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Mw=6.2, del 24 de
febrero de 2004.

Terremotos: un recurso educativo imprescindible

Earthquakes: an essential teaching resource

Algunos fenémenos geolégicos ayudan, y mucho, a
publicitar, a difundir, a suscitar interés por nuestra Cien-
cia. Nos comentaba nuestro compafero Juan Antonio
L6pez Martin, geblogo y profesor del I.E.S. Ramén Arcas
de Lorca (Murcia), que después del terremoto del 11 de
mayo sufrié un “acoso” por parte de alumnos, profeso-
res de su instituto y de otros centros educativos de la
ciudad, padres de alumnos y vecinos, que le demanda-
ban informacién sobre los aspectos geolégicos del te-
rremoto, y sobre la Geologia en general. Con su habitual
sentido del humor, él contestaba a sus colegas de centro
¢Qué, ahora ya no soy el bicho raro que almacena rocas
en el laboratorio?

Los terremotos han despertado, despiertan y des-
pertaran un enorme interés en el ser humano. Por des-
gracia, ocurren con demasiada frecuencia. Los mono-
graficos de Ensefianza de las Ciencias de la Tierra se
planifican con 2 o 3 afos de antelacion y éste, sobre
terremotos, se planificé en la primera reunién del actual
Consejo de Redaccién, en el afio 2008. Dos afios mas
tarde se inici6 el trabajo, encargando la mayoria de ar-
ticulos en otofio de 2010, meses antes de los recientes
terremotos de Japon y Lorca, ocurridos en 2011. Cuando
redactamos el primer indice de posibles articulos, en la
nueva seccién LA GEOLOGIA ES NOTICIA, incluimos dos
noticias sobre los terremotos de Haiti'y de Chile, de 2010,
y dejamos un par de huecos reservados para “préximos
terremotos” que, por desgracia, han sido ocupados por
los terremotos de Japon y de Lorca.

Queremos transmitir con estas lineas que los docen-
tes de Ciencias de la Tierra, de Geologia, no podemos
desaprovechar el gran interés que suscitan. Légicamen-
te no debemos limitarnos a su aspecto mas “mediatico”,
mas espectacular o singular. No podemos convertir la
ensefianza de la Geologia en un show, no pretendemos
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convencer a nuestros colegas de que tenemos que ofre-
cer una Geologia “espectaculo”, una Geologia “catastré-
fica”, una Geologia “mediatica”. Sin embargo, los terre-
motos son un recurso muy atractivo con el que, a favor
de corriente, se pueden abordar numerosos aspectos
geoldgicos incluidos en el curriculo. Hablar de terremo-
tos es hablar de fallas, de Tect6nica de Placas, de ondas
sismicas, de estructura interna de la Tierra, de geomor-
fologia, de mineralogia, de petrologia, entre otras mu-
chas disciplinas. Por ejemplo, el terremoto de Wenchuan
(China), que en 2008 causd 70.000 victimas mortales, se
produjo a 1000 km del limite de placas. Pero ¢los terre-
motos de gran magnitud no se producen exclusivamente
en los limites de placas? ¢Qué falla existia en el interior
de la placa euroasiatica capaz de producir un terremoto
de magnitud 7.9? Resolver estas preguntas implica co-
nocer qué son los fenémenos de indentacion y de tect6-
nica de escape, entre otros aspectos geodinamicos.

Ademas, el estudio de los terremotos establece
puentes con disciplinas como la Fisica, la Arqueologia,
la Historia, la Arquitectura o la Ingenieria, entre otras. El
estudio y andlisis de algln terremoto mediatico puede
hacerse, de forma transversal y coordinada, entre las
asignaturas de Geologia y Ciencias de la Tierra, y otras
asignaturas de Ensefanza Secundaria. Esta aproxima-
cion multidisciplinar acerca la Geologia al estudiante, la
siente mas préxima y pone de manifiesto que esta cien-
cia, cada vez mas, es (til para la Sociedad.

En definitiva, todos estos motivos llevaron en 2008
al Consejo de Redaccion de Ensefianza de las Ciencias de
la Tierra, a incluir este monografico en su programacion
futura de contenidos, y asi poder ofrecer a sus lectores
varios trabajos actualizados sobre uno de los temas “es-
trella” del curriculo.

Seleccionar los contenidos de este monografico no
ha sido una tarea facil. No quisimos que se convirtiese
en un ndmero con articulos exclusivos de actualizacién
cientifica sobre sismicidad. Hemos querido compaginar
este tipo de trabajos, que consideremos imprescindibles
para los docentes, con otros sobre recursos educativos.
Hemos pretendido que esta coleccidn de trabajos aporte
ideas a los docentes y los estimule para, a través de es-
tos espectaculares fendmenos naturales, puedan acer-
car un poquito mas la Geologia al estudiante.

El nimero de paginas disponible de la revista, nos
ha impedido incluir otros temas interesantes. Quedan
asuntos pendientes como la prediccién sismica, la ar-
queosismologia, los megaterremotos o el estudio de
las fallas mas activas del planeta, entre otros muchos.
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Por ejemplo, iniciativas como Shake Alert estan inves-
tigando como avisar a los ciudadanos en sus teléfonos
moviles antes de la llegada de los trenes de ondas sis-
micas destructivas, basandose en las diferencias de ve-
locidad entre los diferentes tipos de ondas sismicas. En
cualquier caso, aprovechamos esta presentacién para
recordar que la revista tiene sus puertas abiertas para
abordar estos y otros temas en los préximos niimeros.

El monogréafico comienza, como es habitual, con la
seccion Tema del Dia que, como no podia ser de otra
forma, se dedica al terremoto ocurrido en Lorca que tam-
bién es protagonista de la portada. Se trata de un arti-
culo con un contenido singular que recoge la opinién de
varios expertos y de los propios ciudadanos lorquinos, y
unas reflexiones sobre las principales lecciones aprendi-
das de este sismo.

El siguiente bloque, incluye tres articulos sobre Fun-
damentos Conceptuales y Didacticos, dedicados al ana-
lisis de la intensidad, la magnitud y los efectos geotécni-
cos. Albert Macau y Sara Figueras, del Institut Geologic
de Catalunya, dedican un articulo a analizar la intensidad
sismica, a definir qué es, cémo se mide o c6mo varia es-
pacialmente. La magnitud, con sus principales escalas,
es abordada por José A. Pelaez, de la Universidad de
Jaén. Los terremotos, ademas de la deformacion en el
terreno en la zona de falla, producen algunos efectos
indirectos por la sacudida sismica. José Delgado, de la
Universidad de Alicante, se centra en dos de los princi-
pales efectos “geotécnicos” de los terremotos, como la
licuefaccion y los movimientos de ladera.

Eltercer bloque se dedica a Terremotos en la Penin-
sula Ibérica. No sélo se analizan los terremotos mas re-
cientes registrados instrumentalmente sino también los
histéricos y los pre-histéricos (paleoterremotos), identi-
ficados en el registro geoldgico. También se incluye un
articulo sobre las principales fallas activas de la Penin-
sula Ibérica responsables de esta actividad sismica. Emi-
lio Carrefio, director del Instituto Geografico Nacional,
analiza la actividad sismica instrumental registrada en la
Peninsula Ibérica desde el afo 1985. José Manuel Marti-
nez Solares, también del Instituto Geografico Nacional,
describe los principales terremotos histéricos que han
ocurrido en la Peninsula. En una revista como la nuestra
no podia faltar la parte “geoldgica” del registro sismico.
Eulalia Masana, Miguel Angel Rodriguez Pascua y José J.
Martinez Diaz, organizadores de la reunién de expertos
IBERFAULT, celebrada en octubre de 2010, nos acercan
a esta disciplina desconocida para la gran mayoria de
docentes de Ensefianza pre-universitaria, pero que ha
irrumpido con gran fuerza en nuestro pais. Finalmente,
este bloque dedicado a la actividad sismica en la Penin-
sula Ibérica incluye un articulo que intenta explicar, de
forma sencilla, porqué se produce esta sismicidad, cua-
les son las fallas activas responsables de los principales
terremotos histéricos e instrumentales o con qué tasa
de deslizamiento se mueven. Los responsables de los
principales equipos de investigacion del pais en Tectoni-
ca Activa y Paleosismicidad, pioneros de esta disciplina
en cada uno de los dominios geolégicos de la Peninsula
(Ramén Capote, Antonio Estévez, Pere Santanach, Car-
los Sanz de Galdeano y José Luis Sim6n) han dado res-
puesta, en apenas diez paginas, a estas preguntas. Se

trata de una aproximacién muy general dirigida a no es-
pecialistas, donde se proporcionan algunas referencias
en las que encontrar informacién mas detallada.

El monogréfico contiene un dltimo bloque de Expe-
riencias e Ideas para el Aula. Marta Gonzélez, Pedro Al-
faro y David Brusi, ofrecen una “receta” para trabajar en
el aula con los terremotos mediaticos, aportando ideas y
recursos educativos, muchos de ellos en internet. Jordi
Diaz, del Institut Jaume Almera (CSIC), describe una ac-
tividad basada en la instalacién durante varias semanas
de un sismémetro en un centro educativo, con el propé-
sito de acercar la Sismologia a los estudiantes. El grupo
Beagle (Angel Luis Cortés Gracia, José Miguel Calvo Her-
nandez, Begofia Martinez Pefia y Maria José Gil Quilez)
de la Universidad de Zaragoza presenta las posibilidades
didacticas que ofrece la herramienta web OIKOS, para
aprender sobre terremotos. Marta Gonzalez, del Institut
Geologic de Catalunya describe dos paginas webs, We-
bsismo y iAlto a los desastres! donde se realizan simu-
laciones de terremotos, que ayudan a conocer cémo se
gestiona el riesgo sismico.

Ademas de esta docena de articulos, el monografico
incluye el bloque LA GEOLOGIA ES NOTICIA. Por desgra-
cia, no han faltado noticias para completar esta seccién
sino mas bien todo lo contrario ya que incluso hemos
tenido que dejar algunos terremotos “fuera”. José ).
Martinez-Diaz de la Universidad Complutense de Madrid
describe el contexto geodindmico y los principales efectos
del terremoto de Lorca de mayo de 2011. José Morales, del
Instituto Andaluz de Geofisica, nos ayuda a conocer mejor
las caracteristicas del terremoto de Tohoku-Oki (Japon)
de marzo de 2011, asi como del tsunami. Varios miem-
bros del equipo de Tectonofisica aplicada de la Univer-
sidad Complutense de Madrid (José Luis Granja, Andrés
Carbd, Pedro Pablo Hernaiz, Pilar Llanes, Alfonso Mufioz
y Antonio Olaiz) nos plantean la incertidumbre que existe
actualmente sobre la falla que causé el terremoto de Haiti
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de 2010. Finalmente, José A. Alvarez, del Instituto de Hi-
draulica Ambiental de la Universidad de Cantabria y de la
Universidad Complutense de Madrid nos describe los dos
grandes tsunamis que han ocurrido recientemente en el
planeta, en Chile (2010) y en Japdn (2011).

También, al final del monografico hemos incluido la
seccion Ensefianza de las Ciencias de la Tierra ha publi-
cado ... que contiene una relacién de articulos publicados
previamente en nuestra revista que estan relacionados,
en mayor o menor medida, con el tema de terremotos.
Todos los pdf de estos trabajos estan disponibles en
http://www.aepect.org/larevista.htm o en http://www.
raco.cat/index.php/ECT.

En definitiva, esperamos y deseamos que este mo-
nografico contribuya a mejorar la cultura cientifica que
nuestra Sociedad posee sobre estos extraordinarios fe-
némenos naturales. Desafortunadamente, tal y como se
ha podido comprobar en el reciente terremoto de Lorca,
todavia queda mucho camino por recorrer. Este terre-
moto ha aportado infinidad de jugosas anécdotas. Por
ejemplo, muchos ciudadanos lorquinos estan convenci-
dos de que los servicios de proteccidn civil, después del
terremoto precursor de magnitud 4.5 que ocurri6 a las
17:05 h (casi dos horas antes del principal) se habian pa-
seado por la ciudad informando que dos horas mas tarde
ocurriria uno mas grande. En definitiva, que iProteccién
Civil sabia que el principal ocurriria algo mas tarde! Ese
rumor se propagd casi mas rapido que las ondas sismi-
cas. Otra situacion curiosa ocurrié el dia siguiente al te-
rremoto, cuando uno de los que firmamos esta presenta-
cién recibimos una llamada telefénica de un buen amigo
abogado que trabaja en Lorca, muy preocupado por el
rumor que circulaba por la ciudad. Mientras hablabamos
por teléfono, escuché gritos de su esposa aterrorizada
“José Luis, rapido, sal de la casa, el alcalde ha dicho que
en cinco minutos va a ocurrir un terremoto mas grande”.

Y es que el desconocimiento sobre estos fendme-
nos es un perfecto caldo de cultivo para que se difundan
grandes barbaridades que, gracias a Internet, lo hacen a
una velocidad vertiginosa. ¢A quién no le han pregunta-
do, después de los terremotos de Sumatra, China, Haiti,
Chile, Jap6n y Lorca, qué es lo que esta sucediendo en el
planeta? (El cambio climético es el responsable de esta
“inusual” actividad sismica? O algunas “perlas” de Jefes
de Estado como Chavez que acusaban a los americanos
de haber provocado el terremoto de Haiti. Mas serio es
el asunto del juicio a los sismélogos italianos que no fue-
ron capaces de predecir el terremoto de ’Aquila en el afio
2009. Recomendamos leer la noticia escrita en nuestra
revista por Daniela Pantosti (ndmero 18.3, pp. 333-335).

Estamos convencidos de que la educacién es crucial,
y puede salvar muchas vidas en el futuro, puede salvar
muchas vidas en el préximo gran terremoto que ocurra
en nuestro pais. Tal y como se apunta en varios trabajos
del monogréfico, vivimos en un pais con una actividad
sismica moderada a baja. Terremotos como el ocurri-
do en Japdn o Chile el pasado afio, nunca ocurrirdn en
nuestro pais, pero si lo haran terremotos de magnitud
moderada, que liberaran mucha mas energia que la del
reciente terremoto de Lorca, tal y como tenemos cons-
tancia en el registro histérico y geolégico.

Nuestros estudiantes de hoy seran los politicos, ar-
quitectos e ingenieros del manana. Ellos seran los que
construiran nuestras ciudades, nuestras infraestructu-
ras, y en sus manos esta el reducir drasticamente nues-
tra vulnerabilidad frente a los terremotos. La ciencia y la
tecnologia han avanzado mucho en las Gltimas décadas
y, por fortuna, el ser humano dispone de los conocimien-
tos cientificos suficientes y de la tecnologia necesaria
para evitar que terremotos como los que pueden ocurrir
en nuestro pais causen una catastrofe. El nimero de vic-
timas puede reducirse drasticamente. Esperemos que
las lecciones que se han aprendido del terremoto de Lor-
ca sirvan para salvar muchas vidas en el futuro.

Para ello disponemos de una herramienta muy po-
derosa, la educacion.

Deberiamos mirarnos en el espejo de Nueva Zelan-
da, Chile o Estados Unidos. Incluso en el de Japén, a pe-
sar del desgraciado tsunami de 2011. El ser humano no
puede permitirse que vuelvan a sucederse desgracias
como las de Haiti, Turquia o China donde los muertos se
cuentan por decenas de miles.

No queremos finalizar estas lineas sin mostrar nues-
tro agradecimiento a todos los autores de los articulos.
No tuvimos que gastar nada de energia para convencer-
les, y todos aceptaron gustosamente. Eso si, los articu-
los han viajado como las ondas sismicas, a muy diferen-
tes velocidades. Ademas, los autores se han volcado
en sus articulos tratando de transmitir, de forma entu-
siasta y amena, sus diferentes temas de investigacion.
iMUCHAS GRACIAS!

Y por (ltimo queremos desearles a los lectores que
disfruten de la lectura de este monografico tanto como
nosotros lo hemos hecho con el trabajo de coordinacion.
Los autores nos han facilitado mucho la tarea. Esperamos
y deseamos que pase mucho tiempo hasta que los do-
centes tengamos que aplicar algunas de las propuestas
educativas que recoge este monografico, aunque nos te-
memos que nuevos terremotos haran olvidar muy pronto
a los que aqui se han utilizado de ejemplo. Las placas tec-
ténicas no paran de moverse, lo hacen a velocidades de
entre unos milimetros y unas pocas decenas de centime-
tros, de forma continua, ininterrumpida, y los terremotos
son una de sus manifestaciones principales.

Cartel indicando la
presencia de una falla
en la ciudad de Morelia
(Michoacdn, México).
Cortesia de J.L. Giner
Robles.

Marta Gonzilez® y Pedro Alfaro?
Coordinadores del monogrdfico
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