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on gran satisfaccién presentamos el segundo nimero de

Cicterrdnea, la forma que elegimos para mostrarnos en

sociedad. En esta oportunidad ademds de acercar las in-
vestigaciones que realizamos en nuestro centro, queremos, en
este momento critico, compartir algunas de nuestras preocupa-
ciones.

Estamos atravesando una situacién de gran incertidumbre.
Fuertes recortes presupuestarios, dramdtica restriccién y reduc-
cién en el nimero de cargos para el ingreso a la Carrera del
Investigador Cientifico del CONICET, alarmante retrasos o
falta de financiamiento para sostener programas de investigacion
amenazan hoy el sistema de Ciencia y Técnica. Este ajuste no
s6lo afecta al sistema cientifico, diversos sectores de la sociedad
también estdn sufriendo sus consecuencias en 4reas como salud,
educacién en sus distintos niveles, sistema jubilatorio, etc. Por
eso, queremos poner el foco en la dimensién mas dolorosa del
recorte, la que impacta directamente en la base del sistema
cientifico, la que atraviesa a los jévenes investigadores.

Lo mds importante que tenemos, nuestro capital humano, estd
en riesgo. Los jévenes cientificos que actualmente se encuentran
en distintas etapas de su carrera deben replantearse sus expec-
tativas. Estos investigadores se han preparado tenazmente
durante afios, primero estudiaron para graduarse en alguna ca-
rrera universitaria, continuaron 5 afios formdndose para docto-
rarse y luego siguieron capacitindose 2 afios mds en un post-
doctorado. Incluso muchos de ellos realizaron estadias en centros
de excelencia en el exterior para especializarse en alguna temd-
tica particular. Y, porqué no decirlo, transitaron esta etapa de
sus vidas dedicdndose exclusivamente a investigar, esforzandose
para cumplir con exigentes requisitos académicos, a cambio de
un magro salario y con condiciones de empleo precarizadas. A
estos recursos humanos altamente calificados, el gobierno ha de-
jado de ofrecerles la oportunidad de seguir trabajando, no hay
tuturo para su carrera cientifica. Por esto, entre nuestros jévenes
compaiieros impera un sentimiento de desaliento y desespe-
ranza. Estos sentimientos son compartidos por gran parte de la
sociedad ya que con su esfuerzo el estado ha invertido impor-
tantes recursos en su formacién de excelencia.

Con el rumbo incierto del sistema cientifico, no es facil tener
una mirada optimista. Estas decisiones de politica publica, la-
mentablemente, tienen un impacto a largo plazo muy dificil de
dimensionar en términos cientificos, econémicos y de soberania
cientifica y tecnolégica. Llevard muchos afos, esfuerzo e ingen-
tes recursos reconstruir los equipos de trabajo que hoy se estin
desmantelando.

En este contexto desfavorable y a pesar de todo, seguimos
apostando a dar a conocer nuestras investigaciones. Estamos
convencidas que comunicar la ciencia es una manera de prote-
gerla y de defender su futuro. jEsperamos que disfruten este se-
gundo nimero de Cicterrinea!

Beatriz Waisfeld, Sandra Gordillo y Emilia Sferco
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CUANDO SE NOS MUEVE EL PISO
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Foto de portada: Fuente: Instituto Nacional de Prevencién Sismica (INPRES: http://contenidos.inpres.gov.ar/alumnos/fotos_terr)
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Las cosas por su nombre:

hipocentro, epicentro, falla
y ondas sismicas

Un sismo comienza en un punto llamado Aipocentro o
foco, situado en la superficie de ruptura de la falla (locali-
zada por una latitud, longitud y profundidad), y se proyecta
en la superficie terrestre en el epicentro (latitud y longitud).

El movimiento que percibimos cuando ocurre un sismo,
se debe a que hay energia acumulada en ciertos puntos de
debilidad, generalmente en la litsfera terrestre, que supera
la resistencia de la roca y hace que la misma rompa sabita-
mente. Parte de esta energia liberada en el hipocentro se pro-
paga como ondas sismicas (Figura 1) y otra parte se disipa
en forma de calor.

La propagacién de dichas ondas es comparable a
cuando lanzamos una roca a una laguna tranquila y el im-
pacto genera un movimiento ondulatorio en el agua. Un
dato interesante es que la energia liberada, por ejemplo, por
un sismo de magnitud 5.5 en la escala de Richter, es similar

a la de una bomba atémica, es decir 1020 ergs.

Una Tierra que se mueve...
Un Planeta Vivo

Asi es, nuestro planeta estd vivo y en constante movi-
miento, pero solo en ciertos lugares ocurren sismos, lo cual
es explicado por la Teoria de la Tecténica de Placas. Las
placas tectonicas se mueven arrastradas por el material de la
astenosfera (no rigido) con velocidades del orden de cm/afo.
(Ver Cicterranea N° 1: ;Se mueven los continentes?). La
mayor cantidad de temblores, y generalmente los de mayor
magnitud, ocurren en zonas de fallamiento asociadas a los
contactos entre diferentes placas tecténicas. Las fallas pro-
vocan desplazamientos de un bloque se con respecto a otro.

También hay sismos asociados a la actividad hidroter-
mal o magmadtica en zonas volcdnicas, los cuales se produ-
cen por ruptura de la roca debido a la movilidad y ascenso

de diferentes fluidos. Otros sismos ocurren en corteza

=

CICTERRANEA?2

ocednica, debajo de la capa de agua, y generan los tan te-
midos Tsunamis (o maremotos) que, debido al movimiento
del suelo ocednico, desplazan masas de agua que pueden
tormar grandes olas y alcanzar las costas cercanas.

Sin embargo, la mayoria estin asociados con fallas pre-
existentes, que se formaron en el pasado, a lo largo de zonas
de fragilidad de la corteza terrestre. Algunas de ellas son
muy grandes y pueden generar terremotos, como la muy
conocida falla de San Andrés en Estados Unidos, que tiene
una longitud de aproximadamente 1300 km y ha generado
terremotos de gran magnitud (8.0). Otras en cambio son
pequeiias y producen sismos de poca magnitud, que en su
mayoria pasan desapercibidos. En Argentina, las provincias
de San Juan y Mendoza se encuentran ubicadas en la re-
gién de mayor sismicidad del pais (Figura 2). San Juan fue
afectada en enero de 1944 por un terremoto destructivo
(magnitud 7.4) que causé mds de 10.000 muertes y cuan-
tiosas pérdidas econémicas. EI mismo estuvo asociado a
una falla en la localidad de La Laja, 36 km al norte de la
ciudad de San Juan. Aunque el terremoto de mayor mag-
nitud en la historia argentina (8 en la escala de Richter) se
produjo el 27 de octubre de 1894, con epicentro en el nor-

oeste de San Juan.

Figura 1. Descripcion grafica del hipocentro, epicentro
y frente de ondas de un sismo.

Fpicentro

sismicas

www.cicterra.conicet.unc.edu.ar
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A los movimientos sismicos podemos localizarlos cal-

soLivia culando el epicentro y la profundidad. Para ello recurrimos

A #[ ala Sismologia, una rama de la Geofisica, que estudia las

|\'-.P|lR.iGLIAY

.| ondas mecdnicas generadas en el interior y en la superficie
de la Tierra. Para detectar y registrar las ondas se utilizan
instrumentos llamados sismdgrafos, los cuales generan sis-
mogramas que son la imagen del desplazamiento produ-

= cido (Figura 3).
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se obtienen variables y relaciones utiles para determinar

el hipocentro (epicentro y

profundidad), la magnitud,
la intensidad, etc.

El epicentro, la magni-

tud y la intensidad son las

I|u,l|||' 'J |t,| ”l[lll'l |.'.|| ,”, |II ‘. ||"'|‘Ml|l1| Il |i| J|||I I'll.m|. | medidas que se informan a

l || | | ' ' la poblacién habitualmente

l para indicar “el tamafio” y

ubicacién de un temblor.

La Intensidad es una me-

dida basada en la percep-
cién 'y en los dafios
observables causados por el

sismo. Sin embargo, como
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La provincia de Cordoba
presenta sismicidad frecuente,
de baja magnitud (general-
mente menor a 5.5) y superfi-
cial. Laregion activa se
encuentra en el drea serrana

es una medida subjetiva, no permite comparar sismos entre
si, ya que un sismo pequefio pero muy cercano puede causar
mis dafio en un sitio que un terremoto grande a mayor dis-
tancia. La escala utilizada para medir la Intensidad es la
Mercalli Modificada (Figura 4), que va de I (sélo detectado
con instrumentos) a XII (destruccién total).

Una medida real del tamafio de un sismo, que cuantifica
la energia liberada, es la Magnitud. Existen diferentes es-
calas para calcular la magnitud, pero la primera escala
desarrollada y la mas conocida para calcular magnitudes lo-
cales es la de Richter, que inicia en O pero no tiene limite
superior. Debido a que esta escala es logaritmica la energia
aumenta aproximadamente 31.6 veces por cada unidad que
aumenta la magnitud (es decir, se necesitan 31.6 sismos
de una magnitud M para llegar a la misma energia libe-
rada por un sismo de magnitud M+1). Teéricamente, uti-
lizando los mismos instrumentos todas las estaciones
sismoldgicas obtienen la misma magnitud para cada evento.
Cuando un sismo supera la magnitud 7 se le denomina te-
rremoto.

En nuestro pais la entidad nacional encargada de mo-
nitorear la actividad sismica, y de realizar estudios e inves-
tigaciones bdsicas y aplicadas a la sismologia e ingenieria
sismorresistente, es el Instituto Nacional de Prevencién
Sismica (INPRES, http://www.inpres.gov.ar), ubicado en

la provincia de San Juan.

¢Y Cérdoba se mueve?

La provincia de Cérdoba presenta sismicidad cortical
frecuente, de baja magnitud (generalmente menor a 5.5) y
superficial. Esto se debe a su localizacién entre los 28° y
33° de latitud sur y su vinculacién con la subduccién sub-
horizontal de la Placa de Nazca (Figura 2).

Sin embargo, eventualmente, se han producido temblo-
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res con magnitudes mayores, como por ejemplo el sismo de
Sampacho, que tuvo lugar en 1934 con una magnitud de
6.0 en la escala de Richter.

La region activa de nuestra provincia se encuentra en el
drea serrana: desde las Sierras Grandes y el limite con
Catamarca, hasta las Sierras Chicas y las Sierras de Come-

chingones, asociada a algunas de las fallas principales (de

ESCALA DE INTENSIDAD DE MERCALLI

I.” rf =) i .ﬁf’
L ) S
[ a2 11 e

Sentido por personas en reposo.
Detectado solo por instrumentos.
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Sentido fuera de un edificio.
Sentido dentro de un edificio.

Todos lo sienten. Dafios leves.

Casi todos lo sienten. Se caen objetos.

Dafio ligeros en buenas construcciones,
considerable en las regulares
y grandes en las malas.

Daiio moderado en estructuras.
Dafio grave en malas construcciones.

Destruccién total en las malas.

Daflos graves en buenas constfrucciones.
Destruccidn fotal en las malas.

X oee| Xt

Destruccién total. Catdstrofe.

Destruccién seria en edificios
bien construidos.

Casi nada queda en pie.
Fisuras en el piso.

Los sismos con
intensidad mayor de 7,

son considerados
terremotos.

Figura 4. Ilustracién que ejemplifica los valores de la Escala
Mercalli Modificada (http://es.slideshare.net/jucom2006/

cartilla-terremotos-bgta).
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este a oeste) como: la Sierra Chica, Los Gigantes, Achala,

Nono, Sierra Grande, La Higuerita y Pocho, entre otras.

iEstd temblando!...
¢Qué hacemos?

En la Tierra, todos los dias hay sismos de diferentes
magnitudes, aunque la mayoria son imperceptibles para el
ser humano. Tampoco es posible predecirlos con exactitud,
pero al menos, mediante estudios estadisticos, se sabe que
los terremotos tienden a repetirse y que lo hacen con una
cierta periodicidad. Sin embargo, esto no implica que tenga
que ocurrir exactamente en un afio determinado, ya que
podria ser unos “pocos” afios antes o después.

Entonces, si nos preguntamos: ;Cudndo puede ocurrir
el préximo sismo importante? La respuesta es muy sencilla:
en cualquier momento.

Pero, en caso de que tiemble... jnunca se debe correr!
Conviene mantener la calma y seguir algunas pautas pro-

puestas por INPRES, descritas en el apartado a la derecha.

FCEFyN

Glosario

Hipocentro o foco:
punto inicial de ruptura
en un sismo; la proyecciéon
directa de este punto en la su-
perficie terrestre se denomina epi-
centro.

tierra_con_un_terremoto.

Ondas sismicas: ondas elasticas produci- amkdils

das por sismos o generadas artificialmente
por explosiones. Incluye ondas de cuerpo
(Ondas Py S) y ondas superficiales (Ondas Rayleigh
y Love).

Placas tecténicas: fragmentos que componen la Litésfera
terrestre.

Subduccion: proceso mediante el cual parte de la corteza ocea-
nica, individualizada en una placa litosférica, se sumerge bajo otra

placa de corteza continental.
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Universidad Nacional de Cérdoba

Las recomendaciones de INPRES
ante un sismo son:

> Si se encuentra en un lugar que estructuralmente se
considere seguro, permanecer ahi, sino dirigirse con pre-
mura a la zona segura mds préxima, pero con calma.

» Mantener la calma, no gritar, no correr, ni empujar a
los demis.

> Alejarse, recorriendo la menor distancia posible, de lu-
gares donde existan objetos cuya caida o impacto puedan
provocar heridas.

» Protegerse aprovechando cualquier mueble firme y
cercano (mesa, silla, escritorio, banco, etc.) para colocarse
debajo de él, sino cubrirse la cabeza con algin objeto
duro (libro, bandeja metilica, etc.), en ambos casos adop-
tando siempre la posicién de seguridad (arrodillarse y co-
locar la cabeza lo mds cerca posible de las rodillas, luego
entrelazar las manos cubriendo la cabeza).

> No salir a balcones bajo ninguna circunstancia.
* No utilizar escaleras ni ascensores.

> Si se encuentra en un local con aglomeracién deben
permanecer en el lugar y aplicar las medidas de protec-
cién indicadas anteriormente. No acuda inmediata-
mente a las salidas para no provocar tumultos.

Raquel Villegas

Licenciada en Geofisica

Becaria del CONICET

Estudiante del doctorado en Ciencias Geoldgica,

Referencias bibliograficas/lecturas sugeridas

Animacion: ;Como salta la Tierra con un terremoto? http://www.iris.edu/hg/inclass/animation/como_salta_la_

Instituto Nacional de Prevencion Sismica (INPRES): http://www.inpres.gov.ar.
Animacion: Magnitud vs. Intensidad: http://www.iris.edu/hg/inclass/animation/earthquake_intensity.
Animaciones sobre sismologia: https://www.iris.edu/hg/inclass/search#type=1.

Mapa interactivo de los sismos en Cérdoba (2011-2016): https://es.earthquaketrack.com/ar-05

Movimiento de las ondas sismicas: http://www.iris.edu/hg/inclass/animation/seismic_wave_
motions4_waves_animated.

Sismologia y estructura interna de la tierra: http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites
/ciencia/volumen3/ciencia3/113/htm/sec_7.htm.

Software y herramientas web para la educacion:
https://www.iris.edu/hg/inclass/search#type=7.

Tarbuck, E.J., y Lutgens, F.K., 2005. Ciencias de la Tierra: Una intro-
duccion a la Geologia fisica. 82 ed. Pearson Prentice Hall.

uploads/2014/04/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-

fisica).
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(Se puede descargar de https://www.osop.com.pa/wp-content/

Tierra-8va-ed.-1.pdf o http://www.tysmagazine.com/libro-
gratuito-ciencias-la-tierra-una-introduccion-la-geologia-
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(Qué es el CICTERRA?

Es un centro de investigacién multidisciplinar dependiente del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET) y de la Universidad Nacional de Cérdoba (UNC), vinculado con la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales.
Fue creado por resolucion del CONICET el 31 de Mayo de 2007.

¢{Qué hacemos?

Desarrollamos proyectos de investigacién en diferentes temas dentro de las Ciencias de la Tierra como Geologia, Geoquimica,
Paleontologia y Paleobiologia. Realizamos docencia de grado y de posgrado, actividades de extensién y transferencia de conoci-
miento. Efectuamos asesorias técnicas a entidades publicas y empresas privadas.

¢/ Quiénes somos?

Somos miembros de la Carrera del Investigador Cientifico y del Personal de Apoyo de CONICET, Profesores e Investiga-
dores de la UNC, Becarios Doctorales y Posdoctorales del CONICET o FONCY'T y Personal Administrativo. En la actua-
lidad el CICTERRA cuenta con una planta de més de 100 integrantes.

Lineas de Investigacion

Dinamica de la litosfera — astendsfera

Nuestro desafio consiste en comprender una amplia gama de procesos naturales que tienen lugar desde las
capas mds profundas del planeta hasta su superficie y desde su formacién hasta el presente. Aspiramos a que
nuestra experiencia y conocimiento sea un aporte al bienestar de la sociedad.
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