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;SE PUEDE CONJURAR ELTERREMOTO? EL PRONOSTICO NO BASTA

Ante todo: :Es necesario el pronéstico de los terre-
motos? Preveo la indignada exclamacion del lector:
“1Como que si es necesario!”.

Segiin datos de la uUNEsco, durante el decenio ultimo
y a causa de los terremotos han muerto en la tierra
14.000 personas al afio y se han sufrido pérdidas por
valor de decenas de millones de ddélares anuales. Li-
brar a la humanidad de esas pérdidas es una tarea
noble y acuciante. Pero la cuestiéon reside precisamen-
te en que la prevision de los terremotos no es el
unico medio para cumplirla.

Admitimos que todos los edificios sin excepcién en
la tierra se han construido de modo que les importa
un bledo el temblor de sus fundaciones cuando el
terreno empieza a estremecerse. Que no se deforman
las vias férreas, no estallan las pistas de despegue
ni se hunden los tuneles; y que en todos los sectores
peligrosos del litoral se han construido poderosos di-
ques, capaces de aguantar el embate del pérfido saté-
lite de los maremotos, las olas de muchos metros de
altura denominadas tsunami. En tales condiciones,
por supuesto, el prondstico de los terremotos no le
hara falta a nadie, de no ser a los meticulosos cienti-
ficos. Ahora bien, dificil es que la humanidad siga
ese camino, cuya inconveniencia econémica es bien
palmaria.

De ahi que sea necesario prever los terremotos.
:De qué elementos, pues, se forma el pronostico?
En el territorio de la Union Soviética, los sismégra-
fos registran cientos de sacudidas subterrineas todos
los anos. Pero el pais es inmenso, y si se trata de un
verdadero prondstico, habrd que responder con pre-
cision a la pregunta de:

;Donde?

Ante todo, la causa primordial de todos los terremo-
tos hay que buscarla fuera de la corteza terrestre,
mis abajo, pese a que la mayoria de los temblores
de tierra nacen precisamente en ella. En segundo
lugar, hace ya muchos millones de afos que las zo-
nas tecténicas activas (donde abundan los terremotos)
casi no cambian de situaciéon en el mapa. De donde,
dicho sea de paso, se deduce la inconsistencia de la
hipétesis del desplazamiento de los continentes. Si
éstos flotaran en la supcrfi('ic de la tierra, como los
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icebergs, arrastrarian consigo ‘“raices” profundas, de
cientos de kilémetros de espesor.

Asi, pues, los terremotos son engendrados por ciertos
procesos que se operan en el manto de la tierra. ;:Que
Procesos son esos?

De seguro que el lector ha oido hablar de que Ho-
landa se hunde y Escandinavia se eleva. En efecto,
el espesor de la tierra “respira” sin cesar. Verdad es
que en el sector comprendido desde Holanda a No-
ruega la zona de elevacién va pasando suavemente
a la de hundimiento. Pero en las regiones montano-
sas esa transicion es a veces muy brusca, en el trans-
curso de s6lo unos cuantos kilémetros. Entonces au-
mentan con rapidez las tensiones en la corteza terres-
tre y, al fin y al cabo, los terrenos no las resisten
y se fracturan. Por un lado de la quiebra se elevan
las capas terrestres, mientras que por el otro se hun-
den. Y esa sacudida subita provoca el estremecimien-
to del terreno.

Los terremotos de menos de sexto grado no constitu-
yen un particular peligro. Lo mds que puede ocurrir
es la aparicion de alguna grieta en la pared. Los de
noveno grado amenazan ya con la destruccion, inclu-
so de las edificaciones mds solidas.

Las observaciones geoldgicas, complementadas con los
datos relativos a la frecuencia y la fuerza de los terre-
motos en el pasado, sirven de base para el prondstico
del peligro sismico. En el mapa de la divisién sismica,
cada zona esta senalada con un grado de sismicidad.
Por ejemplo, la regiéon de Garm, en el Tadzhikistin
(urss) , estd incluida en la zona del noveno grado.
Por supuesto que alli son posibles también los tem-
blores de tierra mds débiles. Y cuanto mas débiles,
mas frecuentes. Por ejemplo, un terremoto de sépti-
mo grado ocurrird de seguro. Pero...

‘-(,'ua'ndo?

{A qué no habrdn recurrido los cientificos para cap-
tar las relaciones légicas de los terremotos! [Qué pe-
riodo los sucesos

no habran buscado en el caos de

sismicos seculares! Establecieron la relacién con las
fases de la Luna, y con el cambio de las estaciones
del afo, y con el ciclo undecenal de la actividad
solar, y con las lluvias y los vientos. Negar en abso-

luto muchas de esas influencias serfa insensatez, pues
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cierta dependencia existe, sin duda, ya que la prepa-
racion de los terremotos fuertes dura muchos dece-
nios. Y cuando surge el estado de inestabilidad ex-
trema, cualquiera causa externa, incluso una sacudi-
da insignificante, puede hacer el papel de “dispara-
dor”. La gota que hace rebasar la copa de la energia
de las entranas terrestres puede llegar a ser un agua-
cero torrencial. De ahi que todos los factores casua-
les se habrin de tener en cuenta, sin duda alguna,
en el futuro. Mas por ahora... Por ahora llueve,
las olas de las mareas terrestres suben y bajan medio
metro la corteza terrestre dos veces al dia y la suce-
sividad de las sacudidas subterrineas se niega terca-
mente a someterse a las leyes que se le quieren impo-
ner. Y no es de extranar, ya que las influencias exter-
nas son demasiado débiles en comparacién con la
energia interior del subsuelo. Y eso significa que las
leyes se han de buscar precisamente alli, en las entra-
nas de la Tierra.

Hace sélo diez o quince afnos se metian aun todos los
terremotos en un saco: fuertes y débiles, grandes vy
pequenos. Y sin embargo, la escala de su energia es
verdaderamente inabarcable. Los débiles espasmos de
la corteza, localizados por los sensibilisimos aparatos
a dos pasos de la estacion sismologica, se caracterizan
por una energia de 10* a 10° julios. Un estremeci-
miento de las capas terrestres mds fuertes, mas tam-
bién apenas perceptible, en general, con el foco a
unos diez kilometros de profundidad, libera ya de 10°
a 10 julios. Y en las grandiosas catdstrofes mun-
diales, cuando toda la Tierra danza y emite un
rumbido inaudible, como el vibrar de una campana,
se libera una cantidad de energia inconcebible por
lo colosal: de 10 a 10" julios; es decir, junos cien
mil millones de kilovatios-hora! Tal es la escala de
la energia: desde la breve fulguraciéon de una sola
bombillita hasta la cuarta parte de la energia eléc-
trica que se genera durante un afio en la Unién
Soviética.

Y cuando los norteamericanos Gutenberg y Richter,
y a continuacién los sismologos soviéticos dirigidos
por Y. Riznichenko, miembro correspondiente de
la Academia de Ciencias de la uURrss, encasillaron
los terremotos energéticamente, se obtuvo un cuadro
asombroso. Los puntos representativos de los terre-
motos con energias de 10° 10, 10" julios, y asi
sucesivamente, [formaron una recta en la grifica
logaritmica!

En la zona sismica se registran durante el afio, por
ejemplo, 100 estremecimientos débiles con una ener-
gia de 10° julios, 30 sacudidas de 10° julios y 10
terremotos de 10 julios... Prosiguiendo la recta en
la grdfica podemos predecir que de un momento a
otro puedc ocurrir un terremoto cuya energia sea
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de 10 julios, que una vez cada diez afos se produ-
cirA un temblor de 10" julios o que una vez cada
siglo habra uno cuya energia sea de 10" julios...
Pero, jalto ahi! Nos hemos metido en una regién
ignorada aun. La grdfica nos brinda la correlacién
entre las frecuencias de la repeticibn de las sacu-
didas de diversa fuerza. Pero no dice nada acerca
de cudl sera la energia del terremoto mids fuerte en
dicha zona.

¢Y qué pensar de los pececitos de colores que en el
acuario japonés se mostraban inquietos en visperas
de un terremoto? ;Y de la alarma de los perros y
gatos, y de los demids indicios que se recuerdan
siempre después de un terremoto, pero jamas antes
de ¢€l? La cuestibn es esa precisamente, que por
ahora no se ha establecido con certeza ninguna re-
laciéon equivalente entre la sique, de los animales y
los terremotos fuertes. Hay que buscar otros cami-
nos. ;Y los hay!

Las estructuras de madera crujen antes de que-
brarse. Crujidos se oyen también en las minas antes
de los hundimientos. ;:No se podria partir de eso?
Deplorablemente, las investigaciones acusticas espe-
ciales no dieron resultados prometedores. Hubo que
recurrir al estudio de todo el espesor donde se acu-
mula la energia excedente para la catistrofe en
cierne. El volumen de un foco sismico de impor-
tancia es grande: segun datos de M. Gzovski, para
un terremoto cuya energia pase de 10 julios puede
llegar a ser de sus buenos cien mil kilémetros cui-
bicos. Eso representa una zona de unas decenas de
kilometros de longitud por varios Kkilémetros de
anchura y de 20 a 40 kilémetros de profundidad.

Bajo la acciéon de las tensiones que van aumentando
gradualmente, se modifican poco a poco las pro-
piedades de las rocas en ese volumen. En particu-
lar, y esto tiene mucha importancia, se modifica la
velocidad de la propagacién a través de esa zona de
las oscilaciones eldsticas producidas por explosiones
o terremotos débiles, lo cual fue establecido en los
ultimos trabajos realizados por el personal de la
Expedicion sismoldgica compleja del Instituto de
Fisica de la Tierra. Asi que, en el futuro, las zonas
peligrosas serin sometidas a una atenta percusién
por medio de explosiones-terremotos artificiales y
auscultadas por aparatos.

Antes del terremoto se modifica también el caricter
de los movimientos lentos de la superficie terrestre.
Y eso no se les oculta a los inclinémetros sensibles.
Por ultimo, en las cercanias de la fractura en cierne
pueden cambiar con rapidez las propiedades magné-
ticas de las rocas, lo cual hard que aparezcan inme-
diatamente unas senales caracteristicas en los regis-
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tros de los magnetometros. Y todo eso, en resumidas
cuentas, permitira determinar los limites dentro de
los cuales podra estallar la catistrofe de un momento
i otro: pero. ..

;Qué fuerza tendra?
Solucionar este problema es importante vy dificil.
Ocurrirda en el dia y el lugar indicados una pequeia
sacudida de cuarto grado, que apenas hard estreme-
cer las persianas, trepidar la vajilla y tintinear los
vidrios de las ventanas, o una catdstrofe del grado
undécimo originara una fractura de decenas de Kki-
lobmetros, monstruoso escalén en la
superficie de la tierra a través de huertos desga-

formando un

rrados y de carreteras destruidas, sepultando pue-
blos con corrimientos de tierras y convirtiendo las
casas en informes montones de cascotes...

Ha quedado en la memoria de todos la tragedia
ocasionada por un sismo de décimo grado en la ciu-
dad marrocqui de Agadir. Pero son pocos los que
estin enterados del terremoto acaecido en marzo de
1953 en aquellos mismos lugares. Se percibiéo en la
costa de Marruecos y en Espania con una fuerza que
apenas llegaba al quinto grado. Y, sin
la energia del mismo fue, por lo menos, jcien
mayor que la de la catistrofe de Agadir!

El autor de estas lineas hubo de estudiar tiempo ha
miles de sismogramas antes de establecer que el
quid de la cuestion residia en la profundidad de
foco. Cuando mayor es ésta, tanto mds rdpida es la
extincion de las oscilaciones en las entranas de la
Tierra. El foco del terremoto de Agadir estaba a
dos o tres kilémetros de profundidad, en tanto
que el del mismo espafiol se hallaba a 640 Kkil6-
metros. Esa es la explicacion de las inmensas di-
ferencias de la las sacudidas subterrdneas
que se dejan sentir en la superficie de la Tierra.
Conocer la profundidad del futuro foco no es todo,
ni mucho menos. Y la energia que se acumulard

embargo,
veces

fuerza de

en ¢l depende de la firmeza del terreno. Las
rocas monoliticas semejan un muelle corto, pero
muy tenso: el desplazamiento es de unos metros,

en cambio la energia es monstruosa. Verdad es que
una cantidad de energia igual se puede liberar tam-
bién alli donde los terrenos son esponjosos. Seme-
jante zona es comparada también con un muelle,
pero ya largo y flojo. Las fracturas alli son a veces
de muchos kilémetros de longitud, aunque el des-
plazamiento del terreno puede ser muy pequeiio.

El 4drea de la zona de peligro, su profundidad vy
las propiedades de las rocas del subsuelo es el tunico
conjunto de datos que puede servir de punto de
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partiaa para el cilculo de la fuerza del terremoto
en cierne.

Y no se podria hacer que no lo hubiera en general?

Conjurar el terremoto. ;Qué significa eso? Conducir
a alguna parte los miles de millones de megajulios
de energia acumulados en la zona peligrosa de la
corteza terrestre. Aflojar ese muelle de las entranas
terrestres poco a poco, con tranquilidad, sin sacu-
didas ni interrupciones, ya que cualquier impulso,
por

nismo disparador que desgarrase la firme costura del

minimo que fuera, podria ser ese fatal meca-

foco subterrdneo, haciendo la catdstrofe inevitable.
¢No seria mejor quitar esa energia a las capas te-
rrestres antes de que llegase a ser energia potencial
de las capas en tensién a ambos lados de la fractura
en cierne?

Es interesante el que en la Antirtida, un pais mon-
tanoso cubierto por capa de hielo,
que en algunos lugares llega hasta los cinco Kkild-
metros de espesor, no hay terremotos. Parece que

una poderosa

hayan sido desplazados a la periferia, formando un
anillo paralelo a los sistemas orogrificos submarinos.
Por ahora no hay una explicacion de este fenémeno.
Pero existe una conjetura curiosa del profesor V.
Magnitski: el grueso casquete de hielo crea en el
subsuelo de la Antdrtida condiciones térmicas espe-
ciales, que impiden los terremotos.

¢Y no se podria curar a la Tierra de los espasmos con
el frio? Imaginese un sistema de potentes centrales
electricas que funcionan a base del calor subterrd-
neo. Poderosas perforadoras han profundizado en la
materia del manto. Por tuberia se inyecta agua fria
a decenas de kiléometros de profundidad. Alli se ca-
lienta hasta cientos de grados y, extraida a la super-
ficie, cede su energia por mediacién de potentes in-
tercambiadores de calor.

Al cabo de un afio o dos de haber sido puesta la
central en servicio, el sector superior del manto en
torno a los pozos empezara a enfriarse debido al
importante flujo de calor hacia la superficie. Segun
el profesor O. Kremniov, un grupo de pozos, situa-
dos formando un anillo de cien kilémetros de did-
metro, garantizaria la alimentacion a una central
eléctrica de diez millones de kilovatios. De las entra-
nas de la Tierra se extraeria una energia superior
a 110" julios al ano! Entretanto, bastaria sacar de
10 a 10" julios, en una superficie de cien por cien
kilometros, para desarmar a las fuerzas latentes, que
llegado el momento provocarian la convulsion de la
corteza terrestre.
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