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El sismo de México acaecido €l 19 de Septiembre
de 1985 costé cerca de 20,000 vidas y asesté un
duro golpe al pais. Mas de 350 edificios, disenados
por ingenieros de acuerdo a los mas avanzados co-
nocimientos disponibles en la profesién, se derrum-
baron en el centro mismo de la ciudad. Por este mo-
tivo, el sismo de 1985 no represent6 tan sélo la
catastrofe natural mas grave que haya sufrido Méxi-
co en su larga historia; fue también un descalabro
sin precedentes para la sismologia y la ingenieria
sismica a nivel internacional.

Hubo, desde luego, materiales de construccién y
detalles constructivos de mala calidad. Sin embargo,
los edificios situados fuera de la zona arcillosa, pre-
sumiblemente, padecian de los mismos defectos y no
se cayeron. Ademads, las normas sismicas vigentes
eran mucho mas estrictas en la zona arcillosa que en
el resto de la ciudad. Las caracteristicas de las acele-
raciones registradas en el sismo de 1985 fueron las
previstas en las normas. Los sismélogos habian pre-
visto correctamente la localizacién de la regién epi-
central y la magnitud del terremoto. No hubo, pues,
errores profesionales en cuanto al enfoque preventi-
vo de este sismo.

En rigor, el comportamiento de los edificios tam-
poco decepcioné. Sélo dos edificios se voltearon. En
la zona arcillosa las ondas sismicas se presentaron con
periodos de dos a tres segundos, exactamente como
preveian las normas: sin embargo, el tren de ondas
fue mucho méds monocromitico y mucho mas largo
que lo previsto. La aceleracién basal no superé los 240
gales previstos por las normas; en cambio, los efectos
de rotacién dindmica de la base de los edificios exce-
dieron cuanto podia haberse anticipado.

Planteadas asi las cosas, cabe preguntarse por qué
no se admite la posibilidad de que en el sismo de
1985 hubo un efecto nuevo o un proceso causal no
previamente tomado en cuenta. Sabemos que la ar-
cilla del Valle de México contiene, en volumen, de 9
a 13 veces mas agua que materia sélida. Cuando se
deforma més alld de cierto umbral —que fue am-
pliamente excedido durante el terremoto— pierde

su rigidez y se deforma cada vez con mayor facili-
dad. En otras palabras, la relacién esfuerzo-defor-
macién no es lineal. No puede extrapolarse el com-
portamiento de las arcillas en base a los efectos
observados en sismos débiles.

Oportunidades de la geofisica

Todo lo anterior es materia conocida. Haciendo un
célculo elemental, podemos verificar que las ondas
de Rayleigh generadas durante un sismo en una ca-
pa sedimentaria tenderdn a acortar su longitud de
onda y se asemejaran, cada vez mads, a olas hidro-
dindmicas. Este acortamiento de la longitud de onda
no estd previsto en las normas sismicas; su efecto
consistird en incrementar dramaticamente la rota-
cién y deformacién de la base del edificio.

Ahora bien, ondas superficiales de corta longitud
se han observado visualmente en muchos grandes
terremotos de América Latina. Se trata de ondas
mucho mds lentas y mucho més cortas que un onda
elastica lineal.

A través de numerosas conversaciones y consultas
personales, he descubierto que existe un consenso
ticito entre los principales ingenieros sismicos de
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Meéxico, Estados Unidos y Japén, en el sentido de
que los dafios espectaculares registrados sobre terre-
no blando no se deben tanto a las aceleraciones ba-
sales (que en el caso de México no rebasaron los 200
gales) como a los esfuerzos adicionales inducidos por
la rotacién y deformacién de la base.

La destruccién de la ciudad de Huaraz, Pery, a
200 km del epicentro del sismo de 1970; los daiios
espectaculares que hubo en la zona blanda de Cara-
cas en el sismo de 1967; los dafios en zonas blandas
por el sismo chileno de 1985, y por el de 1960; los
efectos destructores de los grandes sismos ecuatoria-
nos (como el de 1987), correlacionados claramente
con cuencas sedimentarias; y tantos otros casos que
podrian citarse con igual validez: ino constituirdn
otros tantos ejemplos de la accién de las ondas su-
perficiales no lineales en sedimentos?

La investigacion de estas ondas requiere un esfuer-
zo coordinado entre ingenieros y sismélogos que con-
viene extender mas alla de México por muchas razo-
nes. Por una parte, somos muy pocos y nuestros
recursos escasean. Latesis conservadora, segin la cual
no hubo factores imprevistos en la catdstrofe de 1985,
es ain dominante y es la que obtiene apoyo para la
investigacién tanto de fuentes mexicanas como inter-
nacionales. Conviene, por lo tanto, apartarnos del ca-
so de México cuyas implicaciones son ain muy pro-
fundas y sensibles, por razones que todos debemos
comprender y respetar. '

Por otra parte, la geofisica latinoamericana se en-
cuentra en una etapa de transicién. La Generacién
del 58 (o sea, el grupo de lideres que surgié a raiz
del Afio Geofisico Internacional y de las expedicio-
nes de M. A. Tuve en Sudamérica) esta abandonan-
do las riendas y no hay sucesores a la vista. La parti-
cipacién de los latinoamericanos en los congresos
internacionales ha decaido, y los recursos canaliza-
dos a la regién por los organismos internacionales
son ya francamente insignificantes.

Algunos pretenden que necesitamos a otro Mr.
Tuve, para unirnos desde afuera y sacudir nuestra
proverbial indolencia. Pero ya pasé el tiempo de de-
pender de la benevolencia de protectores fordneos.
Puedo asegurar a quienes contindan esperando este
tipo de Mesias que los idealistas y visionarios de la
geofisica ya se acabaron, si es que existieron alguna
vez. Tuve fue un idealista, sin duda; pero si nos be-
neficié fue por razones cientificas y NO por amor a
América Latina. Lo mismo puede decirse de otros
empresarios cientificos extranjeros que se han inte-
resado por nuestra regién de vez en cuando.

En 1974, con base en consideraciones de esta
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indole, hicimos el intento de crear una asociacién a
nivel latinoamericano. El momento p’arecia propi-
cio, ya que el nimero de geofisicos habia aumentado
considerablemente en nuestra regién. Sin embargo,
aun faltaba madurez. Fracasamos esa vez; la asocia-
ci6én llegé a constituirse pero aborté debido a mez-
quinas disensiones internas. Quince afos mas tarde
puede haber llegado otro momento favorable, ya
que hoy existen uniones geofisicas nacionales, tales
como la UGM, en varios paises, y podremos apoyar-
nos en ellas para crear una organizacién latinoame-
ricana sélida y duradera. Hemos sondeado a los co-
legas argentinos y brasilefios, quienes poseen las
asociaciones mds activas y poderosas; y su respuesta
inicial ha sido alentadora.

El problema de las ondas no lineales en los gran-
des sismos es tipico, pues concierne a la mayoria de
nuestros paises en forma directa y prioritaria. Es un
proyecto que vale la pena emprender en coman, a es-
cala regional. Interesa, por diferentes razones, tam-
bién a los geofisicos de exploracion. En efecto, el pro-
blema del ground roll —o sea de las ondas superficiales
generadas por explosiones— subsiste como uno de los
problemas no resueltos de la exploracién petrolera:
aun no se sabe como se genera el ground roll.

Se objetard que no tenemos pruebas de que ocu-
rrieron ondas superficiales de corta longitud duran-
te el sismo de 1985, ni en otros terremotos. En efec-
to, si tuviéramos tales pruebas, no seria necesaria la
investigacién. Pero hasta la teorfa lineal predice un
acortamiento de la longitud de onda, cuando se re-
duce la rigidez. Por lo tanto, nuestra agenda de in-
vestigacién debe consultar, en forma prioritaria, la
eventual realizacién de pruebas en arcillas y otros
materiales sedimentarios utilizando vibraciones
fuertes. Estos experimentos deben realizarse con
sismégrafos espaciados a menos de 10 metros, para
detectar ondas no lineales de corta longitud.

Asimismo, debe darse prioridad a investigaciones
sobre medios efectivos para proteger a la poblacién
civil. No podemos predecir terremotos; pero si cabe
predecir que catastrofes como la de 1985 se repe-
tirdn tanto en México como en otros paises. Todos
los sistemas protectores de los edificios contra rota-
ciones de la base son prioritarios y deben desarro-
llarse urgentemente. Un ejemplo son los amortigua-
dores sintonizados, muy apropiados para el caso de
México. La idea no es nueva; data por lo menos de
ochenta afios atrds. Sin embargo, ain no se ha apli-
cado en México, ni tampoco en otros paises de
América Latina. Nuestro compromiso estd en razén
de las vidas que podamos salvar.






