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rancisco José Sdnchez Sesma es ingeniero civil
por la UNAM en 1974. Donde también obtuvo

la maestria y el doctorado en Estructuras, en |

1976y 1979, respectivamente. Desde 1975 in-

gresé como ayudante de investigador al Insti-
tuto de Ingenieria del que fue director de 1999 a 2003.
Dentro de sus temas de estudio destacan: la propaga-
cion de ondas elasticas para entender la respuesta sis-
mica de suelos blandos y los efectos de la geologia lo-
cal en las amplificaciones del movimiento del terreno.

Desde 2005 se ha interesado en el ruido sismico
ambiental y los campos difusos, este dltimo concepto
proviene de la fisica estadistica. Temas que tienen apli-
caciones en la exploracién y la estimacion del peligro
sismico, y sobre ellos ha publicado numerosos y muy |
citados trabajos cientificos, ha impartido cursos y dirigi-
do tesis de licenciatura, maestria y doctorado. Ha sido
profesor visitante en diversas instituciones del mundo.
Entre las distinciones académicas que el Dr. Sdnchez
Sesma ha recibido destacan el Premio Nacional de
Ciencias y Artes 1994 y el Premio Universidad Nacional
1998. En 2015 obtuvo el “Premio DPRI” de la Univer-
sidad de Kioto, Japén. En 2016 el SNII lo distinguid
como Investigador Nacional Emérito y en febrero de
2019 fue nombrado Investigador Emérito de la UNAM.
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:Como y cuando descubre el doctor
Sanchez Sesma su vocacion por la
ingenieria?

En realidad, pienso que las vocaciones no existen. Uno
hace algo y si le agrada sigue por ahi, pero es aleatorio.
En la preparatoria me interesaba todo, queria ser médi-
co, socidlogo, abogado, luego me di cuenta de que no
era bueno para la comunicacioén, al tiempo que des-
cubri que las mateméticas me gustaban en demasia.
Primero pensé en fisica o matematicas; sin embargo, la
gente me decia: “si estudias eso vas a terminar dando
clase”, cosa que entonces no sabia que disfrutaria mu-
cho. Fue quizad por ello que me decidi por ingenieria
civil en la Facultad de Ingenieria de la UNAM. Carrera
que terminé, aunque a la mitad hubiera querido cam-
biarme a la Facultad de Ciencias.

Al final no pude hacerlo pues, aun cuando me sentia de-
cepcionado por los contenidos de algunas asignaturas y las
catedras de varios docentes, habia adelantado muchas ma-
terias que no me revalidaban en Ciencias, asi que me quedé
donde estaba y terminé en cuatro afios. Afortunadamente
en el tercero tuve una clase con un profesor maravilloso,
Neftali Rodriguez Cuevas, quien me ensefnd la Mecénica del
Medio Continuo y me hizo recuperar la fe en la ingenieria,
por el lado de las mateméticas. Empecé a analizar como se
comportan los sélidos deformables y los liquidos. Eso sal-
vo la carrera, y me permitié decantarme por el tema de las
estructuras. Con Gustavo Rafael Aranda Hernandez y Victor
José Palencia Gémez hicimos la tesis profesional con el in-
geniero Francisco de Pablo Galan en el &rea de respuesta
sismica de estructuras, este Ultimo fue director de Obras en
la UNAM y le tengo un gran afecto.

Posterior a mi licenciatura llegué a trabajar como auxiliar
de investigador en el Instituto de Ingenieria (Il), no fui a estu-
diar un posgrado en el extranjero porque no habia dinero, ni
en el pais ni en mi casa, mi madre era viuda y yo era el mayor
de los hermanos. Las cosas eran complicadas. Para ayudar
en el hogar lavaba coches, impartia clases particulares de
matematicas, hacia lo que fuera antes de dejar la escuela.
Durante el segundo afo en la Facultad de Ingenieria ensefié
en secundaria. En los Ultimos semestres logré dar clases en
Arquitectura mientras estudiaba. También comencé a ha-
cerlo de manera medio ilegal en la Facultad de Ingenieria,
porque al ser alumno de maestria de tiempo completo sélo
debia dedicarme a eso.
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Mis primeras investigaciones en el posgrado las hice
con Luis Esteva, pero no terminé el proyecto que tenia
con él. Poco después, por azares del destino, conoci a
Emilio Rosenblueth, quien necesitaba un auxiliar y le-
vanté la mano, por suerte, me quedé con él, siguiendo
un tema de aguas: célculo de la respuesta sismica de un
tanque esférico semilleno o semivacio que habia traba-
jado en una clase con don Arturo Arias Suérez, un es-
pléndido profesor chileno. Sélo me cambié a examinar
las presiones hidrodinamicas en la cortina de una presa
rigida con depésito cilindrico, semicircular.

Para analizar el problema comencé a usar las funcio-
nes de Bessel, de las que no sabia nada, pero me ma-
ravillaron, al grado que pensé en estudiar matematicas.
Contra todos los augurios, pues los compafieros decian

que el doctor Rosenblueth era un

profesor muy exi-

gente y estricto, me llegaron a decir que destruia a las
personas. Finalmente, me quedé trabajando con él una
buena temporada. Cuando lo nombraron subsecretario
de Planeacion Educativa en la SEP, obtuve mayor liber-
tad y fue una delicia hacer la tesis de doctorado con él.
Terminé 10 afios después haber ingresado a la Facultad
de Ingenieria. Ingresé en enero del 69 y me gradué de
doctor en enero del 79, a los 28 anos.

¢ Qué lo hace decantarse por

el analisis cientifico de los sismos?
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Desde que trabajaba con el doctor Luis Esteva, pero so-
bre todo con Emilio Rosenblueth comencé a interesar-
me por las cuestiones sismicas, especiﬂcamente, mode-
los mateméticos de propagacion de ondas de manera
casi obsesiva. Las matematicas son mi eje de conducta,
en especial las funciones de Bessel que sigo usando en
la mayoria de mis trabajos; me parecen un monumento
a la creatividad humana. Con frecuencia, encuentro nue-
vas aplicaciones de estas en los temas de sismologia y
de geofisica matematica.

En 1973 ingresé al Instituto de Ingenieria como be-
cario, en 1975 me converti en ayudante de investigador
y en investigador asociado en 1976, lo que me permitié
en 1982 realizar una estancia sabética primero en el Ins-
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titute de Physique du Globe, en Paris, y posteriormente X
en el Politécnico de Mildn. Cuando estuve en Paris me o

inscribi y me aceptaron para un curso de dos semanas 08 F—%

en la academia Enrico Fermi en Varenna, Italia. Comple- f B ae
té el afo sabético con una estancia en Milan, ahi di clase i = T Y 1NN R A
e hice investigacién. Luego de mi regreso a México, me 03 PNt \ X
invitaron a participar en una escuela de verano en la isla M X AN\ | NEA NN Y
de Guadalupe, en el Caribe. Alli conoci a Keiiti Aki, re- VAT SN \ VA RSN
conocido sismélogo, quien me propuso colaborar con él : ANV \ Y A
primero en el MIT y mas tarde en USC en Los Angeles, as WA AP

1Lz

donde estuve un tiempo trabajando con él en diversos | , ,
temas de sismologia y poco después en aspectos muy 10 s o 5
significativos del terremoto de Michoacan de 1985 que
devasté la Ciudad de México.

Ahi empecé mis contribuciones con Kojiro Irikura y mas
adelante con Michel Campillo. Desde hace 24 afios inves-
tigo en la linea de fisica estadistica que aplico a la sismo-
logia. Estoy usando formalismos de esta para caracterizar
el ruido sismico, y recurriendo a palabras de la fisica que
nunca pensé que iba a usar en articulos de ingenieria, la
radiacion de fondo, por ejemplo. Me interesan la astro-
nomia, la cosmologia, la teoria de la relatividad y diversos
temas de fisica, pero la mecénica de los medios continuos
y la elasticidad dindmica son mis pasiones.

Tuve la enorme fortuna de ser formado por dos gran-
des maestros: Emilio Rosenblueth y Keiiti Aki, ingeniero
sismico uno y sismdélogo el otro, ambos de clase mun-
dial, de hecho, los mejores del planeta. Eso encaminé
irremediablemente los temas de mi investigacion.

. Como impacto su trabajo en el
IMP en sus investigaciones?

Al Instituto Mexicano del Petréleo me invitd en 1997 el
Dr. Gustavo A. Chapela Castafiares, su entonces direc-
tor, pra pasar un sabatico alld. Me atrajo con la idea
de hacer investigacion. En aquel tiempo yo habia
planteado crear un laboratorio universitario de pro-
pagacién de ondas, al que denominé LUPO y el Dr.
Chapela me propuso montarlo en ese lugar. Estuve
dos afos, y en la practica me dediqué més a la parte
administrativa y de gestion que a la investigacion. Mi
principal actividad fue organizar un sistema de evalua-
cién del personal académico.
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Sin embargo, también estudié cosas nuevas. Incursio-
né en el tema de la dindmica de pozos (los petroleros le
llaman estatica), donde tuve la oportunidad de explorar
las ondas que se propagan en éstos, ahi aprendi bastan-
te sobre su modelacion matematica con funciones de
Bessel. Pero no hubo entonces, ni hay ahora, voluntad
politica para desarrollar esas areas. Se requiere de mu-
cho esfuerzo y dinero. Fue una experiencia muy interesan-
te que culmind cuando regresé a la direccion del Instituto
de Ingenieria donde, entre otras cosas, pudimos terminar
de construir la Torre de Ingenieria, edificio en el que esta-
mos y que empezd el Dr. José Luis Ferndndez Zayas.

El plan original era montar un Parque Tecnoldgico
con empresas asociadas a la UNAM y terminé siendo una
obra con dos pisos para el Instituto de Ingenieria y cuatro
destinados a la administracion central de la UNAM vy el
Patronato. Cuando terminé mi periodo como director ya
tenia mi proyecto de investigacion en puerta, basado en
los campos difusos y el ruido sismico ambiental y nueva-
mente me involucré con especialistas de otras latitudes.

; Como armé sus redes internacionales
en universidades de Europa y Japén?

Las de Europa comenzaron con mi sabatico en 1982. Le
escribi una carta a Raul Madariaga, a quien habia cono-
cido en una visita previa a Paris y me dijo “vente para
aca, aqui podemos ofrecerte un puesto de profesor aso-
ciado en la Universidad Pierre y Marie Curie”, y con esa
oferta bajo el brazo, jalé hacia alla. Durante los siete me-
ses que estuve en el Laboratorio de Sismologia me rela-
cione con toda la gente que laboraba alli, ahora son muy
reconocidos en todo el mundo y ahi empecé a hacer mi
red. Me tocé la devaluacién del peso y me deprimi solo
un dia, porque estaba muy feliz trabajando en los temas
que habia llevado de México, como la propagacién de
ondas. Tuve muchisimas experiencias con personas sen-
sacionales. Después de siete meses me fui a ltalia, al
Politécnico de Milan, rdpidamente aprendi italiano e im-
parti un curso de propagacién de ondas sismicas en ese
idioma. Ademas, casi al terminar, conoci a la que hoy es
mi esposa.
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Mi primer viaje corto a ese pais se debié a que, es-
tando en Paris, vi un anuncio de la Escuela Internacio-
nal de Fisica Enrico Fermi en Varenna, hice una solicitud
para participar como estudiante posdoctoral y me die-
ron una beca para ir un par de semanas a un curso de
sismologia de terremotos. En esa reunién me encontré
a Michel Campillo de Grenoble, a Albert Tarantol3, co-
nocido desde Paris, y a otros sismélogos del mundo, por
ejemplo Dario Albarello quien, con un texto de poesia
latinoamericana traducida al italiano, que lefamos en las
tardes, me apoyd para mejorar en esa lengua, asunto
que ayudd mucho pues, cuando meses después fui a Mi-
lan, entre sus lecciones y las primeras quince de un libri-
to que compré en Londres, titulado /talian for Beginners,
me defendi bastante bien en el idioma.

Luego, al regresar a México, los franceses coordina-
ron una escuela de verano en la isla de Guadalupe en el
Caribe y ahi me reuni con otros colegas con los que,
eventualmente, colaboraria. En una de las excursiones
a la isla de San Jacques, me toco estar en un mue-
lle viendo las ruinas de las fortificaciones y me encon-
tré a Keiiti Aki; luego de platicar de las guerras y los
piratas en esa zona, me extendié una invitacién para ir
al MIT. Poco después, él recibié la beca Keck (la orga-
nizacién que dond a la NASA un telescopio que estd
en o6rbita) y se cambié a la Universidad del Sur de Ca-
lifornia (USC) en Los Angeles, donde finalmente termi-
né visitandolo.

Ahi permaneci tres meses y escribi el mismo nimero
de articulos. Mi estancia en Los Angeles fue maravillo-
sa, ir a clase con el doctor Aki, acudir a la sala de es-
tudio, conocer a la gente que llegaba a participar con
él, como Kojiro Irikura, quien unos afos después me
invité a visitarlo en Japdn con un financiamiento que
consiguié en la Sociedad Japonesa de Promocién de la
Ciencia y pues me fui para alla. Ahi trabajé en el DPRI,
fui a bibliotecas de las que guardo recuerdos maravi-
llosos. Por ejemplo, ahi descubri un diagrama que me
llevd a una solucién mateméatica nueva, usando funcio-
nes de Bessel, trece afios después. No aprendi japonés,
sélo a decir ciertas cosas. He conservado las redes que
hice desde el inicio de mi carrera académica e incluso
he continuado colaboraciones con los estudiantes de
mis colegas que se han retirado. Tengo varios coauto-
res internacionales, algunos porque me invitan al cono-
cer mis articulos.
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¢ Cémo ha nutrido su labor cientifica el

estudio y gestion de los sismos?

En realidad, mi enfoque ha sido mas bien el modela-
do mateméatico de la propagacion de las ondas sismicas
con el fin entenderlas y educar la intuicién. Los fe-
némenos sismicos suelen ser de gran complejidad,
pues hay reflexiones, refracciones, difracciones, atra-
pamientos de energia que ocurren simultdneamente.
Los patrones, aun los més sencillos, pueden ser Gtiles
para desentrafiar enigmas.

Me tocé participar en los anélisis de los registros del
temblor de 1985 y trabajar de cerca con Emilio Rosem-
blueth y un grupo de jévenes investigadores. La particu-
laridad de ese terremoto es que fue mayor de lo espera-
do, debemos recordar que la sismologia es una ciencia
joven. Hay apuntes de sismos en Europa y Japén desde
finales del siglo XIX, pero los datos instrumentales de las
aceleraciones de movimientos tellricos de gran magni-
tud apenas llegan a 100 afios. Anteriormente se asenta-
ban sélo los temblores lejanos y fuertes, con péndulos
Wichert de 17 toneladas, como el que tenfamos en Tacu-

baya, uno de los poquitos que registré el sismo.

The Texcoco Experiment

freg [hr ey [HE

iae] Wenfn] A l Sénchez-Sesma etal [(20011)

49 Layer aver half-space
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Me toco analizar los datos de las pocas estaciones
acelerométricas (unas siete) de la Ciudad de México y
con eso se empezd a hacer mucha de la investigacién
en ingenieria. Nos basamos en los espectros de Fou-
rier, para identificar cudnta energia viene empaqueta-
da en distintas frecuencias. Con ello se sabe si el movi-
miento es armonico o cadtico. Aqui el amo del calculo
es Fourier. Entonces, estudiando los espectros de Fou-
rier de los acelerogramas, que son graficas de las am-
plitudes de las ondas en las diferentes frecuencias que
componen los registros, podiamos identificar en cuales
se observaban las mayores amplificaciones y su relacién
con la naturaleza de los suelos. Participé con el doctor
Rosenblueth en el calculo de las especificaciones de di-
sefio. Los niveles de aceleracién que se le van a poner a
las estructuras si se desea estimar las fuerzas dindmicas
que el movimiento sismico induce en estas.
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Con los espectros de los datos que calcularon mis
colegas, en aquel entonces yo no contaba con las he-
rramientas y programas para hacerlo, dibujé unas gréafi-
cas de promedios con el objetivo de inferir la firma del
sacudimiento en su espectro de Fourier. El resultado fue
un trapecio que le propuse a don Emilio y le gusto, pues
asi teniamos el espectro del temblor y, usando la teo-
ria desarrollada por David Boore del USGS de los Esta-
dos Unidos, aplicada en ese tiempo por Mario Ordaz en
su tesis doctoral, se armé la normativa que dio origen
al Reglamento de las Construcciones del entonces Dis-
trito Federal. Mi participacion en esta quizé no fue tan
intensa como la de otros colegas, pero mi estimacién del
espectro sobrevivié a distintos escrutinios. El tema de la
propagaciéon de ondas sismicas y los efectos de sitio han
sido areas en las que continto trabajando.

Después del temblor se consiguieron donaciones de
la Fundacién ICA 'y de otras organizaciones para colocar
instrumentos de medicién de aceleraciones del terreno
en la Ciudad de México. La Fundacidn Javier Barros Sie-
rra, creada por el Dr. Rosenblueth a principios de los se-
tenta, con el dinero que gané del premio Luis Elizondo
que otorga el ITESM, destiné esas donaciones a esta-
blecer la Red Acelerométrica de la Ciudad de México
(RACM). Para ello, en la Fundacién, ademas del de Pros-
pectiva, se hicieron dos centros mas: uno de Investiga-
cion Sismica (CIS) y otro de Instrumentacion y Registro
Sismico (CIRES), de donde mas adelante salio el Sistema

de Alerta Sismica (SAS).

El CIRES es ahora independiente y opera con pocos
recursos, porque muchas de las entidades (estados de la
Federacion) no pagan su cuota. Participé en su creacién
y en este momento soy el presidente del Consejo de
Asociados. El SAS ha tenido un desempefio satisfactorio
a pesar de las dificultades econémicas. El Estado mexi-
cano deberia involucrase més en apoyar dichas tareas.

Puedo decir que mi trabajo es mayormente tedrico.
Ahora, por primera vez en un proyecto, estoy pidien-
do dinero que se utilizard en la compra de instrumen-
tos, tendremos dos o tres aparatos. Normalmente me
baso en los datos que calculan otros estudiantes o cole-
gas con vocacién para la bisqueda. Yo hago mucha més
teoria, ecuaciones y algunas veces simulacién numérica
sin ser un gran experto sigo programando en Fortran, un
lenguaje antediluviano.

CIENCIAUANL / ANO 29, No.137, mayo-junio 2026



Una de las cosas con impacto social de lo que he he-
cho dltimamente es esto del ruido sismico ambiental. Yo
sabia que existia, que hay una vibracién de fondo de la
Tierra, que el viento y el océano estan moviendo la tierra
solida, que el agua del mar interactia con las costas y
con el fondo del mar y transmite vibraciones a la Tie-
rra de manera casi permanente. Estas equivalen a tener
un sismo continuo de magnitud 5, los cuales con equipos
de hace cinco afnos eran muy dificiles de detectar. Con el
advenimiento de la teoria de campos difusos, suponiendo
que el ruido lo es, pude conectar la energia del movimien-
to promedio del suelo con la funcién de Green o respues-
ta impulsiva y modelar los cocientes espectrales H/V, que
son de gran utilidad para identificar el periodo dominante
del terreno y hacer una buena zonificacién sismica.

:Qué le ha dado la UNAM
al doctor Sanchez-Sesmay

usted que le ha dado a la UNAM?

La UNAM me ha dado la posibilidad de acceder a una
formacion gratuita con protesores esplendidos y otros no
tan buenos. Eso me permitié estudiar y hacer una carrera
académica que, de otra manera, con los recursos que
habia en casa, no hubiese podido ser. También en ella
forje redes de amigos y colegas de distintas formaciones
y de todas las clases sociales. Ingresé a la UNAM desde
la preparatoria en 1966 y me toco participar en el movi-
miento estudiantil del 68, una experiencia riquisima en
accién y me hice activista politico, queriamos cambiar el
mundo.

Debido a lo anterior, como dice la campafia, “jCémo
no te voy a querer!”. A pesar de sus problemas, es una
gran universidad. En palabras de don Javier Barros Sie-
rra: “Es el espejo del mejor México posible”.

Lo que yo le he dado a la UNAM es mi trabajo, mi de-
dicaciéon y mi entusiasmo. Pienso que es una Institucion
que debemos cuidar conservar y defender.

Descarga aqui nuestra versién digital.

Muchas gracias, doctor Sanchez Sesma.
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Matematicas para explicar
los sismos: la influencia
de Friedrich Wilhelm Bessel
en la carrera académica de
Francisco José Sanchez Sesma

RESUMEN

Mathematics to explain
earthquakes: The influence
of Friedrich Wilhelm Bessel on
the academic career of
Francisco José Sanchez Sesma

ABSTRACT

El doctor Sanchez Sesma es un especialista en dise-
fios matemdticos para explicar el comportamiento
de los sismos, especialmente en las zonas de cuen-
cas. Desde la propagacion de las ondas elasticas y
modelado sismico hasta, recientemente, el ruido sis-
mico ambiental y los campos difusos, sus trabajos
han contribuido en la exploracién y estimacion del
peligro sismico. Junto con otros investigadores par-
ticipd en la creacion de la normativa para el Regla-
mento de las Construcciones del entonces Distrito
Federal y en el disefio del Sistema de Alerta Sismica.

Palabras clave: fendmenos sismicos, funciones de Bessel, ondas eldsticas,
alerta sismica.

Dr. Sdnchez Sesma is a specialist in mathe-
matical models for explaining earthquake be-
havior, particularly in basin areas. From the
propagation of elastic waves and seismic mo-
deling to, more recently, ambient seismic noi-
se and diffuse fields, his work has contributed
to the exploration and estimation of seismic
hazard. Along with other researchers, he parti-
cipated in drafting the building codes for what
was then the Distrito Federal and in designing
the Seismic Alert System.

Keywords: Seismic phenomena, Bessel functions, elastic waves,
seismic alert.
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