Prediccién de Sismos:
Una ojeada al futuro *

Si la tierra estuviera hecha de cristal
y pudiéramos observar directamente
todos los procesos que ocuren en su
interior, cualquier hijode campesino
podria aprender a predecir terre-
motos. De hecho, 6l interior de la Tiera
es més inaccesible a nuestras me-
diciones que muchas estrelias lejanas.
Por lo tanto, los esfuerzos para pre-
decir sismos no han fructificado hasta
ahora. Eneste articulo me propongo
discutir algunos problemas de pre-
dicclon, sobre todo desde el punto de
vista de la validez cientffica de los
esfuerzos que actuaimente se estan
realizando en otras partes del mundo.

Muchos colegas han expe-
rimentado dudas, de tiempo en
tiempo, en cuanto a diferentes as-
pectos de la prediccién de sismos,
tales como los sismos caracteristicos,
lasvacancias sfsmicas, laprediccién
de Halcheng, las de Shumagin, lade
Qaxaca, la del Estado de Nueva York,
la de Parkfield, etcétera. No parece (it
Insistlr en tales dudas ya que a mi
entender, estos episodios tienen més
quever conlapoliticay conaspectos
de la naturaleza humana que conla
clencla. ‘

Me eduqué en una tradicién
clentffica que consideraba ia pre-
dicciéndetemblores como nimés ni
menos que brujerfa. Por ejemplo,
recuerdo que Charles F. Richter
guardaba los articulos y la co-
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respondencia sobre prediccién en un
caj6n especial que amaba “el archivo
de los locos” (nut file}, y nos lo en-
sefiaba para que los estudiantes
pudiéramos percatarnos de la infinita
einagotable insensatez humana.

Gutemberg era un gran maestro
y un clentffico cauteloso. Un dfa me
pidié quele revisara una publicacién
que alegaba una pretendida co-
rrelacion entre los sismos y las
fluctuaciones del campo magnético
terrestre. Tuve que informarle que el
autor habia manipulado la escala de
las gréficas para exagerar e supuesto
efecto: Asf supe que la esperanza
nunca muere, hasta en el corazén del
més escépticodelos geofisicos.

La Figura 1resume ¢l consenso del
Grupo de Trabajo sobre Predicciones
de Sismos en California (USGS, 1988)
en cuanto a la probabilidad de que
ocurran sismos importantes en di-
ferentes segmentos de la Falla de San
Andrés durante el perfodo 1988-2018.
Nétese que las probabilidades
fiucttian entre més de 90% para la
reglén de Parkfield a casi ceroenla
Bahlade SanFrancisco.Enespecial,
ndtess que & segmento de Santa Cnz,
que se fracturd estruendosamente en
el sismode San Francisco del 17 de
octubre pasado, se le habfa asignado
una probabllidad de romperse de
apenas 30% por ciento.

.{Como pensar que un mapa de
este tipo no tendrfa efectos sobre la
polftica preventiva en Califomnia? La
Figura | aparecié reproducida en
Earthquakes & Volcanoes (1988), una
revista de divuigacién que publica el
Serviclo Geologico Nacional (USGS)
deEstados Unidos. Slia cantidad de
dinero disponible para prevencion es
finita, y siel experimento de Parkfleld
basado en esta prediccién obtuvo
financiamiento tanto federal como
estatal, debe concluirse que hubo
inversion preferencial en Parkfield,
donde ain no ha temblado, cuando
una inversién similar en San Francisco
pudohaberredituadoentérminosde
protecciény prevencion.

No sabemos si efectivamente
ocurrié tal diversién de fondos; lo que
afirmamos es que una prediccién
publicada con la probacién de las més
altas autoridades clertfficas y polfticas
pudo haber tenido tal efecto. La
pradiccién de Paridield fue oficializada
en abril de 1985 mediants un oficio del
director del Servicio Geologico
Nacional a la Direccién General de
Servicios de Emergencia del Estado
de California. No hubo ningdn cambio
de actitud después dei sismo de San
Francisco; por lo tanto, es dable
suponer que la prediccion de Parfkield
ha influido en la politica de al menos
una institucion, que es el proplo USGS.



Es legitima una influencla de

este tipo en la medida en que la

prediccién de los sismos sea una
disciplina clentffica reconocida y
bien acreditada. Se ha dicho, por
ejemplo, que “el experimento-
prototipo de Parkfield representa un
esfuerzo importante para reducir el
riesgo sfsmico a través del desa-

rrollo de técnicas de prediccion

sfsmica” (Bakun, 1988). Pero pa-
rece evidente que la verdad de un

argumento de este tipo depende de

cuén vélida sea la filosoffa que
sustenta la disciplina de prediccién

de terremotos. Es lo que me pro-

pongo examinar en aste breve
artfcdo

Supongamos que el sismo de

Parkfield efectivamente ocurre, Como

tiene que suceder tarde o temprano.
Recuérdese que la literatura men-
clona una increlble variedad de
posibles fendmenos precursores,
desde anomalfas magnéticas hasta
cambios en el comportamiento de
animales, pasando por fluctuaciones
en los patrones de ocurrencla de
sismos pequefios dentro y fuera de
la region. Tales posibles "precursores”
ocurren continuamente y la pro-
babiidad de que al menos uno de elios
se produzca en las semanas y los
meses anteriores al sismo de Paridield
es practicamente una certidumbre.’

Supongamos que ocurra un
fenémeno Aconunaanticipaciénde
dias o meses antes del temblor. {Qué
vamos a aprender de esto? Mejor
dicho, écudntos futuros sismos en
Parkfield se necesitan para
comprobar que se trataba
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efectivamente de un fenbmeno
precursor y no da una casualidad?
LCuéntos més para desarrollar una
técnica de prediccion significativa?
Se dice que los sismos de Parkfield
se repiten cada 21.8 afios en
promedio; por lo tanto, tendriamos
que esperar siglos hasta estar en
situacion de poder reducir el riesgo
sismico a través de tales técnicas.
Plensoque unareflexiénde estetipo
os relevante en términos de cualquier
discusion sobre estrateglas efectivas
para reducir el rlesgo sfsmico en un
pals como México.

 La fusién en frio, el péndulo de
Foucault y miles de experienclas
esotéricas atestiguan la enorme

cradulidad del mundo postmoderno.

Si se qulere evitar que la prediccién
de slsmos 8 corvierta en uno de estos
pasatiompos més o menos inocentes,
es indispensable ejercer una auto-
critica permanente vy vigilante. La
franquezaylaaperturaaladiscusion
sonfactores escenclales.

En principio, la prediccién de
cualquier fenébmeno natural es una
subdiscipiina vélida, eneste casode

- lasismologfa. Nome cabedudaque

algiindiapodréteneréxitossimilares
a los que hoy conoce la prediccion
del tiempo. Pero al igual que esta
tiltima, la prediccién de los sismos
debe apoyarse en mediclones
precisas en la regiébn donde se

“producen los fenébmenos que se

quieren predecir. Mientras no dis-
pongamos de tales mediciones,
existe el peligro de que lo actual-
mente se conoce como "prediccién
de sismos® se torne tan espe-

culativo y potencialmente peligroso
como el materlal que guardaba el
Profesor Richter en su "archivo de
locos”.

 El juego de las
. probablilidades

Supongamos gue un precursor de
sismos ha sido identificado y reco--
nocido. Luegodebe ser confirmado
y cettificado como tal a través de -
observaciones repetidas durante un
periodo de varias décadas o de varios
décadas o de varios sigios. Esta
dificuitad, si blen raras veces es
menclonadsa, ha sido una delas causas
de gue proliferaran las argumen-
taciones estadlsticas en sismologfa.
Algunos de estos argumentos son
vélios, pero otros pretenden re-
empilazar la observancia directa con
lamera especulacion.

Dada la ocurrencia previa de un
evento B, se pretende calcular la
probabliidad condicional del sismo A
de la siguiente manera. -
que el sismo A tiene una baja
probabilidad de ocurrencia. Por lo
tanto, la probabilidad combinadade
quie ocurran tanto A como B es menor
todavia. Esto puede interpretarse
como una elevada probabliidad de
que tal ocurrencla conjunta no sea
casusl. En ofras palabras, se establece
la conjetura de una relacién causal
entre Ay B, 0seg, que B es un precursor
de A. Tengo la impresién de que
muchas argumentaciones en pre-
diccién de sismos se basan en un
razonamientode estetipo.

Obviamente, el razonamientoes .
falaz, puesto que el supuesto fe-



némeno predictor B fue identificado
y selecclonado ad hoc por el
clentffico. Si se me parimite, daré un
ejemplo para aclarar lo que
pretendo decir. El 20 ds noviembre
de 1989 el presidente de la
Republica otorgd el Premio
Nacional de los Deportes a dos
distinguidos atletas, un hombre y
una mujer. Resulta que ambos
premiados (sin ser parientes) tenfan
¢l mismo apeliido, digamos X. ¢éEso
no es casualidad? Un vistazo al
directoriotelefénico dela Cludad de
México nos convencerd que hay
unos 10,000, apellidos; por lo tanto,
la - probabilidad de que se
seleccionara el apeilido X era de
una entre 10,000 y la probabilidad
de que dicho apellido fuera
soleccionado dos veces seguidas
de una entre 10,000 x 10,000, o sea
de una entre cien millones. Como
hay mencs de cien millones de
habitantes en México, se infiare que
no fue casualidad que se
selecclonara precisaments a esos
dos entre todos ios hombres,
mujeres y nifios que constituyen la
poblacién de México.

- Ahora blen, tal razonamicnto hace
caso omiso del hecho obvio y ela-
mental de que los ganadores
forzosamente tenfan algin apeliido.
Asl, la probabllidad de que los dos
apellidos coincidierandependede ia
frecuencia conque se repiten todos
los apeliidos (no solamente el apstido
X) en México. Vusita al directorio
telefénico y constatamos ioh sor-

presal que el apellido X ocupa 11.7.

péaginas en total de 1,752 paginas; esto

significa una probabliidad de 0.67
por ciento. Pero hay otros muchos
apellides que también ocupan diez
o més péginas en el mismo
directorio. Finalmente se llegd a la
conclusién que la probabilidad de
que se repitieran los dos apellidos
gra casi de 10 por clento. )

Evaluemos ahora la proba-
bilidad de que el comité encargado
de seleccionar a los ganadores no
sblo se fijara en sus apellidos, sino
que tuviera motivos inconfesables
para otorgar el premio a una per-
sona apellidada X y no a otra
persona. Qulen esté dispuesto a
apostar que tal probabilidad
excede el 10% sera capaz de creer
cualquier cosa. Por ejemplo, tal
persona sa pondrd a buscar otras
coincidenclas sospechosas. Y sf
las hay. Uno de lcs ganadores era
undistinguldo montafista que habla
conquistado la cumbre del Everest,
y la otra era campeona de Tae-
Kwon-Do. éNo habré 2l una clara
relacién con Asla? Y en efecto, los
antropdlogos efirman que los ante-
pasados del pueblo mexicano atra-
vesaron el Estrecho de Behring,
viniendo desde Aslal.

En fin, s! qulere encontrar re-
laciones causales entre dos fend-
menos slempre se les encuentra.
Veamos ahora el caso de la posible
existencla de "sismos caracteristicos’,
definidos en la sigulente forma: *Un
evento caracteristico es un sismo

que rompe repstidamente e! mismo
segmento de falla y cuyas dimen-
slones definen tal segmento”
(Nishenko y Buland, 1987). En la
tabla | del trabajo cltado encon-
tramos 14 segmentos definidos de
esta manera, entre ellos, por clerto,
el de Parkfield. Estos segmentos
estdn definidos con base en 62
temblores “caracteristicos”, o sea
48 intervalos entre temblores, lo que
hace unpromediode3.43 intervalos
para cada segmento. No es una
muestra gigantesca. Un ejemplo
tipico es el sigulente:

Region: San Marcos
Eventos

1807-1845 62
1857-1807 50

IntervaloT  Promedio T,
560

Esto nos dice que el segmento de
San Mearcos (cerca de Acapulco) estsd
definido por tres sismos “carac-
teristicos®, en 1845, 1907 y en 1857
(que fue llamado "Sismo del An-
gel’). Los intervalos respectivos
fueron de 62 y 50 afios, y el intervalo
promedio fue de 56.0 afios.

Ahora blen, en el mismo nimero
del Bulletin of the Seismological
Soclety of America aparece otro
articulo (Nishenko y Singh, 1987)
que casualmente habla del seg-
mento de San Marcos. Dice lo si-
gulente: "Los sismos de 1937 y de
1950 y 1957 representan cada uno
una ruptura parclal de la zona de
1907... Por lo tanto, los intervalos
observados de recurrencia para la
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regién de Aca-puico-Ometepec du-
rante el presente siglo varlan entre
més de 30 a 50 afios (0 sea, 1937 a
1907 y 1957 a 1907)". Nétese que el
primer autor de ambos articulos es
la misma persona.

Resulta que uno de los sismos
mencionados en el primer articulo,
el de 1907, no era definitorio sola-
mente del segmento de San Marcos
sino también de un segmento més
grande quelo Incluye y que ahora se
llama la "region® de Acapulco-
Ometepec. Esta "regién® se rompid
parciaimente en el sismo de San
Marcos de 1957, y también parcial-
mente en otros sismos (1937, 1850)
que no se mencionan en el primer
articulo. Todos ellos, sin embargo,
sigulen siendo sismos “carac-
teristicos”.

&No que los sismos caracteristicos
“definen” los segmentos en que
ocurren? (C6mo puede decirse
entonces que tanto el sismo de 1907
comoel de 1957 "define” ef segmento
de San Marcos, y que a mismo tiempo
el de 1907 "define” el segmento de
Ometepec, y ademés la regién de
Acapulco-Ometepec, que no es la
misma?. '

En cuanto al intervalo promedio,
ya no sabemos si es 56.0 afios como
afirma el primer articulo, o menos de
50 como dice el segundo. Quién sa-
be a qué sismos “caracteristicos” se
reflere cada uno de los artfculos. Sl
los sismos “caracteristicos” rompen
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repetica-mante el mismo segmento
de falla no deberfan admitirse tras-
lapos ni rupturas parciales. Una de
dos: o blen algunos sismos citados
no son eventos caracteristicos (o
que arrojaria dudas sobre el autor
comin de ambos trabajos) o bien
los datos de la Tabla 1 eran in-
completos. Acsptaremos esta Uitl-
ma hipétesis, porque es la mas
compleja y por lo tanto proba-
blemente més real; porlodemas, el
co-autor del segundo trabajo es el
més distinguido conocedor de la
simicidad de México, especialista
en la zona de Guerrero y Oaxaca.

Ahora bien, sila muestra de San
Marcos era incompleta ello deberfa
modificar el promedio T, cuyo paps!
en ¢l primer trabajo es muy irderesants.
Enefecto, Nishenkoy Buland (1987)
normalizaniosintervalos Tmediante
sudivisionpor T, (sigamos, dividen
62y 50 por56), yhacenlo proplocon
todas las 14 rogiones. Lusgo juntan
todos los datos y los grafican en un
mismo histograima, al que celzan una
distribucién  logarftmico-normal.
Reproduzco la conclusidn da este
procedimiento que suena a brujerfa:
“Por lo tanto, la distribucion de los
intarvalos de recurrencia para cada
segmento de falla también es lo-
garftmico-normal v In(T) obedece a
una distribucién normal® (Nishenko
yBuland, 1987).

Sobra deck qua la distribucion de
muestras combinadas de 14 procesocs
logerftmicos-normales no tiens por
qué ser también logarftmico-nor-

mal. Pero eso no es todo. La
normalizacion de las muestras no
se justifica por nada. Los promedios
Tae 8N en el caso de que las
muestras fueran completas, tienen
una enorme varianza ya qus el ta-
mafio de las muestras es apenas
de3a4. No existe razén alguna para
que la muestra combinada sigulera
aiguna distribucién en particular.
Por lo demds, los autores nunca
efectian una prueba de normalidad

de log(T).

Podria argumentarse que la dis-
tribucion logarftmico-normal posee
unas propledades interesantes y que
yo mismo he especulado conellaen
mi libro (1974) por ser apta para
representar la distribucién de mag-
nitudes de los temblores. Este re-
sultado se basa en la idea de auto-
similitud de las fracturas en la Tierra,
cuyomecanismofueradiscutido por
primera vez por Kolmogorov (1841)
y que ahora seha hechofamosocon
el nombre defractalidad.

Ental caso, sinembargo, écémo
exgticar el hecho de que los intervalos
medios, en dos "segmentos” tan
cercanos como Paridield y Pallett
Creek, ambos en la Falla de San
Andrés, sean tan diferentes? El in-
tervalo promedio de Parkfield (ya lo
mencionamos) es de 21.8 afios. El de
Pallett Creek, de 194.3 afios. Ambos
supuestamente definidos con basa en
la misma falla. El comimiento anual de
la falla es e mismo en ambos lugares.
Si hay auto-similitud el mecanismo



de fractura debe ser h
(Kolmogorov, 1941). Pero no lo es,
puesto que hay diferenclas tan
enormes en el intervalo promedio de
temblores.

Sin embargo, los autores expif-
citamente declaran que todos los
sismos caracterfsticos son gene-
rados por un solo proceso comdn.
Esto significa que deberfa poder
predecirse un sismo de Pallett
Creek mediante observaciones
hechas en Parkfield, lo que es
absurdo, puesto que los intervalos
son completamente diversos. En
conclusién, los sismos “caracteri-
sticos” no caracterizan nada, a no
ser un gran deseo de predecir fe-
némenos que adn no entendemos
suficientemente bien.

Parkfisld
La prediccién de un sismo en
Parkfield para el afio 1988 (Bakun y
Lindh, 1985; Bakun, 1988) sebaséen
la secuencia siguiente de temblores
supuestamente "caracterfsticos®.

1857, 1881, 1901, 1922, 1934,
1966.

Los intervalos respectivos son, en
24,20,21,12,32.
1934.5'+19.25 + 4.42 = 1953.7

+4.42.

Pero esta prediccién se equi-

voca en unos diez afios, puestoque  plo, sl tomamos como punto de

elsismeocuméemsss

- El lector objetard que esto no
merecs llamarse "predicclén” sinc a
lo sumo una extrapolacién bastante
simpiista. Pero ese es exactaments
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referencla el afio de 1934 y le su-
mamos dos promedios vamos a
predecir como fecha para el
préximosismoelafiode 1978, conla
misma probabillidad de éxito (81%)
y con una varlacién probable de

‘més o menos 4.3

anos. Esa prediccién
ya pasé y con mucho;
estamos en 1980 y
aln no ocurre el tem-
blor.

Otra posibilidad
es la sigulente: sim-
plemente exirapola-
mos el Gitimo intervalo
registrado, que fue de
32 afios. Obtenemos
1866 + 32 = 1998, loque
qulere declr que adn
faltarfan ocha afios.
Pero esa prediccién

Figura 1.

el método que usaron Bakun y Lindh
para la prediccién hoy reconocida
oficialmente (con una probabiiidad
de mas de 90%) en California.

En este caso, resuita especial-
mente cuestionable el que usen la
Gitima fecha (1966) como punto de
referencla para su actual predic-
clon, puesto que el mismo método
usado por ellos la predice con un
error tan grande. Nétese que el in-
tervalo precedents fue de 32 afios,
el intervalo extremo entoda la serle.

Bueno, podrlamos ensayar
nuestro propio método. Por ejem-

es tan buena como la
de Bakun y Lindh,
pues se basa en la suposicién de
que ¢l proceso es una “caminata”
aleatoria no estaclonaria.

&Qué nos queda entonces de la
afirmacién perentoria de que ‘un
sismo de magnltud aproximada de
6 ocurriré amtes de 1993 sobre la
Falla de San Andrés cerca de Park-
fleld" (Bakun, 1998)7 Puede que sf,
puede que no. Hay muchas alter-
nativas plausibles. El mismo Bakun
nos explica cludadosamente que
‘la cantidad y la calidad de la infor-
macién es draméticaments inferior
para los sismos mds antigiios*
tAcaso deberlamos darle un peso

13



menor a esa informacién del siglo
pasado, época en que no habla
gente que vivia en la zona? (Actual-
mente Parkfield tiene menos de 100
habi-tantes y carece de todo tipode
edificios pibiicos). Pero entonces
deberfamos concluir que nuestro in-
tervalo promedio est4 mal, puesto
que las observaciones hechas
después de 1901 son las que més
se desvian del promedio de 21.8
afios. Entre mejor sea la cbser-
vacién, menos se ajusta a la hip6-
tesls de una °casi-periodicidad”

que proponen los autores de la pre-
diccién. '

Las ‘*vacaencias® sismicas

El modelo méas popular para
predecir temblores es el de las
llamadas vacancias (gaps). Bési-
caments, se dice que cuando 30
afios han transcurrido desde el
ditimo sismo grande en una falla, es
tiempo que ya ocurra otro. La zona
en que se espera que ocurra se
denomina “vacancla®.

Ahora bien: équé hipétesis nula
podemos oponer a esta hipbtesis?
Dicho de otra manera: épodemos
imaginar un estado de cosas en que
hubiera tales vacancias? Si la res-
puesta es "no", entonces el con-

cepto de vacancia es trivial y no

puede servir para pmdacir nada.

Pensemos que el tamafio de la
Tierra es finito. Por lo tanto, el largo
delasfronterasde placastambién lo
es. Suponiendo que los sismos

14

ocurren al azar en el espacio y enel
tliempo, entre més largas son las
rupturas mayoresla probablliidad de
que se traslapen. Asf, los sismos
grandes tienden a repetirse en las
mismasregionesozonasderuptura.

Por otra parts, el que se repitan
inmediatamente o & poco ralo es poco
probable. Es més probable que pase
un buen tiempo antes de que vusiva
& romperse en el mismo lugar. Bueno,
&éno es esto lo mismo que dice la
hipbtesis de las “vacancias*? {Qué
modelode Tlerra podriamos disefiar
en que las cosas fueran de diferente
manera? No se me ocurre ninguno.

Se concluye que la hipétesis de las

“vacancias® no contisne ninguna
informacién que nos pueda ayudara
predecir temblores. Tomemos por
ejempilo la “vacancia® de Guarrero, en
el trarmo entre Petatldn y Acapuico. Es
verdad que no ha ocurrido una rup-
tura grande en este tramo en mu-
chos afios, quizé desde el afio 1909.
Muy bilen. Tarde o temprano se vol-
veré a romper. Pero eso io hemos
sabido simpre. {Quién nos dice que
el préximo sismo ocurrird preci-
samente alil y no en la "regién” de
Acapuico-Ometepec o en Colima o
Jalisco o en Michoacén o en Oaxa-
ca? Se me dird que es més pro-
bable, puesto que esas reglones
han tenido rupturas més reclentes.
Pero hasta los defensores de la

‘teorfa de los sismos "caracte-

risticos” reconocen que los inter-
valos entre éstos son de una
variabilidad extrema y no los cono-
cemos blen.

Golpesyporrazos

La politica es menos interesante
que la clencla: todo se reduce a un
pufiado de personalidades y de
dinero. Pero en el caso de la pre-
diccién de temblores, serfa impo-
sible entender su evolucién sin

adentrarse tantito en el campodela -

polftica cientffica, que es polftica al
fin. ‘ :

Las personalidades, en nuestro:
campo, sonpocasperofuertes: Mao
Zedong, Frank Press, Harrison
Schmitt. En cuanto al dinero, ha
salido principaimente de los bol-
siilos de los contribuyentes.

En un principio dominaban el
estrecho campo de la sismologla
media docena de barones o sefiores
feudales, tales como Jeffreys, Gu-
temberg, Ewing, Tsubol, Merle Tu-
ve y otros. Vivian como espartanos
y hacfan investigacién como po-
dian. Repentinamente surglé la po-
litica y el dinero empez6 a fiuir.

. El proyecto VELA-Uniform (1960-
1965) era un proyecto semisecreto
destinado a encontrar un método para
detectar las explosiones nucleares so-
viéticas mediantelasondassismicas
registradas a gran distancla. Los
sismélogos no estaban acostum-
brados a tener dinero, y con la
euforla terminaron su trabajo répi-
damente y demasiado blen. Hubo
que frenarios, ya que delo contrario
podrian haber logrado un tratado



prohiblendo todas las explosiones
nucleares: y los polfticos no esta-
ban preparados para Ir tan lsjos.

En otras palabaras: se vio que era
enteramente factible controlar las
explosiones nucleares desde cual-
quier distancla. Los generales de
ambos bandos sotenfan, en camblo,
que era necesario permitir una ins-
peccidn mutua en el terreno, cosa que
nadie estaba dispuesto a conceder.

&£Como distraer a los sismélogos?
El problema era simllar al que
estaba teniendo Mao. El también
tenfa problemas con sus clentffcos
e Intelectuales. Los rusos y los
japoneses, también. Todos tenfan

problemas en aquella lejana épo-
ca.

En 1965 el primer ministro chino,
Zhou Endal, estaba visitando & pusblo

de Singtal después de un fuerte
slsmo. Los sobravivientes conta-

ban historias de perros que ladra-

ban y cochinos que enloquecian
antes del temblor. Entonces Zhou
tuvo una idea. Mao odiaba a los
malditos intelectuale y no desper-
diclaba oportunidad para amar-
garles la vida. £Qué tal si obligamos
a los clentfficos a regresar a las
mugrosas aldeas en que vivia el
pueblo y a escarbar entre el estiér-
col de los cerdos, en busca del
secreto de los temblores? El Jefe
estarfa encantado...

Asf naci6 la Resolucién de 1966
del Partido Comunista Chino, que

obilgabaalossismélogosapredecir

temblores a ravés de la sebldurfa del,

pueblo. Y lo hicleron. Empezarona
predacirtemblores porquenotenian
otra alternativa.

Los americanos estaban pen-
sando en prediccién en esa misma
época; lo mismo los rusos y los
japoneses, Estaba en el aire. Enfin,
pasaronlosarios, y en 1984, cuando
Bill Clark, Secretario del interior de
Estados Unidos, ordend al USGS
predecir el slsmo de Parkfield, ya
hablan muchos precedentes para
tan insbiita accién. Su orden eje-
cutiva no sdlo estaba basada en la
de China en 1968 sino en unaley del
Congreso: la Ley Naclonal de Re-
duccién de Riesgos Sismicos de
1677. Esta a su vez se basa en una
propuesta ds 1967 promovida por
un comité encabezado por Frank
Press, distinguldo sismdlogo que
después fus asesor del precidente
Carter 7 hoy es e presidente de la
Aaacéem%a de Clencias ds Estados
Unidos.

En aquella época (1967), ol comité
habla agregado a su propuesta un
anexo intitulado Alternativas, que
empazabaas!

*Con base enlos conocimientos
hoy existentes, sin un programa de
investigacion de gran alcancs, mucho
podria hacerse para reducir las
pérdidas de vida y los dafios de los
futuros sismos”.

Esto sonaba méas convincente

que toda la propuesta anterior: por
lo tanto, el Congreso rechazé el

proyecto.

Diez afios més tarde los sis-
mdiogos habfan aprendido la leccién:
no hablaron de “alternativas” y ei,
proyectofue aprobado.

&l Senvicio Geol6gico Nacional fue
encargadodetodoloquesereferiaa
prediccién de sismos. Pasd e tismpo,
y en la primavera de 1982 la ley de
Pravencién de Sismos pasd a re-
visién y reautorizacién del Con-
greso. La revision demostrd que la

. prediccién de los sismos no habfa

avanzado un &pice y que posi-
blemente "el USGS no se estaba
moviando agresivamente en direc-
cién a un sistema operacional de
prediccién de los temblores" (Fil-
gon, 198). .

El senador Harrlson Schmitt, ex-
astronauta y presidents de la Sub-
Comislén de Clencias, Tecnologia y
Espacio del Congreso, se exprest en
términosfuertesyllegb a sugerir que
otroserviclofederal, eiNOAA, podria
“ser el organismo aproplado para
encabezar lo de prediccién y pre-
vencién de sismos®, por tener ex-
periencia en la pradiccitn y prevencin
del tiempo. Finalmente el Senadole
escribi6 & director del USGS diclendo:
"BExpreso mi fuerte conviccidn de que
algintipode prototipodesistemade
prediccion sismica debe funcionar en
los Estados Unidos de aquf a cuatro
ocincoafios.”
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Como lo hublera hecho cual-
quier dependencia del goblemo fe-
deral, el USGS doblé las manos.
“En 1883 y en respuesta a la inquie-
tud del Senador Schnitt, el jefe de
Programas para Predicclén del US-
GS, James Dietrerich publicé su in-
forme intitulado "Evaluacion de una
Red Prototipo de Prediccién Sism-
lca para el Sur de California’ *
(Fiison, 1988). :

Los antecedentes clentfficos e
intelectuales de la prediccién de
temblores no eran especialmente
brillantes, desde luego; pero la
comparacién con la prediccién del
tiempo habfa dolido al USGS. No
hace falta decir que era injusta; los
meteordlogos no adelantaron nada
hasta que no tuvieron equipos para
medir presiones y temperaturas en
la alta atmédsfera, donde se generan
los cambios de tiempo. Hoy dispo-
nen de todo un arsenal de equipos
de medicién: globos-sonda, radio-
sonda, radar, satélites meteorols-
gicos, aviones especiales, etcé-
tera. El Interior de la Tierra, en
cambio, sigue Inaccesible a cual-
quler mediccion directa.

Resulta, ademds, que las incer-
tidumbres en la estructura Intema
de la Tierra hablan sido subesti-
madas, especialments en el pro-
blema sismico. Por ejemplo, la pro-
fundidad focal de un temblor no
puede calcularse en principio, aun-
que la Tlerra fuera esférica y com-
puesta de capas concéntricas, por-
que todas las mediclones estén en
la superficle. La precision de nues-
tros conocimientos sobre el Interior
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de la Tierra dependen en forma
critica de los experimentos con
explosiones. La tomografia sismica
y ofras técnicas similares suelen
ignorar tales limitaciones y tienden
a perpetuar los errores estruc-
turales de generaclones de sismé-
logos.

Galletas de ia suverte

En é!gunos restaurantes chinos
8@ acostumbra servir al cllente una

“galleta de la suerte”, que no es otra.

cosa sino una tortilla de masa hecha
tamal que contiene un papelito con

una frase enigmética, que se supo-
ne predice la buena ventura,

Veamos alguos hechos poco
conocidos de la evolucién de la
prediccion de temblores en China.
En primer lugar, la afamada “pre-
diccion exitosa® del sismo de Hal-
cheng en 1975 no fue tal. Furon los
sismos premonitorios que empe-
Zaron a ocurrir diarlamente, sama-
nas antes del siemo, los que alar-
maron a la poblacién de Haicheng.
Los sismélogos se beneficiaron de
la reaceldn natural de la gente, que
consistié en construlr cabafiitas
frente & sus casas y mudarse con
bastante anticipacién. No hubo
pues una “evacuacion® de la cludad
como se dijo después. La pobia-
cion se salvéd con o sin los
sismélogos.

Pese a que la prediccidn de
Halcheng fue inflada por la pro-
paganda, se la sigue cltando en
apoyo de cualquler propuesta de
un goblermno occldental para pro-

grames de prediccion.

Un afio después de Halcheng
ocurrio el gran sismo de Tangshan,
de magnitud 8. Aqufno hubo sismos
premomitorios, por lo tanto tampo-
co hubo prediccién. Casi 350,000
habitantes de Tangshan murieron
en pocos segundos en medio de la
noche. Se trataba de la peor ca-
tastrofe sfsmica del mundo desde
15586, cuando murieron 810,000 per-
sonas 810,000 personas también
enChina.

Sels meses después de Tang-
shan recibf una invitacién personal
a Beljing para una semana de dis-
cusiones sobre el terremoto. Fue-
ron tantos los trabajos sobre pre-
dictores que escuché que final-
mente me animé a preguntar: si
tanta evidencia se tenfa sobre fend-
menos que anunciaban el sismo,
épor queé no lo predijeron?. En la
noche, me visit6 una pareja de j6ve-
nes investigadores en mi hotel, para
explicarme que todos esos “precur-
sores” hablan sido estudiados e
identificados después del sfsmo.

Semanas después, recibl una
carta de un distinguido colega chino
en la cual me decfa que en gran
parte sucedia en otras pretendidas
“predicclones” que se hablan anun-
ciado. Es lo que tiene que suceder
cuando una comunidad clentffica,
no importa cuén distinguida, es pre-
sionada por el goblemo para pro-
duclir resuitados prematuros o fuera
de su alcance. La mala clencia se
parecealabuenaenqueesfrutode
determinadas  circunstanclas
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polfticas y soclales.

Veamos como hacfan nuestros
colegas chinos para predecir los
temblores. La estrategia que eli-
gleron consistid en lo siguiente.
Tomaron el Libro rojo y eligieron
una. frase, constuyendo toda su
teorfa en tomo a ella. La frase fue:
“Para agarrar los cachorros del
tigre es necesario entrar a la cueva
del tigre" (Mao Zedong, 1937).

Unmomento, sedira. Lafrase es
suficientemente enigmética como
para encontrarsela en una galleta
de la suerte, pero écémo predecir
. temblores con ella? Tal pregunta no
cuenta con el ingenio de nuestros
sismoélogos. Considérese la si-
guiente interpretacion: el “tigre" es
el sismo, los "cachorros® son los fe-
némenos precursores y la "cueva
del tigre" es el epicentro del temblor.
Porlotanto, lo que el Gran Lider esta
tratando de decirnos es esto: para
encontrar los fenébmenos premoni-
torios es necesario entrar a la re-
gién epicentral del sismo.

Pero écdmo hacerlo sl el epi-
centro del futuro sismo es precisa-
mente lo que desearlamos saber?
Oh, dirfan los simélogos, ahf estd

precisamente la genialidad del LI-°

der. Puesto que no lo sabemos, es
necesario cubrir todo el pals con
estaciones deaficionados, que son
gente del pueblo cuya sabidurla
debemos aprovechar. Miles de es-
taciones, coninstrumentos caseros
atendidos por analfabetas, no im-
porta, pero algunos registrarén los
fenémenos precursores si estén

cerquitadel epicentro.

No se vale sonreir. La predic-
cién por el método de las galletas

de la suerte di6 resultados tan bue-

nos como cualquier otro método co-
nocido hasta ahora. Yo mismo he
sucumbido a la tentacién de probar
este método, usando una cita china
de hace 2,500 afios: .

Los grandes capitanes de antes
se hacfan invulnerables

Y acechaban la vulnerabilidad
del enemigo.

Tu propia defensa depende
de t;

La vulnerabilidad del enemigo
depende de el.

Si bien el mejor comandante
puede hacerse invulnerable
No podré hacer vuinerable

al enemigo.

Dicho de otra manera:

‘uno puede saber jugar

pero no puede tocar sus
naipes"

Sun Tse: Elarte de la guerra.

Mi interpretacidn es la siguiente:
El “enemigo” es el sismo. El “juego”
que jugamos es la estrategia de
control del riesgo sismico. El "co-
mandante" es el sismélogo. El con-

" sejo que nos da Sun Tse desde su

remota prehistoria es el sigulente: la
invulnerabilidad contra los sismos
puede hallarse solamente en la
prevencién. No busquemos pre-
decir las movidas del enemigo (o
sea, el temblor) hasta que no
seamos invulnerable al sismo.

{Es acaso buena la estrategia

que apuesta a la prediccion mien-
tras nuestras ciudades, nuestros
edificios, nuestros puentes y nues-
tras carreteras se siguen cayendo
enlos temblores? Es tantolo que no
sabemos en el aspecto de preven-
ciébn que puede parecer contra-
producente tratar de ganarle el
juego.a un enemigo que cono-
cemos tan poco. Si nos prepa-
ramos en Parkfield nos golpearé en
San Francisco; sl nos preparamos
en la costa de Guerrero nos ha de
golpear en cualquier otro lugar.

Los movimientos del suelo que

_ se registraron en la zona lodosa de

San Francisco fueron inesperados,

como lo fueron también los que

causaron la calda de 371 edificios

en la Ciudad de México en 1985.
Hay mucha Investigacién que

hacer. Por ejemplo, no conocemos

lalongitud de ondas del movimiento

destructivo, ni en México ni en San

Francisco. He propuesto muchas

veces que podrfa tratarse de olas

hidrodindmicas cortas, con una

longitud de onda de unos 20 metros.

Muchos colegas me han dicho que

ello no es posibie, pese a que tanta
gente las ha visto (Richter, 1956;
Lomnitz, 1970); pero la discusién
continta y no hay mediciones.

El problema urgente de medir la
respuesta dindmica de los mate-
riales geoldgicos en movimientos
fuertes es uno de tantos problemas .
no resueltos gracias a nuestra ne-
gligencla en "hacernos invulnera-
bles". Si no hubieran existido edi-
ficios de 7 a 20 pisos de alto en una
pequefia zona de 25 kilémetros
cuadrados en el Distrito Federal, el
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sismo de 1985 no hubiera hecho
noticia.

Algunos ejemplos de tecno-
logfas que podrian usarse desde
ya para controlar el riesgo sismico
en nuestras grandes ciudades:

a) Amortiguadores sismicos.
Como es sabido, las inclinaciones
de los edificios en el sismo de 1985
han sido hasta diez veces mayores
de lo que se calculaba. Es impor-
tante reducir estas inclinaciones
durante los sismos futuros. Esto es
factible. La instalacién de un amor-
tiguador pasivo de tres toneladas
enla azotea de un edificiode quince
pisos puede reducir el movimiento
hasta en-un 60%, lo que basta para
que el edificio no se caiga.

principio es el mismo del
amortiguador de un cache.-Un blo-
que de concreto cotre sobre rieles
alinterior de untinacolleno deagua.
Al sobrevenir un temblor ef bloque
se desplaza dentro del agua disi-
pando energfa y reduciendo el
movimiento del edificio. Cada
amortiguador tiene resortes y
‘puede sintonizarse al perfodo exac-
to de vibracidn del edificio, lo que
representa una gran ventaja para
México puesto que los perfodos de
vibracién son conocidos y son los
mismos en casi todos los temblo-
res, cualquiera que sea su epi-
centro. ‘

b) Cojinetes amortiguadores.
Otra tecnologla interesante es la de
los cojinetes de amortiguamiento
que se usan en las cimentaciones

18

Py At
s e 4 g

de los edificios con el objeto de
aislarios de las vibraciones sfsm-
icas. Son bloques de hule que
contienen l&minas de piomo y son
capaces de soportar cargas de
muchas toneladas. Su efectividad
ha sido comprobada espcialmente
en sismos vibratorios de alta fre-
cuencia; pero también estan siendo
proyectados para un edificlo de
Teléfonos de la Ciudad de México.

¢) Refuerzos. La tcnologla de
refuerzos para edificlos sismic-
amente daiiados ha tenido un im-
portante desarrollo en México des-
pués del sfsmo de 1985. La expe-
riencia mexicana sin duda es de las
més importantes del mundo.
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