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ESTADO ACTUAL DE LA PREDICCION DE TERREMOTOS

Por Carlos Gonzalez R.
Profesor Asociado U. N. Medellin

INTRODUCCION
La importancia de la prediccion de terremotos estriba en que los desastres

sismicos pueden prevenirse, o ser reducidos en buena parte, si podemos
predecir la localizacion y el modo de la falla que va a ocurrir, conjunta-
mente con las deformaciones asociadas de la corteza terrestre, las ondas
sismicas y los movimientos de masa de agua resultantes(1)

El objetivo final en la solucion del problema de la prediccion de terremo-
tos es pues la indicacion del tiempo Y Iugar en que ocurriran los terremo-
tos destructivos (17)

Hace pocos afnos, tal vez hace solo unos quince afios, la prediccion de te-
rremotos fue un tema dejado, excepto en unos pocos casos, a los videntes,
misticos, adivinadores de la suerte y similares (12).

La prediccion de terremotos ha sido desde hace largo tiempo un suefio de
los sismoblogos en aquellos paises en los que ocurren terremotos destructi-
vos. Pero el problema de la prediccion es tan dificil, que ningln trabajo
sistematico habia sido hecho hasta que un grupo de sismélogos japoneses
presento un informe en 1962 sobre qué hacer para promover la prediccion
de terremotos (13). En 1965 después de la conmocién creada por el gran
terremoto de Alaska en 1964, un comité formal organizado por cientificos
de los Estados Unidos presentd al gobierno una propuesta para un pro-
grama a diez afios sobre investigacion en la prediccion de terremotos (6)

El problema de la prediccion de terremotos se complica por el hecho de
que para hacer la prediccion es insuficiente conocer solamente el campo
global de tensiones eldsticas. Es necesario ademds conocer el campo de re-
sistencia de la corteza terrestre y este campo es heterogéneo. La falta de
informacion sobre esta parte general del problema de la prediccion obliga
a los sismologos a realizar investigacion sobre los sintomas que anteceden
a la ocurrencia de un gran movimiento telurico(17). La busqueda de estos
sintomas precursores ha llegado a ser eficiente s6lo en los Gltimos 15 6 20
afios como resultado de los desarrollos en la electronica y en las técnicas
de computo y su aplicacion a las observaciones sismicas (18).

17




18

En este articulo se presentan los mas importantes sintomas precursores y
se hace una evaluacion critica del valor de algunos de ellos como medios
para predecir terremotos.

CLASE DE PRECURSORES

2.1. Pequefio$ terremotos previos, variacion en la actividad sismica antes
de un terremoto
Si un grupo de pequefios terremotos pudiera distinguirse de la activi-
dad sismica ordinaria antes de que ocurriese un gran terremoto, en-
tonces ello contribuiria a la prediccion de fuertes movimientos sismi-
cos. Se puede representar graficamente la variacion del nimero de pe-
quefios movimientos (frecuenciade ocurrencia) con las diferentes. in-
tensidades correspondientes a esos movimientos. Estas intensidades
son determinadas directamente de la longitud de la amplitud de la
traza en el sismografo. Se ha encontrado que la ecuacién que relaciona
la frecuencia de ocurrencia de los pequefios movimientos sismicos con
su intensidad es una ecuacion lineal y mas aun, se ha observado repeti-
das veces (19) que la pendiente de esa recta es significativamente me-
nor para los pequefios movimientos que preceden a un gran terremoto
que para los movimientos de la actividad sismica ordinaria o para los
que ocurran una vez que ha sucedido el gran terremoto. En la figura 1
se muestra la mencionada diferencia de pendientes.

Es también posible que ocurran grandes terremotos sin la presencia
previa de pequefios terremotos; sin embargo, la actividad sismica en la
region llega a ser anormalmente alta desde un afo antes de que ocurra

el terremoto(19).

Si grandes terremotos en una region especifica son precedidos por te-
rremotos pequefios o no vy, si no, qué clase de actividad es observada,
puede probablemente variar de una region sismica a otra. Por lo tanto,
se hace necesario recopilar la mayor informacion posible’sobre un lar-
go periodo de tiempo con el fin de conocer las caracteristicas regiona-
les de los pequefios terremotos previos o de la actividad sismica pre-

via(19).

Otra aproximacion al estudio de la actividad de los pequefos terremo-
tos previos consiste en su simulacion en laboratorio en terminos de la
ocurrencia de pequerfias fracturas previas a una rupturd importante en

la roca muestra (2, 7).
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2.2. Parametros sismoestadisticos
A través del analisis del catalogo de terremotos en una region dada, es
posible encontrar ciertos parametros sismoestad isticos para esa region.
Estos parametros permiten establecer con buena probabilidad la ocu-
rrencia de un terremoto 5 a 10 dias antes de que éste ocurra (3,4).

El llamado “estudio de brechas” pertenece a esta clase de investigacion
estadistica. A través del analisis de los largos periodos en los cuales
no han ocurrido terremotos se pueden sacar algunas conclusiones so-
bre el tiempo en que ocurrira el proximo gran terremoto(1).

2.3. Frecuencias de las ondas P y S. Cambio en la velocidad sismica.
Una disminucion estable en las frecuencias de las ondas de compre-
sion y cizalladura (P y S respectivamente) fue observada para movi-
mientos sismicos con magnitud en el rango de 3 a 3,5 previos a terre-
motos con magnitudes mayores que 6 por Fedotov, Gusev y Boldryev
(3). En otros casos los mismos autores midieron la velocidad de ondas
producidas por explosiones, pero ningin cambio en la velocidad fue
observado: ‘‘debido probablemente al hecho de que ningan terremoto
fuerte ocurrio en la zona estudiada durante el periodo de las observa-

ciones’'(3)..
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El descubrimiento de la variacién sistematica premonitoria en la rela-
cion de las velocidades de las ondas de compresion y las de cizalladu-
ra conduce a una mejor comprension del proceso que se desarrolla en
la region focal antes de que ocurran los terremotos para los cuales esa
variacion puede ser observada. Debido a la importancia de este descu-
brimiento_ para la solucion del problema de la prediccion, una gran
cantidad de pruebas han sido realizadas para determinar si el efecto es
observable en la mas amplia variedad de situaciones tectonicas y para
todos los tipos de falla (8).

En las islas centrales Aleutianas un resultado positivo ha sido obteni-
do, en el cual la relacion de las velocidades disminuyo6 cerca de un 5
o/o al menos para un evento en el grupo de terremotos de foco no
profundo. Sin embargo, ningin cambio premonitorio fue observado
para los terremotos de foco mas profundo (3).

2.4. Rata de deformacion unitaria

A través del uso de medidores de deformaciéon ha sido posible observar
ciertas anomalias en la rata de deformaciéon unitaria de la corteza te-
rrestré antes de la ocurrencia de varios terremotos fuertes (5). Estas a-
nomalias estan caracterizadas por grandes cambios en la rata de la de-
formacion unitaria desde varios dias antes del terremoto(9). La figura
2 muestra las variaciones con el tiempo de las deformaciones unitarias
durante el afio de 1965 para una de las regiones sismicamente activas
en la URSS en el Asia Central. ;
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Los diferentes programas nacionales de prediccion de terremotos refle-
jan las pecualiaridades regionales de los terremotos. Por ejemplo, en
California los principales esfuerzos estan dirigidos hacia la investiga-
cion de las dislocaciones horizontales, mientras que en el Japon la
atencion es puesta sobre los movimientos diferenciales verticales(17).

Los movimientos acelerados que se observan 10 6 15 afios antes de al-
gun terremoto importante estan caracterizados por el brusco incre-
mento en las ratas de movimiento; algunas veces este movimiento ace-
lerado puede ser distinguido por el cambio en el signo (esto es, la di-
reccion) del movimiento (10). El periodo de anomalfas en el movi-
miento antes del terremoto abarca desde algunas horas hasta decenas
de afios, en proporcion a la intensidad del terremoto(11).

Después de un analisis retrospectivo de la informacion recogida y de-
sarrollando -los trabajos empezados en el Japon, Nikonov(1 1) mejoro
algunas relaciones entre la duracion de los movimientos anomalos en
afios (t) vy la correspondiente magnitud del terremoto (M).

La relacion para el cinturon sismico del Pacifico obtenida de 18 even-

tos es:
Logt = 0,57 M — 3,16

Para el cinturon sismico del Mediterraneo y el Asia Central es:
Logt = 0,56 M — 2,88

Utilizando este método Nikonov (11) predice un terremoto muy fuer-
te en el territorio de California con magnitud entre 7,5y 8,0.

2.5. Presion de los fluidos

Los cambios en la presion de los fluidos pueden controlar el momento
en que ocurran los movimientos sismicos y pueden por lo tanto hacer
posible controlar la ocurrencia de terremotos de foco no profunsdo a
través del control de las variaciones en la presion de los fluidos en la
sona de falla (6). Esta hipotesis esta basada en la correlacion tiempo-
espacio de la actividad sismica, comparada con la localizacion y las ra-
tas de inyeccion de desechos residuales liquidos en pozos petroleros
agotados cerca a Denver, Colorado. Esta correlacion muestra claramen-
te la relacion causa-efecto entre los terremotos y la inyeccion de los
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liquidos (5). La explicacion de este fenomeno es la de que aparente-
mente el fluido reduce la friccion a lo' largo de una falla preexistente
con el resultado de que las tensiones tectonicas preexistentes son libe-
radas en la forma de terremotos (12).

2.6. Resistividad eléctrica
Se ha descubierto que la rata en el cambio de resistividad de una roca,
cuando ésta es sometida a compresion, es mayor que la deformacién
unitaria mecanica por un factor de 300 mas o menos (14).

Yamazaki ha construido un aparato extraordinariamente sensible para
medir los cambios en la resistividad eléctrica de la corteza terrestre. Al-
gunos cambios precursores fueron observados unas pocas horas antes
de que ocurriera el terremoto en algunos pocos casos (14).

Fedetov, Dolbilkina y Morozov encontraron irregularidades eléctricas
antes de que ocurrieran terremotos en la region de Kamchatka (3).

~ Ellos relacionaron esas irregularidades con la variacion de la tension e-
léctrica en algunas partes de la zona focal y ésto parece ser causado
por una electrificacion local de las grandes masas de roca debidas a
ciertos efectos mecanico-eléctricos (‘‘quizas un efecto piezo-eléctri-
co’’) en el estado fisico-mecanico inicial del medio.

2.7. Susceptibilidad magnética
Se conoce que el estado uniaxial de tensiones afecta Ia susceptibilidad

magnética y el magnetismo termorremanente de las rocas; estos efec-
tos fueron propuestos por Kalashnikov (1954) y Stacey (1963) como
medios Gtiles para predecir terremotos (2).

Aunque parece que el método magnético no serd muy promisorio para
la prediccion: de terremotos, sin embargo algunas prugbas han sido di-
sefiadas para observar el efecto sismomagnético en areas bajo las cuales
una capa de suelo altamente magnetizada yace cerca a la superficie te-

rrestre. (15).

2.8. Comportamiento animal
Recientemente se ha puesto mucha atencion al comportamiento del ga-

nado perros, gatos, ratones, serpientes, pajaros, peces, etc. antes de un
terremoto (9).

Antes de la ocurrencia del terremoto de Hichung (China) en 1975 (entre



otras cosas el primer terremoto altamente destructivo que fue predicho
en la historia) se observd que las ratas se pusieron muy agitadas, las ser-
pientes salieron de su estado de hibernacion, los cerdos se mordian unos
a otros y trataron de saltar vallas, las vacas pelearon entre si y trataron de
fugarse, las tortugas trataban de salir del agua y una gallina fue vista volar
a lo alto de un arbol (16)

El comportamiento anormal de los animales antes de un fuerte terremo-
to puede servir pues de dato complementario a la prediccion de terremo-
tos, aln dado el hecho de que la ciencia no ha explicado todavia el por
qué de ese extrafio comportamiento.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Varios de los sintomas precursores mads conocidos han sido presentados.
Los pequefios terremotos previos, la variacion en la actividad sismica antes
de un terremoto, los parametros sismo-estadisticos y los cambios en la rata
de deformacién unitaria son los sintomas precursores mas generales y Gti-
les en la presente etapa del conocimiento. Los cambios en la velocidad de
las ondas P y S, los cambios en la presion de fluidos y los cambios en la re
resistividad eléctrica pueden servir en algunos casos como sintomas precur-
sores. El método de la susceptibilidad magnética es solamente una técnica
incipiente y el estudio del comportamiento animal aunque no tiene toda-
via una base cientifica puede sin embargo ser de utilidad al menos como
una técnica suplementaria.
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