





























Por primera vez en la historia

EN CHINA SE HA LOGRADO
PREDECIR EXACTAMENTE LA FECHA
Y EL LUGAR DE UN SEISMO

por Dan Behrman
N un reciente congreso - cien-

E tifico, celebrado en la Sede de
la Unesco en Paris, se produjo un
hecho muy significativo cuando, por
primera vez en este tipo de reuniones,
los participantes escucharon la expo-
sicién de un eficaz intento de predecir
un gran terremoto y de alejar de la
zona de peligro a la poblacion afec-
tada. Me refiero al informe presentado
por China a la Conferencia Intergu-
bernamental sobre la Evaluacion y la
Disminucidn de los Riesgos Sismicos,
organizada por la Unesco, en una
sesion especial dedicada a la pre-
diccion de los terremotos.

La delegacién china, presidida por
Liu Ying-yung, Director de la Oficina
Nacional de Sismologia de su pais,
explicé los métodos empleados para
prever el terremoto de Haicheng, que
se produjo en la provincia de Liaoning
el 4 de febrero de 1975, con una mag-
-nitud de 7,3 en la escala de Richter *.
 La  delegacion se refirié también a-
los esfuerzos realizados por China
para establecer una red sismolégica
a la que se ha calificado de «equiva-
lente de un programa espacial Apolos,
El origen de esta labor fue el grave.
terremoto que asold Hsingtai, en la
provincia de Hopei, en 1966 y que
incité al "primer ministro Chu En-lai,
recientemente fallecido, a'. conceder
atencién muy especial a la sismologia.

China ' cuenta actualmente con
10.000 sismdlogos profesionales: y
100.000 aficionados, en una red inte-
grada-por 17 estaciones.nacionales y
casi 300 regionales. Al .movilizar la
colaboraciéon de observadores aficio-
nados —entre los que figuran agri-
cultores, trabajadores, educadores, te-
lefonistas, meteordlogos y personal de
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radiodifusion—, los chinos han inten-
tado atribuir un papel a la poblacion
en general e interesarla en estas cues-
tiones haciéndola colaborar con los
cientificos.

Desde los comienzos del programa,
la provincia de Liaoning suscitaba
preocupaciones. Tras el terremoto de
Hsingtai, los sismdlogos observaron
que los epicentros de las subsiguien-
tes sacudidas de menor importancia
parecian haber emigrado en direccidon
noreste, hacia Liaoning, provincia muy
densamente poblada e industrializada.
En 1970 se tomd la decision de seguir
muy de cerca la evoluciéon en esta
provincia. Para ello, se recurrié a to-
das las técnicas que en su panoplia
tienen los sismélogos, empezando por
el estudio de los terremotos anterio-
res y de la geologia local.

Una labor de reconocimiento geo-
désico en una falla importante, llevada
a cabo entre septiembre de 1973 y

'junio de 1974, puso.de manifiesto que

la superficie de la tierra estaba elevan-
dose a un ritmo veinte veces superior
al de un afo normal e inclindndose
hacia el noroeste. En ese mismo pe-
riodo, se observd un cambio del campo

magnético de la tierra, y las esta-.

ciones mareogréficas situadas a ori-

llas de.la bahia del Liaotung indicaron -

que habia subido el nivel del mar. Por
aftimo, el nimero de pequehas sacu-
didas sismicas que se produjeron en
Liaoning en 1974 fue cinco veces supe-
rior a la normal,

Estas conclusiones incitaron al Go-
bierno chino a prevenir a la poblacién
contra la inminencia de un grave te-
rremoto. Sin embargo, nadie podia
decir exactamente cuando se produci-
ria. De ahi que se intentaran descubrir
otros signos precursores. Uno'de ellos

fue la modificacién del comportamien-

to de los animales.

En su informe a la Conferencia de
la Unesco, los chinos citaron varios
casos de este tipo acaecidos en épo-
cas anteriores. Dos horas antes de pro-
ducirse el terremoto de Pohai, de ma-
gnitud 7,4, el 18 de julio de 1969, un
guardidn del zoo de Tientsin observo
que los tigres se comportaban de un
modo muy extrafio y declard a los sis-

mologos locales que «quizd fuera a
producirse un gran terremoto».

En la provincia de Shechuén, en sep-
tiembre de 1972, un equipo de pre-
diccién anuncié otro terremoto tras
observar «el panico de las gallinas, de
los cerdos, que se negaban a entrar
en las cochiqueras, y de los caballos
y ovejas que corrian de un lado para
otro desenfrenadamentes».

Los chinos consideran que todo
ciudadano o agricultor constituye una
fuente valiosa de observacién de los
cambios que se producen en el com-
portamiento de los animales o en el
nivel de la superficie de la tierra.

En diciembre de 1974 se advirtieron
y consignaron tales cambios en
Liaoning. En cuatro municipios los
pozos se enturbiaron bruscamente y
empezaron a burbujear; ratas y rato-
nes abandonaron sus madrigueras, al
igual que las serpientes en_hiberna-
cion, que se escondieron entre el hielo.

Tras todos estos signos precursores
se produjo efectivamente un terremoto
de magnitud 4,8, a setenta kilometros
de Haicheng, en vista de lo cual las

‘autoridades pensaron que se estaba

preparando algo més grave todavia. La

poblacién 'local habia -intervenido ya ,

en "«maniobras ‘sismicas»;” ahora se

‘emprendid una campafa encaminada

a'ensefnar a todas las familias lo que
debian hacer en el caso de que se
produjera un terremoto. -

Aun. tratdndose de un documento
cientifico, el informe chino .resulta
sobremanera apasionante; hay en él
como un « suspenses que hace que
el lector esté deseando saber’lo que
va a ocurrir después. -A principios
de febrero, los animales seguian com-
portandose de un modo anormal y sée
observaban sintomas inquietantes en

* En la escala de Richter, que se emplea
para medir la intensidad de los terremotos,
cada numero representa, respecto del ante-
rior, la multiplicacién por diez de la magnitud
de los temblores y la multiplicacién por 30
de la energia liberada. Un temblor de magni-
tud 2 es apenas perceptible, uno de 5 puede
causar dafos leves, uno de 7 es ya una
sacudida fuerte y uno de 8 constituye un
terremoto violento. '
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Aunque numerosas leyendas atri-
buyen gran antigliedad a la ciudad de
Pagan y sitian el comienzo de la pri-
mera dinastia birmana hacia el afio 108,
los datos histéricos confirmados por
la epigrafia permiten establecer con
mayor exactitud el inicio de la
historia de la ciudad en el reinado de
Anaurata (1044-1077). Y aunque algu-
nos descubrimientos hayan suminis-
trado a los arquedlogos pruebas de
que el lugar se hallaba habitado desde
el neolitico, parece que los monu-
mentos mas antiguos de Pagadn no
datan de antes del siglo XI.

El reino de Pagdn se extendia casi
hasta las fronteras actuales de Bir-
mania y debié durar dos siglos vy
medio, derrumbandose ante el empuje
de los ejércitos mongoles de Kublai
Khan, entonces amo y sefior de China,
que tomaron Pagéan en el afio 1287. La
corte de Pekin se dedicé a dividir el
reino en pequefios principados rivales
y los dltimos reyes de Pagan disponian
ya Unicamente de un poder nominal.
Fue a partir de otras capitales
(Taungu, Ava, Pegu, Mandalay) como
las nuevas dinastias birmanas iban a
restaurar mas tarde la unidad del reino.

Sin embargo, la ciudad de Pagén
nunca fue completamente abandonada.
Las pinturas del templo subterraneo
de Kianzittha Umin, en las que apare-
cen soldados mongoles, demuestran
que los trabajos continuaron durante
la ocupacion del reino por ellos. Y
hasta el siglo XVIIlI no sélo se siguié
decorando los monumentos sino que
incluso se construyeron algunos nue-
vos. Por lo demas, los santuarios mas
célebres se han conservado hasta
nuestros dias gracias a los monjes de
los monasterios vecinos.

L 8 de julio de 1975 este lugar

unico en el mundo fue devastado
por un terremoto: una primera serie de
sacudidas en sentido vertical a las
6,35 de la tarde y, tras unos segundos
de calma, otra de sacudidas horizon-
tales orientadas aproximadamente en
direccion noreste-sudoeste. Tras el
estrépito de los derrumbamientos, los
monumentos desaparecieron en medio
de inmensas nubes rojas que fueron
depositando lentamente un polvo de
argamasa y de ladrillos triturados.

El personal del Departamento de
Arqueologia de Birmania se trasladd
a Pagan al anochecer y durante varios
dias la lista de monumentos afectados
que se comunicaba a la capital del pais
aumentaba sin cesar. Una sola buena
noticia: el sismo no habia causado
victima alguna.

El terremoto alcanzé una intensidad
de 8 seguln la escala internacional (gra-
duada de 1 a 12); su magnitud segun
la escala de Richter fue de 5,6. Al
parecer, el epicentro se situé en las
cercanias. El movimiento sismico fue
de intensidad mucho mayor en torno
a la moderna localidad de Pagan y a
lo largo del rio (donde sufrieron dafios
numerosos ‘monumentos) que hacia el
sudeste, donde los monumentos del
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grupo de Minnanthu resultaron practi-
camente indemnes,

Los dafios, pues, varian de un monu-
mento a otro y hay diversos factores
que pueden sumarse o neutralizarse
entre si: la ubicacién del edificio, su
volumen, el tipo de arquitectura, los
detalles de su construccion, su estado
de conservacién, etc. Algunos monu-
mentos se derrumbaron enteramente
pero, por lo general, sdlo las partes
altas han quedado afectadas de ma-
nera mas o menos grave: asi las bdve-
das de los templos de Manuha y de
Mimalaung Kiaung, del piso superior
del templo norte de Guni y de varios
otros se hundieron sobre las salas o los
corredores. En otros casos los dafios
se limitan a las flechas de los stupas
o de los sijaras, las torrecillas esqui-
neras de las terrazas, los muros de
éstas y los frontones.

Pese a su importancia, estos dafios
no ponen por lo general en peligro la
estabilidad de los monumentos v,
salvo algunos casos excepcionales,
podran emprenderse progresivamente
y sin mayor dificultad los trabajos de
restauracion.

De mayor gravedad son los dafios
que afectan a la parte superior de los
muros donde el empuje de las bdve-
das que en ellos descansan puede
ensanchar las grietas profundas pro-
ducidas por_los movimientos de incli-
nacién y de hundimiento originados
por el seismo. ’

Los monumentos que han sufrido los
efectos de las sacudidas se encuen-
tran por ahora mds o menos estabili-
zados pero para asegurar su conserva-
cién se requeriran importantes trabajos
tales como instalar apeos, construir
contrabévedas de hormigén armado,
colocar un forro interno de madera a
los muros de las terrazas, etc.

Los Unicos dafios irreparables son
los causados en la decoracion por los
desprendimientos de! enlucido escul-
pido del exterior de los templos y del
enlucido pintado del interior, que, al
caer, se rompieron en mil pedazos
irrecuperables. Algunos monumentos
han perdido asi hasta la mitad de sus
pinturas y en la mayoria de los casos
se ha desprendido del 10 al 20 por
ciento de la decoraciéon que existia
antes del temblor de tierra. Y las pin-
turas que aun se mantienen en su sitio
pueden caer de un momento a otro.

Pagan habia sufrido anteriormente
varios terremotos. Birmania se encuen-
tra situada en la zona sismica llamada
«transasiatica» que va desde el Medi-
terrdneo hasta [ndonesia. De 1904 a
1975 se registraron en el pais mas de
400 sacudidas sismicas, 32 de las
cuales fueron de una magnitud supe-
rior a 6, Verdad es que Pagén se halla
al oeste de la region mas vulnerable
(la falla norte-sur, Pegu-Mandalay),
pero la ciudad se vio afectada por
terremotos en 1948, 1965 y 1967 y
cinco temblores de escasa intensidad
se produjeron entre 1968 y 1975,

Diversas inscripciones  antiguas
encontradas en los monumentos dan
cuenta de restauraciones efectuadas
después de un movimiento sismico, y

la’ Historia de Birmania, escrita por el
Ministro Tuin Thin, nos dice que bajo
el reinado de Narapatisithu (1174-1211)
un terremoto «asolé los templos, mo-
nasterios y pagodas desde el angulo
sudoccidental del palacio real hasta
la escollera de Let-Pan, cubriendo la
tierra con una red de grietas.»

Cabe pues afirmar que este seismo
se produjo durante la construccién de
los monumentos y que no fue segura-
mente el Unico. Esto explica el esmero
con que se edificaron los cimientos
(que no se han movido hasta nuestros
dias) y la construccidn entera: ladrillos
bien cocidos y unidos con precision,
muros gruesos cuyos puntos mas deli-
cados estan reforzados con hiladas de
piedra, bévedas con claves de ladrillos
cuidadosamente aparejados.

ADO el gran nimero de monu-
mentos afectados, hay que es-
tablecer un orden de prioridad en
cuanto a su restauracién. Las auto-
ridades y la poblacion de Birmania
tienen conciencia de la importancia
de esos trabajos y estdn dispuestas,
a realizar importantes esfuerzos en
ese sentido. Inmediatamente después
de la catastrofe se adoptaron eficaces
medidas transitorias: instalacién de
cubiertas o refaccion de las terrazas
para proteger los monumentos durante
la estacién lluviosa (lo que en muchos
casos ha permitido salvar las pinturas
y evitado nuevos derrumbamientos),
colocaciéon de andamios, registro de
los dafios, etc. Con ayuda de nume-
rosos voluntarios del movimiento ju-
venil, procedentes de todo el pais, se
efectud rapidamente la remocion de los
escombros y la limpieza de los muros.
Mediante colectas realizadas entre
la poblacion se ha podido reunir tres
millones de kiatts (unos 480.000 doé-
lares), suma que hasta ahora ha per-
manecido intacta ya que los primeros
trabajos se financiaron con créditos de
urgencia asignados por el gobierno.
Ademas, éste ha creado un organismo
asesor que coordinara la accién de los
departamentos pertinentes de varios
ministerios y de los ingenieros del
Instituto de Tecnologia de Rangun.

Sin embargo, trabajos de tal enver-
gadura y urgencia constituyen una
tarea demasiado grande para un solo
pais. Aunque la mano de obra califi-
cada existe ya en Pagan y en Ranguin,
habréd que reforzarla y entrenarla en
las nuevas técnicas, particularmente
la del hormigén armado.

Por otra parte, dada la escasez de
divisas extranjeras, Birmania no puede
por el momento adquirir el equipo
indispensable para los trabajos mas
urgentes, valorado en 900.000 délares.

Por todo ello es de esperar que la
ayuda internacional se movilice vy
que numerosos paises e instituciones
culturales del mundo entero participen
decididamente en tan noble tarea.

Al fin y al cabo, 900.000 délares no
representan mas que la quinta parte
del precio de ‘un solo avion militar de
ultimo modelo.

Pierre Pichard
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deros y se abandoné el sistema de
mamposteria normal sin reforzar. Suele
suponerse que estos cambios obede-
cian a nuevas técnicas introducidas en
la region por nuevos colonos o inva-
sores. Pero no siempre ocurrié asi.

Las ventajas evidentes de los pun-
tales de . madera en las regiones ex-
puestas a terremotos han determinado
los métodos de construccién —por
ejemplo, en Anatolia, Creta, el norte
del Paquistan y otras regiones— hasta
épocas muy recientes, y los datos his-
téricos y arqueoldgicos indican que,
incluso en la antigiiedad, se intentaba
con este sistema prestar a los edifi-
cios una elasticidad que aumentara su
resistencia a los terremotos, aunque
ello redujera su resistencia al fuego.

Lo que desconcierta a los arqueo-
logos es el empleo de puntales de
madera como técnica de construccion
en zonas alejadas de las regiones
donde hoy son mas frecuentes ios
temblores de tierra. No obstante, ello
tiene una explicacién,

Existen zonas que han sido afec-
tadas o devastadas una y otra vez por
seismos en los 17 primeros siglos de
nuestra era. A este respecto se ad-
vierte claramente que los terremotos
histéricos no solamente se ajus-
tan a una pauta bien definida sino que
ademas en distintos puntos tal pauta
coincide sorprendentemente bien con
la de los terremotos ocurridos en el
presente siglo.

OR otra parte, en otro tiempo

se consideraron como sismicas
regiones que hoy aparecen exentas del
peligro de grandes terremotos, tales
como el mar Rojo y el mar Muerto, el
sudeste de Turquia, el norte de Siria
y el Iraq, el centro de los Balcanes y
el Iran oriental. Este andlisis nos mues-
tra que zonas conocidas por sus terre-
motos destructores como, por ejem-
plo, el norte de Siria y el lrak, o el
centro del Iran oriental, estan tranqui-
las hoy, mientras que en zonas actual-
mente activas, como Anatolia y los
montes Zagros, no se producian gra-
ves seismos hace dos generaciones.

Una zona puede pasar por largos
periodos de actividad seguidos de
otros igualmente largos de inactividad,
que duran varias generaciones. En
estos Ultimos periodos se abandonan
las medidas de precaucién contra los
sismos en la construccién de casas
para volver a adoptarlas unos cientos
de anos mas tarde. En definitiva, la
escala cronolégica del hombre es insig-
nificante en comparacion con la de los
terremotos.

La historia antigua y la moderna de-
muestran que los efectos perdurables
de los grandes temblores en los 25
siglos ultimos no parecen haber sido
muy importantes para los pueblos
desarrollados y estables. Poco des-
pués de ocurrido un fuerte terremoto,
los intereses creados incitan invaria-
blemente a la poblacion y a las auto-
ridades a actuar de nuevo sin tener
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en cuenta la perspectiva de futuros
cataclismos.

Sin embargo, ciertos autores moder-
nos han intentado recurrir a los terre-
motos para explicar ciertas lagunas
en la sucesion de las civilizaciones y
algunas grandes migraciones, hipétesis
que carece de una base histdrica
solida. Los terremotos han ejercido
una influencia pequefia o incluso nula
en los principales acontecimientos his-
téricos. A menudo explican la deca-
dencia prematura de una economia
local o una crisis en el desarrollo de
una comunidad localizada. Pero nunca
han provocado la ruina de un Estado
culturalmente adelantado, ni mucho
menos el hundimiento de una civiliza-
cion,

En contraste con las guerras, las
epidemias y otras calamidades persis-
tentes, los seismos, por muy violen-
tos que sean, parecen haber tenido
una repercusién muy poco duradera
sobre el hombre. Los intereses perso-
nales, politicos, religiosos y, en parti-
cular, econémicos parecen haber pre-
valecido sobre las ensefianzas que
cabia deducir de los terremotos.

Tomemos como ejemplo Antioquia
(la moderna ciudad turca de Antakya).
Desde sus origenes, la ciudad, cons-
truida en parte en un terreno muy
blando, ha padecido los efectos de los
terremotos. El aflo 115 de nuestra era
quedd casi totalmente destruida pero,
en razén de su posicion estratégica,
fue reconstruida en el mismo sitio. En
458, resulté casi completamente devas-
tada por otro terremoto y de nuevo se
reconstruyd, aunque no falté quien se-
falara a las autoridades que podia
ser imprudente tal reconstruccién en
idéntico emplazamiento. Se recons-
truyo efectivamente la parte de la ciu-
dad situada en el peor terreno, junto

_al rio, por estar habitada por comer-

ciantes, y, como es légico, quedo total-
mente destruida una generacion des-
pués, pereciendo doscientas mil per-
sonas. Volvié a reconstruirse Antioquia
en el mismo sitio, convirtiéndose esta
vez en un importante centro religioso,
y siendo finalmente saqueada y aso-
lada en el afio 540 por los persas.

Los efectos econdmicos que un

" terremoto puede tener para un pais

en desarrollo o para una colectividad
pobre son mas importantes, y pueden
suscitar calamidades graves, mucho
mas considerables que los efectos des-
tructores inmediatos del seismo. Los
dainos y el brusco desmoronamiento
de una economia inestable pueden sus-

citar movimientos de poblacion, una .

emigracién latente de personal capa-
citado, el aumento de los impuestos
y la obtencién de préstamos en paises
extranjeros que pueden acarrear im-
portantes consecuencias econémicas y
sociales.

Por ejemplo, ya en el siglo V antes
de Cristo, un terremoto ofrecié en
Esparta a los ilotas la oportunidad de
sacudirse el yugo que les oprimia. En
el afio 978 de nuestra era, un terre-
moto marco el final de Siraf, un puerto
en decadencia del golfo Pérsico. En

el ano 1139, Gandja, antes Elizavetpol
y hoy Kirovabad, quedé destruida por
un seismo en el que murieron mas
de cien mil personas, lo cual brindd a
los georgianos la oportunidad de sa-
quear la ciudad en ruinas.

Los temblores de tierra de 1157 en
Siria provocaron grandes dafios y la
muerte de miles de personas. Resul-
tado de ellos fue una paz provisional
entre los musulmanes y los cruzados,
unos y otros demasiado ocupados en
reparar sus fortines derruidos como
para pensar durante cierto tiempo en
grandes expediciones de agresion;
pero los terremotos no influyeron en
definitiva gran cosa en el desenlace
final de las Cruzadas.

El terremoto de 1320 destruyé total-
mente Ani, capital de la provincia arme-
nia de Ararat, obligando a sus habi-
tantes a dispersarse por diversas re-
giones, hasta paises tan remotos como
Polonia e Iran. Sin embargo, la ver-
dadera causa del abandono de la ciu-
dad en ruinas fue la decadencia de la
dinastia mongol de Armenia.

En cambio, el terremoto de 1755 en
Lisboa brindé ocasidon para reconstruir
la ciudad en gran escala y, al mismo
tiempo, para reducir los privilegios co-
merciales de los extranjeros, estimu-
lando de este modo una economia que
era ya muy activa.

Con el nivel actual de tecnologia,
la prediccién de los sismos no resulta
factible, y todavia durante algunos
ahos se seguird sin poder predecir
tales fendmenos con la exactitud nece-
saria para proteger la economia de un
pais en desarrollo.

A prediccién sismica fue una

preocupacién constante de los
primeros profetas, astrélogos o pitoni-
sas, y en la historia de los grandes
terremotos son numerosos los casos
de prevision acertada. La prediccion
sismica interesa también cada vez mas
a los sismologos modernos. Pero no es
especialmente eficaz ni  siquiera
cuando resulta exacta, ya que invaria-
blemente es mal acogida por la pobla-
cidn, que parece extrafiamente reacia
a admitir que vaya a producirse un
terremoto, independientemente de que
quien lo vaticine sea un astrélogo
acreditado o un sismdlogo.

Abundan en la historia tales ejem-
plos, que prueban que el hombre reac-
ciona ante los peligros inevitables de
un modo especial, distinto al que mues-
tra ante los que pueden impedirse, Por
ejemplo, el astrélogo principal de Ta-
briz (Iran) predijo el terremoto del
afio 1042 de nuestra era e intentd en
vano convencer a la poblacién para
que abandonara la ciudad. Se habian
producido ya en Tabriz terremotos con
la frecuencia suficiente como para que
pareciera probable su repeticién; vy,
sin embargo, la reaccidon general ante
esta prediccion fue la apatia. Se pro-
dujo el movimiento sismico y en él
murieron méas de cuarenta mil perso-
nas.
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