

pequeños y que de alguna manera hay algunos sismos que se pueden detectar y que hay 

sistemas y formas prácticas para poder salir de un lugar o de protegerse en estos casos. 

 

Patricia Zapata 

 

     Una propuesta muy concreta: que no se distribuyan estos aparatos de luz o de sonido, si 

no van en un videocasette, con un manual, etc., en el que se informe de todo esto. Que el 

aparato no pueda distribuirse sin este requerimiento, que la Secretaría de Educación Pública 

lo distribuya en todas las escuelas con las instrucciones precisas de qué hacer en caso de 

que avise la alarma de un sismo. 

 

Ariel Ramírez 

 

     Una moción: quisiera pedir que de alguna manera empezáramos por el principio. Es 

posible aprovechar el sistema de alarma sísmica que tenemos y se está trabajando en su 

mejoramiento. Ahora bien, tenemos que distinguir dos partes: la preventiva y la de auxilio o 

correctiva. Porque no iniciamos con el aprovechamiento número uno, el preventivo y 

posteriormente el correctivo. 
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Alberto Jaime 

 

     Jerárquicamente va a ser preventiva. 

 

Celestino Antonioli 

 

     Va a tener una jerarquía en tiempo exclusivamente, la prevención es lo primero. Quizás 

una de las funciones de apoyo que pueda tener es para los grupos de auxilio, se han dado 

casos de que las ambulancias se quedan adentro de un edificio que sufre daños y no las 

pueden sacar. 

 

Santiago Mota 

 

     Por eso justamente es importante la alarma, para el auxilio. En 60 segundos les da 

tiempo de sacar sus ambulancias, los bomberos sacan los camiones, en fin, pueden tomar 

sus providencias para poder actuar cuando se presente ya el sismo.  

 

Alberto Jaime 

 

     Yo también quiero recordarles que los sismos ocurren a cualquier hora del día. Puede 

haber ocasiones en que la alarma suene pero no sea registrada por la población. Son dos 

cosas que tiene uno que aprender: saber que pueden ocurrir sismos y que aun teniendo la 

alarma no se accione y otra que estando dormido puede sonar la alarma y puede ocurrir el 

sismo y no lo percibamos a tiempo. Es decir, esto es para tomarlo en consideración dentro 

de la estrategia que se está usando: aún funcionando la alarma, puede no ser percibida. 

 

Luis Vieitez 

 

     Consideremos que el Departamento del Distrito Federal está decidido a poner en 

operación este sistema. En ese sentido quisiera que nos sintiéramos en la responsabilidad de 

advertir al DDF qué cuidados, qué precauciones, qué tipo de medidas deben de adoptarse 

para que verdaderamente se aproveche. Las preguntas que han surgido en esta sesión creo 

que han quedado para meditarlas y dar respuestas a las mismas así como recomendaciones 

específicas que vayan tomando cuerpo al final de las sesiones. 
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