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resumen

la sociedad y gobierno de los países que frecuentemente sufren sismos requieren información completa 
y oportuna de los mismos, con el fin de tomar decisiones adecuadas para prevenir y mitigar los daños 
que ocasionan. El procesamiento automatizado de registros sísmicos es de gran importancia y parte de su 
efectividad recae tanto en el equipamiento de detección sísmica, como en el software para el tratamiento 
de datos recopilados. En este trabajo se exponen los sismos de mayor impacto en américa latina, con el 
recuento de sus pérdidas materiales y humanas, así como el desarrollo de la ingeniería sísmica en méxico. 
Se hizo el análisis de 22 aplicaciones de software para el procesamiento de datos sísmicos, desarrolladas en 
América y Europa de 1970 a la fecha. Para cada una de éstas se inspeccionaron los siguientes parámetros: 
características de proceso, país de origen, costo, plataforma y sistema operativo que requieren, lenguaje 
de programación con el que fueron elaborados y si comparten la filosofía de código abierto. El objetivo es 
examinar los diferentes tipos de programas de cómputo utilizados en el estudio de los sismos para determinar 
la pertinencia del desarrollo de uno nuevo. los resultados revelan que la mayoría de los programas de 
software han sido creados en Estados unidos, donde el estudio de los sismos es una actividad consolidada 
y aunque en América Latina varios países están bajo amenaza sísmica, su contribución en la producción de 
estos programas es casi nula. Se observa que entre mayor es el costo del software, incorpora más funciones 
y capacidades. así mismo, se advierte que la plataforma de trabajo que predomina es la de las computadoras 
personales. Cabe mencionar que también se encontraron aplicaciones desarrolladas para apoyar otras áreas 
del estudio de los sismos, como: la visualización de sus puntos de ocurrencia, los orientados a dar alertas a 
la población, aquellos que se emplean para el cálculo de daños por sismo o para simulaciones. Con base en 
lo anterior, se considera indispensable promover la colaboración entre las diferentes ramas de la ciencia y 
los especialistas en creación de software, con el fin de desarrollar aplicaciones propias, que respondan a las 
necesidades específicas de los usuarios de América Latina. De esta manera se evitaría invertir grandes sumas 
de dinero por la adquisición de herramientas de software y a la vez, frenar el uso de tecnología importada.

palabras clave: aplicaciones, procesamiento, sismos, software. 
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abstract
the Government and societies in countries which usually suffer earthquakes need complete and opportune 
information about them, to make the right decisions in order to prevent and mitigate the damage they cause. 
automated processing of seismic records is very important and its effectiveness lies in both, the seismic 
detection equipment and software for treatment of gathered data. this work expose those earthquakes with 
a huge impact in latin america including the mention of human and material losses and it is also described 
the development of seismic engineering in méxico. an analysis of 22 software applications for seismic data 
processing was made, all of them developed in america and Europe, from 1970 to the date. for each of them, 
the following parameters were analyzed: processing characteristics, country of origin, cost, platform and 
operating system that require, the programming language employed for developing them and if they share 
open source philosophy. the purpose is to analyze different types of computing programs used in earthquakes 
study for determining relevance of developing a new one. results reveal that the most of software programs 
have been created in the United States, where the study of earthquakes is a consolidated activity; although 
in latin america several countries suffer seismic menace, their contribution in production of this type of 
programs is almost zero. it was observed that software with higher cost has also the most functions and 
capacities. in addition, platform predominant is that of personal computers. it is remarkable that also some 
other applications were found. these were developed to support some other areas of earthquakes study, such 
as displaying occurrence points, warnings to population, and those used to calculate earthquake damage or 
simulations. based on the above, it is considered essential to promote the collaboration between all different 
branches of science and specialists in software creation, for developing own applications in order to attend 
specific needs from Latin America users. This would avoid investing a lot of money for imported technology.

keywords: applications, Earthquake, processing, software.

Extended abstract

Latin America (LA) is located in a highly seismic area known as the Ring of Fire, so all countries along 
the Pacific coast repeatedly suffer the onslaught of earthquakes. Notable earthquakes are those in Chile, 
Colombia, haiti, mexico and peru. it is not possible to predict when earthquakes will occur, so it is necessary 
to study them for finding ways to prevent the recurring material and human losses in future events. In this 
document is presented some information about costs related to the strongest earthquakes occurred in la, 
including number of victims and the economical estimation of material damage.

the study of earthquakes starts with installation of seismic detection equipment in several zones, to store 
data about every seismic event. after this, data are transferred to a computer and processed with specialized 
computing software to obtain complete and detailed information. the evolution of the study of earthquakes 
in mexico, pointing out main entities which develop this activity is also presented.

In this work 22 software applications for seismic data processing were analyzed; they were developed in 
america and Europe from 1970 to date. for each, following parameters were reviewed: country of origin, 
functions, platform, operating system, cost, programming language used to develop them, and if they share 
open source philosophy. according to results, it will be determined if it is relevant developing new support 
tools for seismic data processing.

Table 1 (Applications for earthquakes processing) shows in chronological order the software applications 
including their name, creator organism and country of origin. These data indicate that during the first 30 
years, twelve programs were created and ten in last ten years. in spite of la has several countries under 
seismic menace, it only contributes with two programs.

In regard to the programming language used for applications developing, Figure 1 (Applications platforms) 
shows that all applications can be implemented in personal computers, but only 13 can do it in other type of 
computing architectures as workstations.

The Table 3 (Computer programs and their cost) exhibits prices for each application. The most (10) does not 
require license payment. three have an implicit cost because they require additional software for functioning 
and they do have a cost. The other applications (9) must be acquired by mean of a license.
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this analysis concludes that the most of the countries in american continent which suffer earthquakes are 
developing countries that in every seismic event must face high costs, both economical and those in human 
lives. Governments in these countries rely on several institutions, both educative and research for the study of 
the earthquakes. They have the ability to develop own low cost technology, for attending specific and actual 
needs of users.

introduCCiÓn

la predicción de sismos es una de las aspiraciones mas 
anheladas por los científicos de diferentes disciplinas 
involucradas en su estudio, como geofísicos, sismólogos 
e ingenieros de otras áreas. Su objetivo es dar alarma 
del daño potencial del terremoto, con suficiente 
anterioridad para permitir una respuesta apropiada al 
desastre (Betbeder-Matibet 2008). América Latina (AL) 
es particularmente susceptible a desastres por sismos, 
como los mega terremotos que han ocurrido en méxico, 
Haití, Perú y Chile, que han llevado a los científicos a 
analizar las causas de los severos daños, con el fin de 
encontrar formas de prevenir las recurrentes pérdidas 
materiales y humanas en futuros eventos (Castaños y 
Lomnitz 2012). 

se ha observado que antes de que ocurra un fuerte 
sismo, se presenta una serie de pequeños sismos, 
conocidos como precursores (Hough 2010). Por medio 
de la instalación de múltiples equipos para detectar estos 
movimientos, se recopilan diferentes datos acerca de 
los eventos que surgen y se analizan con detalle para 
determinar características y comportamiento. El número 
de instrumentos de registro sísmico, como acelerómetros 
y acelerógrafos, se ha incrementado rápidamente, y 
por ende la cantidad de datos obtenidos. Esto requiere 
mayor procesamiento y buena organización de los datos 
(Havskov y Ottemoller 2010). 

muchos fabricantes incluyen software en sus equipos, 
pero en ocasiones es solo para pasar del instrumento 
hacia la computadora. los eventos sísmicos se registran 
en sismogramas, a partir de los cuales se obtienen 
diversos datos de cada evento: latitud, longitud, 
profundidad, hipocentro, su proyección hacia la 
superficie o epicentro y el comportamiento de las ondas 
sísmicas. A estos sismogramas se les deberá aplicar 
otro tipo de procesamiento, para ofrecer resultados más 
complejos y precisos (Havskov y Ottemoller 2010). 
por lo anterior, en este trabajo se detalla el estudio 
de 22 aplicaciones de software empleadas para el 
procesamiento sísmico, con la finalidad de determinar 
la conveniencia de la creación de una nueva, con base 
en las necesidades existentes.

mEtodoloGÍa

El trabajo inicia con el estudio de grandes sismos 
ocurridos en años recientes en al:el de méxico que 

sirvió como detonante de la ingeniería sísmica, el de 
Haití por ser el que más vidas ha cobrado, seguido por el 
de Chile que produjo además un Tsunami y finalmente 
el de Japón, por ser el más costoso de la historia. Se 
describen los principales daños causados, citando 
decesos y costos asociados.

posteriormente, se analiza el avance de la ingeniería 
sísmica en méxico, que a raíz del sismo devastador 
de 1985, detona su desarrollo formal. se incorporan 
a la tarea múltiples instituciones académicas y 
gubernamentales que adquieren equipos para el 
registro sísmico y computadoras para acelerar la 
obtención de resultados. En esta época se presenta el 
auge de tecnología de cómputo, lo que contribuye al 
procesamiento automatizado de datos. por lo anterior, 
el uso de computadoras no solo es imperante sino que 
su eficacia depende también de la elección adecuada 
de un sistema de cómputo, que permita aplicar diversas 
funciones a los datos recopilados en cada evento  
sísmico. 

Finalmente, se efectúa el análisis de 22 aplicaciones de 
software especializadas en esta tarea y creadas en un 
período de 40 años. Con el fin de evaluar la conveniencia 
de su uso se revisaron los siguientes criterios: país donde 
fueron creadas, funciones que realizan, el costo que 
implica utilizarlas, las plataformas de cómputo donde 
pueden emplearse, incluyendo los sistemas operativos 
que requieren, además de determinar si comparten la 
filosofía de código abierto.

rEsultados

1. Impacto socioeconómico de los sismos

El 19 de septiembre de 1985 un terremoto de magnitud 
(Mw) 8.1 sacudió México. Se calcula que el monto de 
pérdidas totales ascendió a 4.100 millones de dólares. 
Entre los rubros más afectados están los edificios de la 
administración pública (34%), vivienda (15.7%) y salud 
(15.4%). Una de las primeras medidas adoptadas durante 
el proceso de reconstrucción fue el diseño de estándares 
más estrictos de construcción; estos generaron a su 
vez nuevos códigos de construcción, poniendo como 
exigencia la revisión de los parámetros de sismo-
resistencia de todos los edificios públicos (Bitrán 2001).
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El 12 de enero de 2010 se presentó un sismo en haití 
(Mw 7.1) donde fallecieron alrededor de 270.000 
personas (Alfaro y Van Hissenhoven 2010). Se 
contabilizaron 350.000 heridos, la destrucción del 
60% de la infraestructura del gobierno, daños en 
unas 200.000 casas y más 1.5 millones de personas 
damnificadas; las pérdidas ascendieron a 7,800 millones 
de dólares aproximadamente, equivalente al 120% de su 
producto interno bruto en 2009 (Arévalo et al. 2011). El 
aspecto más impactante de este terremoto es que puso en 
evidencia la completa ausencia de diseño sísmico en las 
construcciones, desde casas informales hasta edificios 
recientes en el centro de la capital: puerto príncipe. 
Fierro y Perry (2010) afirman que no existe ningún 
tipo de licenciamiento ni código de construcción para 
arquitectos, constructores o ingenieros. 

El sábado 27 de febrero de 2010 Chile se vio sorprendido 
por un sismo (Mw 8.1), que causó un tsunami. Fue 
percibido desde la región de antofagasta, ubicada al 
norte del país hasta la región de los lagos a 2,200 km al 
sur. afectó a 13 millones de personas, aproximadamente 
el 80% de la población (López y Santana 2011). El sismo 
causó 524 muertes y 31 personas desaparecidas, de las 
cuales 150 se debieron al tsunami. Este terremoto indica 
que se trató de una liberación extraordinaria de energía 
del interior de la corteza terrestre, constituyéndose en el 
quinto sismo de mayor magnitud que se ha registrado en 
la historia de la humanidad (Romero et al. 2011).

Se destruyeron 81,444 viviendas, de un total de 
370.051 que sufrieron daños considerables y afectaron 
la infraestructura de escuelas, caminos, puentes, 
aeropuertos y vías férreas. En relación con los hospitales, 
135 (73% del total del país) fueron afectados, 10 quedaron 
completamente destruidos y 33 severamente dañados, 
pero recuperables. los costos para la reconstrucción en 
el sector salud sumaron alrededor de $251 millones de 
dólares (López y Santana 2011).

El terremoto de Tohoku, Japón en marzo de 2011 (Mw 
9.0), tuvo una sacudida sísmica intensa y el impacto 
del tsunami desencadenó simultáneamente colapso de 
infraestructuras, inundaciones, incendios, pérdidas de 
miles de vidas humanas, interrupción de los servicios 
básicos (acueducto, energía eléctrica, comunicaciones), 
emergencia por posible radiación ionizante y afectación 
a la economía global. Japón atravesó la crisis más grande 
desde la segunda guerra mundial; de manera preliminar 
se estimó que los costos de este evento superaron los 
300.000 millones de dólares (Sánchez y Clavijo 2011). 
El balance de víctimas era de más de 12.000 fallecidos y 
15.000 desaparecidos. 

a esas cifras, enormes para un país desarrollado, hay 
que sumar otras no menos impresionantes: 165.000 
personas alojadas en refugios, 260.000 hogares sin agua 
corriente, 170.000 viviendas sin electricidad y 70.000 
personas evacuadas del perímetro de 20 km alrededor de 
la central de Fukushima (Bustelo 2011). 

Es claro que se ha tratado de la tragedia natural más costosa 
de la historia. A finales de marzo, el gobierno japonés 
estimó la destrucción de capital físico (infraestructuras, 
fábricas y viviendas), en una cifra situada entre 198.000 y 
308.000 millones de dólares, entre el 3.3% y el 5.2% del 
PIB. Hay que tener en cuenta que esa estimación se refiere 
únicamente a los daños en el capital y excluye la merma 
en la producción (Bustelo 2011).

américa latina posee un condicionante geológico-
espacial que produce en la región, terremotos con 
grave riesgo sísmico. Estos fenómenos se deben a la 
convergencia de placas tectónicas que generan una zona 
de subducción. En el continente americano, las placas de 
Cocos, nazca y Caribe chocan permanentemente con la 
placa continental, produciendo gran inestabilidad en las 
costas del Pacífico y la región del Caribe (Dehays 2002).

La franja de sismicidad más importante en el continente 
americano se encuentra en la periferia del océano pací-
fico y comprende Patagonia y Chile en América del Sur, 
Centroamérica, parte occidental de méxico, Estados uni-
dos, Canadá y Alaska. Así mismo, es una zona sísmica 
que se caracteriza por actividad volcánica intensa, perte-
neciente al Cinturón de Fuego del Pacífico, o simplemen-
te Cinturón Circunpacífico (CENAPRED 2008). 

En estas zonas, los países que pueden destacar como 
lugares donde ocurren mayormente los eventos sísmicos 
son: méxico, Guatemala, El salvador, haití, nicaragua, 
Colombia, Ecuador, perú, Chile y argentina. 

2. Estudio de los sismos en México

El primero de abril de 1904 se reunieron en Estrasburgo, 
francia, dieciocho países, entre ellos méxico, con el 
fin de crear la Asociación Sismológica Internacional y 
mejorar la instrumentación sísmica a nivel mundial. para 
cumplir con los compromisos adquiridos en esa reunión, 
el gobierno mexicano decreta la fundación del servicio 
Sismológico Nacional (SSN), el 5 de septiembre de 1910 
el cual queda a cargo del instituto Geológico nacional. 
de esta manera entre los años 1910 y 1923 se instalan 
en el país las primeras nueve estaciones sismológicas. 
En 1929 el ssn pasó a ser parte de la universidad 
Autónoma de México (UNAM) y desde 1948 su central 
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quedó adscrita al instituto de Geofísica de la unam 
(Alcántara y Valdés 2010).

a raíz del sismo de 1985, en méxico se establece un 
profundo cambio con relación al estudio del fenómeno 
y a la forma de medirlo. hoy en día la infraestructura 
de observación sísmica del país es mucho mejor, pero 
existen regiones con poca o nula cobertura instrumental, 
lamentablemente con el potencial para que se generen 
sismos intensos, o que sin tenerlo se puedan ver afectadas. 
de tal manera que los esfuerzos futuros de corto y mediano 
plazo deberán enfocarse en contar con una Red Sísmica 
Mexicana de cobertura nacional (Alcántara y Valdés 
2010). Esto implica no solo la instrumentación de las 
zonas más proclives a sufrir estos eventos, sino también 
la inversión en tecnología para la obtención, análisis y 
procesamiento de datos que los sismos proporcionan, con 
el objetivo de generar mayor conocimiento.

las actividades anteriores son efectuadas en su 
mayoría por dependencias gubernamentales y entidades 
académicas de las regiones más afectadas, entre las que 
se puede mencionar a el servicio sismológico nacional 
(Valdés y Quintanar 2010), la Universidad Autónoma de 
México (Sandoval et al. 2012), el Centro de Investigación 
Científica y de Educación Superior de Ensenada (Fregoso 
y García 2011), el Centro Nacional de Prevención 
de Desastres (CENAPRED 2008) y la Universidad 
Veracruzana (Riquer et al. 2010), entre otros.

Esto explica por qué los recursos se destinan 
principalmente a la adquisición de equipos de 
instrumentación, mientras que otros conceptos, como 
el software para el procesamiento de los datos, pasan 
a segundo plano. de ahí la importancia de generar 
aplicaciones especializadas de bajo costo, acordes con 
las necesidades de los usuarios. 

3. Sistemas de cómputo para el procesamiento de sismos

Es de gran relevancia el software empleado para procesar 
los eventos sísmicos. Elegir cuál es el más adecuado para 
el usuario depende de muchos factores, comenzando 
por conocer cuáles son las características y alcances 
de las aplicaciones disponibles hasta la posibilidad de 
desarrollar un sistema propio.

Se hizo el estudio y análisis de 22 aplicaciones de software 
utilizadas desde 1970 a la fecha. si se hace un estudio 
cronológico del software para el procesamiento de sismos, 
se observa que en un período de 20 años comprendido entre 
1971 a 1991, se crearon tres aplicaciones. En los siguientes 
10 años se desarrollaron nueve programas de software, que 
representan el 41% de la producción total y en la siguiente 

década surgieron 10 nuevos productos, consiguiendo ser 
la época de mayor producción, con el 45%. Es necesario 
notar que a partir de 1990 desciende el costo de los equipos 
de cómputo y a la vez se multiplican los lenguajes de 
programación, estos hechos impulsaron en gran medida los 
avances que se hicieron en este sentido (Tabla 1).

Este análisis ha tomado en consideración solo las 
aplicaciones de software desarrolladas en países de 
América y Europa. No se incluyeron otros (por ejemplo, 
India y Japón), pues se carece de información relativa 
a su uso y aplicación en méxico y al. Examinando la 
tabla 1 se nota que Estados unidos se destaca como el 
mayor generador de software con nueve aplicaciones, 
seguido de Canadá con tres. AL tiene participación escasa 
y contribuye sólo con dos productos. del resto de países 
participantes, se percibe la presencia de un solo programa 
de software para cada uno de los siguientes: alemania, 
francia, italia, noruega, suiza y el reino unido.

a continuación, se procedió a analizar el tipo de funciones 
que las aplicaciones desarrollan, las cuales se clasificaron 
en dos grupos: las básicas y las especializadas. Las 
funciones básicas son aquellas que realizan la mayoría de 
los programas y tienen que ver con la obtención de los 
datos iniciales, la corrección de errores de captura y la 
aplicación de algunos filtros típicos. Se realizó un examen 
de las funciones de mayor complejidad en las aplicaciones, 
como son: el cálculo de Espectro, Transformada de 
Fourier, cálculo de espectro de potencia y respuesta, entre 
muchas otras incluidas en la tabla 2.

se hace notar que existen estudios que requieren 
procesamiento específico en ciertas áreas, como las 
orientadas a la ingeniería petroquímica o de exploración 
minera, para las que solo se puede hacer uso de uno o dos 
sistemas de software (como son Seisware y Promax).

Otro criterio de análisis contempla el lenguaje de 
programación empleado para el desarrollo de las 
aplicaciones. Como resultado del descenso en el costo 
de los equipos de cómputo, creció su diversidad y en 
consecuencia, se diversificaron también los sistemas 
operativos. la programación de las aplicaciones pasó 
de ser una tarea exclusiva de los científicos dedicados 
al estudio de los sismos, a una en la que deberían 
participar los especialistas en cómputo. debían 
incluirse soluciones matemáticas y de cálculo, además 
de incorporar nuevos requerimientos como interfaces 
gráficas amigables y el uso de dispositivos de apoyo 
como el ratón. de esta manera, se logra facilitar a los 
usuarios no familiarizados con las computadoras y 
mucho menos con la programación, el uso y explotación 
de las capacidades del software.
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tabla 1. aplicaciones para el procesamiento de sismos
table 1. applications for earthquakes processing
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RESUMEN

La sociedad y gobierno de los países que frecuentemente sufren sismos requieren información completa 
y oportuna de los mismos, con el fin de tomar decisiones adecuadas para prevenir y mitigar los daños 
que ocasionan. El procesamiento automatizado de registros sísmicos es de gran importancia y parte de su 
efectividad recae tanto en el equipamiento de detección sísmica, como en el software para el tratamiento 
de datos recopilados. En este trabajo se exponen los sismos de mayor impacto en América Latina, con el 
recuento de sus pérdidas materiales y humanas, así como el desarrollo de la ingeniería sísmica en México. 
Se hizo el análisis de 22 aplicaciones de software para el procesamiento de datos sísmicos, desarrolladas en 
América y Europa de 1970 a la fecha. Para cada una de éstas se inspeccionaron los siguientes parámetros: 
características de proceso, país de origen, costo, plataforma y sistema operativo que requieren, lenguaje 
de programación con el que fueron elaborados y si comparten la filosofía de código abierto. El objetivo es 
examinar los diferentes tipos de programas de cómputo utilizados en el estudio de los sismos para determinar 
la pertinencia del desarrollo de uno nuevo. Los resultados revelan que la mayoría de los programas de 
software han sido creados en Estados Unidos, donde el estudio de los sismos es una actividad consolidada 
y aunque en América Latina varios países están bajo amenaza sísmica, su contribución en la producción de 
estos programas es casi nula. Se observa que entre mayor es el costo del software, incorpora más funciones 
y capacidades. Así mismo, se advierte que la plataforma de trabajo que predomina es la de las computadoras 
personales. Cabe mencionar que también se encontraron aplicaciones desarrolladas para apoyar otras áreas 
del estudio de los sismos, como: la visualización de sus puntos de ocurrencia, los orientados a dar alertas a 
la población, aquellos que se emplean para el cálculo de daños por sismo o para simulaciones. Con base en 
lo anterior, se considera indispensable promover la colaboración entre las diferentes ramas de la ciencia y 
los especialistas en creación de software, con el fin de desarrollar aplicaciones propias, que respondan a las 
necesidades específicas de los usuarios de América Latina. De esta manera se evitaría invertir grandes sumas 
de dinero por la adquisición de herramientas de software y a la vez, frenar el uso de tecnología importada.

Palabras clave: Aplicaciones, Procesamiento, Sismos, Software. 
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Mención aparte requiere la filosofía de finales de los 
90’s sobre la creación de software conocido como de 
código abierto (open source, en inglés), que manifiesta 
los beneficios de compartir el código entre usuarios 
interesados, para que puedan contribuir con revisiones, 
correcciones y mejoras al mismo, de manera que el 
software evolucione rápidamente.

En la actualidad hay múltiples arquitecturas de cómputo y 
diversos sistemas operativos para las mismas, ambos son 
factores de peso y deben considerarse con detenimiento 
antes de elegir la aplicación de procesamiento de sismos 
que mejor se adapte al usuario. Si el financiamiento 
no es un impedimento, se pueden adquirir equipos de 
mayor tamaño como las estaciones de trabajo. Para este 
tipo se emplean sistemas operativos como SUN Solaris 
o HP UX. Cuando los recursos financieros son limitados, 

se puede optar por el uso de computadoras personales, 
que utilizan sistemas operativos como Windows o 
MAC, en la categoría de sistemas con licencia o Linux 
y sus derivados, en la categoría de software libre. Esta 
descripción se muestra de manera gráfica en la Figura 1. 

Es importante tener en cuenta que al elegir determinada 
plataforma y sistema operativo, se debe cubrir el costo de 
la licencia de este último así como la del software para el 
procesamiento de sismos, adicional al devengado por el 
equipo de cómputo donde se implantará. Dependiendo 
de los recursos disponibles, se puede optar por adquirir 
software que tiene derechos de autor o licencia y debe 
ser comprado, o emplear software libre o de código 
abierto, para modificarlo y adaptarlo a los requerimientos 
propios (Tabla 3).
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Algunos usuarios, como los que se dedican a la 
exploración y explotación petrolera y minera, disponen 
del capital necesario para invertir en toda la infraestructura 
que requieren, pero hay otros, como algunas instituciones 
académicas o gubernamentales, que no cuentan con 
grandes fondos y deben ahorrar en todos los rubros 
posibles. En la Tabla 3 se muestran las opciones que 
brindan las 22 aplicaciones bajo estudio, con relación al 
software con algún costo, derivado de la licencia propia, 
por el uso de algún otro lenguaje con licencia, como bases 
de datos asociadas (Oracle, por ejemplo), aplicaciones 
específicas como MatLab®, o el propio entorno de 
desarrollo para el caso de los ambientes visuales. En el 
caso particular de los que pertenecen al grupo de software 
de código abierto, permiten al usuario desarrollar algunas 
funciones para resolver problemas específicos, así como 
acceder a los grupos de trabajo colaborativo que brindan 
soporte en el desarrollo de esas aplicaciones.

Cabe aclarar que algunas de las aplicaciones que no 
demandan algún tipo de cobro, tampoco ofrecen al 
usuario soporte técnico o la posibilidad de modificar el 
código para adaptarlo a sus necesidades particulares. En 
la Tabla 3 no se especifica el costo de cuatro productos 
de software, debido a que durante la investigación no se 
tuvo acceso a esta información. Los productos de mayor 
costo y actualmente vigentes, disponen de poderosas 
interfaces gráficas que facilitan la presentación de 
resultados, así como de múltiples funciones específicas, 
que no poseen la mayoría de los programas.

En síntesis, se puede decir que las aplicaciones bajo 
estudio se crearon entre 1970 y 2011. En la primera 

década solo aparece un producto; en los 80’s la 
producción sigue siendo muy escasa, pues solo se 
generan dos programas más. Es a partir de la tercera 
década que se incrementa de manera notable el número 
de aplicaciones, siendo ocho los registrados en los 90’s 
y once en el último período. Respecto al origen de las 
aplicaciones, Estados Unidos destaca como el principal 
productor con el 41% del total, Canadá con el 13% y 
AL con el 10%. Respecto a Europa, España es el que 
tiene mayor participación (13%); de manera global el 
continente aporta el 36% de todos los productos. 

Con respecto al costo de las aplicaciones, casi la mitad 
del software revisado involucra algún desembolso 
asociado. El 40% demanda el pago de licencia, contra un 
60% que no lo requiere. Si se opta por el procesamiento 
únicamente con aplicaciones sin costo, entonces deberán 
emplearse varias para poder complementarse entre sí. 
Con relación a las características de procesamiento, son 
justamente las aplicaciones que se adquieren mediante 
una licencia las que más funciones realizan, incluyendo 
tareas de mayor complejidad y la capacidad de potentes 
despliegues gráficos de alta calidad. 

Relativo al lenguaje de programación utilizado para crear 
el software, de las nueve aplicaciones que requieren pago 
de licencia, solo una informa que ha sido elaborada con 
MatLab®, las demás no proporcionan información sobre 
este rubro. Concerniente a las trece aplicaciones que 
no requieren pago, la mayoría utiliza para su creación 
lenguajes también sin costo, excepto dos aplicaciones que 
de manera similar emplean MatLab®, así como otra que 
requiere Oracle® para la creación de su base de datos.
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una licencia las que más funciones realizan, incluyendo 
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al considerar la plataforma de trabajo, se aprecia que 
todas las aplicaciones de software pueden implantarse en 
computadoras personales, pero sólo 13 pueden también 
hacerlo en arquitecturas superiores como las estaciones 
de trabajo; éstos son equipos de mayor potencial de 
procesamiento y almacenamiento, pero también de 
mayor costo. la plataforma no solo se limita al equipo 
físico, sino que además incluye al sistema operativo, lo 
que implica agregar el costo respectivo.

ConClusionEs

américa latina es una zona con alto nivel de sismicidad 
y naciones como méxico, Guatemala, Colombia, 
perú, argentina y Chile, entre otros, sufren sismos 
con regularidad. los gobiernos de estos países deben 
enfrentar continuamente los costos asociados a este tipo 
de tragedias, por lo que el estudio de los sismos es parte de 
sus planes de desarrollo y se apoya en muchas ocasiones 
en diversas instituciones académicas. Estas deben invertir 
en equipos de registro sísmico para así instrumentar el 
mayor número de zonas posibles. una vez recopilados 
los datos es necesario procesarlos con rapidez, por lo que 
las herramientas de cómputo deben ser capaces de ofrecer 
resultados precisos y concretos, para facilitar la toma de 
decisiones en los planes de protección civil. 

debido a que los recursos orientados a investigación 
no son siempre suficientes, el disponer de programas 
de cómputo potentes no se había considerado un área 
prioritaria. durante décadas se optó por emplear 
aplicaciones libres o gratuitas. ante el inminente 
incremento del volumen de datos recopilados sobre 
sismos, se hace patente la necesidad de desarrollar 
software para atender los progresivos requerimientos de 
velocidad y procesamiento. diversas instituciones han 
participado en el desarrollo de programas de cómputo, 
pero sin lograr que esta actividad se consolide en 
al. En este estudio se hace evidente, que el tiempo 
aproximado para generar un programa de software 
aplicado al procesamiento de sismos, es de casi dos 
años. Esto significa que si son insuficientes los esfuerzos 
encaminados al estudio de los sismos en sí, aún más lo 
son, aquellos específicamente dedicados a la creación de 
software para esta área. 

algunos de los factores que han intervenido para que 
esta situación prevalezca son: la acelerada evolución 
de los equipos de cómputo y la reducción en sus 
costos. Esto simplifica su adquisición y conlleva a la 
producción masiva de datos a procesar, casi de manera 
inmediata. lo anterior demanda el empleo de software 

especializado que integre funciones sistematizadas, con 
potentes interfaces graficas para facilitar su manejo y 
la generación de información en diversos formatos, 
que facilite la compatibilidad con otras aplicaciones y 
plataformas.

Este software puede obtenerse de dos formas: por medio 
de la adquisición del mismo o a través del desarrollo 
de uno propio. la adquisición implica un desembolso 
económico que no todas las instituciones pueden 
afrontar. La segunda opción parece ser la más viable. 
no obstante, esta tarea ya no puede ser efectuada por 
los especialistas en sismos quienes solían elaborar 
sus propios programas; ahora deben apoyarse en los 
especialistas en el desarrollo de software. sin embargo, 
esta colaboración no es tan sutil como se esperaría pues 
existe una brecha que dificulta la implementación de las 
soluciones que se requieren.

para resolver esta situación se deben atender diferentes 
aspectos, entre los que destacan: ampliar los recursos 
asignados a las dependencias de investigación, facilitar 
la colaboración entre los expertos de cómputo y los 
de otras ramas de la ciencia, con el fin de favorecer 
el desarrollo de nuevos algoritmos en la solución de 
problemas conocidos. Estimular la educación de los 
sismólogos en el uso de tecnologías y metodologías de 
cómputo y fortalecer la colaboración interdisciplinaria, 
con el fin de expandir la infraestructura necesaria para 
el procesamiento del cada vez mayor volumen de datos 
sísmicos generados. Con ello no solo se promueve la 
generación de nuevo conocimiento, sino que se puede 
ofrecer a la sociedad nuevas soluciones a problemas 
añejos, cuyos efectos implican grandes pérdidas a la 
nación que las sufre.

hay avances, pues día a día surgen nuevas aplicaciones 
de software para diferentes ramas del estudio de los 
sismos, como: el estudio de sus efectos en monumentos 
históricos (Ucol 2013), la simulación de su impacto 
(Agencia 2012), la cuantificación del riesgo urbano 
(Revista 2010) y varios más enfocados a la difusión de 
ocurrencia de eventos en zonas específicas, como las 
ciudades de Chile (By Martin 2011), Baja California 
(Todos 2012), la Ciudad de México (CNN 2012, 
sandoval et al 2012) o de todo el mundo (Wolton.Net 
2007).  

Con esto, se puede afirmar que el desarrollo de 
aplicaciones de software para procesamiento de 
datos sísmicos, es un área de oportunidad para que 
las instituciones académicas desarrollen una estrecha 
colaboración con sus especialistas en cómputo, y con 
ello incrementar la creación de productos de software.
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ContribuCionEs futuras

la universidad autónoma de baja California se 
encuentra localizada en el estado del mismo nombre y 
cuenta con tres campus: Ensenada, tijuana y otro en la 
capital del estado: mexicali. El Valle de mexicali es un 
sitio con alta sismicidad, debido a las fallas de Cerro 
prieto e imperial, que presentan gran actividad y que 
dan lugar a un centro de dispersión, donde se ubica el 
campo geotérmico de Cerro Prieto (Magaña 2011). El 
movimiento telúrico del 4 de abril de 2010 (Mw 7.2), 
se considera uno de los eventos sísmicos de mayor 
relevancia, ya que además de provocar daños al sistema 
hidráulico y agrícola del Valle de Mexicali, evidenció 
una vez más el importante potencial geotérmico de la 
zona, originando la presencia de fumarolas en la sierra 
Cucapah (Alvarez et al. 2012). 

a raíz de esta tragedia surge el interés de participar 
de manera más activa en el estudio de los sismos y 
con este fin, se inicia la instrumentación sísmica de la 
zona. también se plantea el desarrollo de un sistema de 
software para el procesamiento de registros sísmicos 
obtenidos. Actualmente se está trabajando en dicha 
aplicación, por lo que ya se han diseñado algunos 
algoritmos y procedimientos que se encuentran bajo 
implementación. Este software será sin costo para que 
pueda ser accesible a cualquier tipo de público interesado 
en su uso. Inicialmente, podrá implantarse en cualquier 
computadora personal, por ser la plataforma de uso más 
extendido en méxico y se le ha dotado de una interfaz 
gráfica amigable con el usuario. Se obtendrá pronto una 
versión final accesible a la comunidad académica. 
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