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INTRODUCCION

Cada dia, en algun lugar del mundo, hay gente que muere
debido a desastres naturales. La television, la radio y los periédi-
cos nos informan casi a diario de algunos grandes desastres. Sin
embargo, la mayoria de desastres naturales no son divulgados
mas alld de las esferas locales. Hoy en dia, algunos de nosotros,
quizas la mayoria, hemos desarrollado una especie de particular
indiferencia ante esas repetitivas narraciones de muerte y des-
truccion. Esto es debido a que, en la segunda mitad del siglo XX,
nos hemos excesivamente familiarizado con la muerte sin sentido
de seres inocentes, sangriento tributo que, al parecer, hay que
rendir inevitablemente ante los horrores reales y ficticios a los
que estamos incesantemente expuestos. Sin embargo, el dere-
cho a la vida es la primera y maxima expresién de la libertad hu-
mana. Una sociedad que por falta de una enérgica direccién re-
flexiva pone innecesariamente en peligro la vida de muchos de
sus miembros, bien sea a causa del terrorismo insuficientemente
reprimido o de otras actividades criminales, o a causa de desas-
tres naturales de consecuencias previsibles, constituye en muchos
aspectos un fracaso tan grande como el mas totalitario de los re-
gimenes. Los desastres naturales mataron tres cuartos de millén
de personas en 1976: el promedio anual nunca desciende por
debajo de los 20.000. Indudablemente, futuras catéstrofes natu-
rales traerdn la muerte a muchos millones de personas més. Aun
en el caso de que el hombre no pueda hacer nada para detener
la inevitable progresién de los acontecimientos naturales, si que
puede hacer muchas cosas para minimizar sus desastrosos efec-
tos sobre la vida humana. Evidentemente, al igual que ciertos ti-
pos de actividad criminal, los desastres naturales pueden ser pe-
quefos, locales; en estos casos, la mejor manera de hacerles
frente es mediante el esfuerzo individual y/o nacional. Sin embar-
go, en muchas circunstancias la respuesta local ante ciertos tipos
de catéastrofes naturales es totalmente inadecuada Los desastres
naturales no quedan confinados por arbitrarios limites politicos y
en numerosas ocasiones paises pequefnos y mal dotados estan
expuestos a estos riesgos y no disponen de los medios técnicos
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de prevencién ni de los recursos humanos ni materiales para ha-
cer frente a estos desastres naturales en progreso Quizas en nin-
gun otro campo de la actividad humana podria ser tan efectiva y
provechosa la cooperacion internacional, millones de vidas po-
drian ser salvadas gracias a predicciones acertadas, evaluaciones
del riesgo, y control y mitigacién de los peores efectos de las ca-
tastrofes naturales. Obviamente, no basta movilizar las fuerzas de
la compasién mundial con la inevitable demora, una vez que el
evento ya ha causado espectaculares destrozos y un alto nimero
de victimas. La actitud de algunas naciones —especialmente Chi-
na y Rusia— que impiden el libre acceso a las areas dafiadas y la
difusién de la informacién relacionada con la catastrofe durante
muchos afios supone un grave obstaculo para los esfuerzos inter-
nacionales que aspiran a mejorar la cooperacién internacional en
este campo En nuestra opinién, las Naciones Unidas deberian
disponer de un organismo mundial de control de los desastres
naturales, el cual estuviese dotado de ciertos poderes de supervi-
sion que le permitiesen investigar y estar preparado ante todo ti-
po de desastres naturales que ocurriesen en cualquier lugar del
mundo, que fuese capaz de proporcionar la ayuda material y
cientifica necesaria en todo momento, y que no estuviese sujeto
a injerencias politicas. No es ninguna exageracion afirmar que la
forma, incompleta, fragmentada y politicamente manipulada, en
que el hombre hace frente actualmente a las catastrofes naturales
es uno de los més claros exponentes de la estupidez colectiva de
la humanidad

En este libro hablaremos de los posibles desastres naturales
que pueden ocurrir en el futuro a la luz de los conocimientos ob-
tenidos a lo largo de dos siglos y medio de investigacion en el
campo de las Ciencias de la Tierra y del Espacio. James Hutton
abrié el camino para que los gedlogos pudieran explorar el pasa-
do de nuestro planeta tal y como ha quedado registrado en las
rocas: Hutton demostré que, en la formacién de las rocas, “el
presente es la clave del pasado" Pero esta maxima también es
cierta si le damos la vuelta, el pasado es asimismo la clave del fu-
turo Los gedlogos se han dado cuenta de que en la historia de la
Tierra hay registradas innumerables catastrofes naturales, algunas
de proporciones gigantescas, y que cualquiera de ellas puede re-
petirse una y otra vez en el futuro. Ante esta constatacion, debe-
mos preguntarnos: jPor cuanto tiempo podra sobrevivir el hom-
bre sobre la Tierra?
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La Tierra es un planeta fascinante, y cuanto mas aprendemos
acerca de él, mas demuestra serlo Aqui es donde hemos evolu-
cionado, la Tierra es nuestra casa, pero, debido a que la especie
humana no lleva en ella ni siquiera una milésima parte del tiempo
transcurrido entre la formacién del planeta y la actualidad, nues-
tra experiencia directa acerca de su historia es muy limitada. Te-
nemos algunos conocimientos acerca de los peligros que pueden
derivarse de las tormentas, incendios, inundaciones, y de algunos
terremotos y erupciones volcanicas, por lo que consta en el re-
cuerdo de los acontecimientos histéricos; sin embargo, no tene-
mos ni la mas minima experiencia acerca de muchos otros gran-
des peligros potenciales que la exploracién geoldgica de la Tie-
rra y la del espacio (la Luna y los planetas mas cercanos) han
puesto de manifiesto. Sin duda, la Tierra deparara al hombre mu-
chos acontecimientos desagradables. Para darnos cuenta del fac-
tor de nesgo potencial tenemos que examinar y comprender la
historia de la Tierra y del Sistema Solar durante los Gltimos 5.000
millones de afos, y tenemos que descubrir e interpretar las esca-
sas evidencias de pasados desastres registradas en las rocas. To-
do ello nos servird para prever qué es lo que puede ocurrir en el
futuro. Incluso un estudio superficial de la historia de la Tierra
basta para demostrar que éste ha sido un planeta excepcional-
mente violento. ;jEstamos analizando los riesgos naturales pre-
sentes y futuros con el rigor suficiente? Deberia existir un organis-
mo internacional encargado de coordinar los esfuerzos mundiales
en el campo de la investigacién y control de los riesgos naturales.

La moderna concepcién del mundo es muy diferente de la
gue tenfan nuestros antepasados. En la Edad Media no se apre-
ciaba el caracter transitorio de muchas de las cosas que nos ro-
dean y se creia que la mayoria de desastres naturales eran debi-
dos a la intervencion de fuerzas sobrenaturales en los asuntos hu-
manos. La geologia, la ciencia encargada de estudiar la Tierra y
su historia, tuvo unos comienzos muy lentos y dificiles. Unicamen-
te en los Ultimos 100 afos ha empezado a valorarse en su justa
medida la utilidad de las informaciones que los gedlogos experi-
mentados pueden extraer de las rocas. El conocimiento directo
de la Luna y de nuestros restantes vecinos intraplanetarios ha co-
menzado hace apenas 20 afios. La correcta medicién del tiempo
geoldgico y el célculo preciso de la edad de |a Tierra y de los res-
tantes planetas, asi como de eventos especificos de su pasado
histérico, son de vital importancia para que podamos evaluar los
peligros naturales presentes y futuros; estas mediciones depen-
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den de nuestros conocimientos acerca de la radiactividad. La da-
tacion precisa de las rocas también es un avance cientifico muy
reciente. Actualmente, sabemos que la Tierra tiene unos 4.600
millones de afios de antigliedad. Si, para darnos perfecta cuenta
de lo que este intervalo de tiempo representa, lo reducimos a
una escala cuyas unidades sean lapsos de 24 horas, en la que ca-
da dia representase 1.000 millones de afos, veremos que el
hombre aparecié sobre la Tierra aproximadamente a las 14.28
horas del quinto dia y que en estos momentos son solamente las
14.40 horas jdel mismo dia! La geologia nos muestra que cada
minuto de esos cinco dias de historia de la Tierra ha estado lleno
de actividad, a la vez gradual y muy a menudo violenta. ;De qué
manera leen los gedlogos en el "registro de las rocas"? ;Pueden
las personas que no tengan conocimientos sobre la materia, ver y
darse cuenta por si mismas de algunas de esas evidencias? ;Cua-
les son las peores catéstrofes que la Tierra va a depararnos en el
futuro?

Los terremotos matan con la mayor sencillez: son catastrofes
naturales en el sentido més fisico del término. En tiempos histéri-
cos los terremotos han ocasionado la muerte de millones de per-
sonas. No pasa ni un solo afio sin que se produzca algin gran te-
rremoto. La destruccion de Lisboa en el afio 1755 causé un pro-
fundo efecto sobre el pensamiento europeo de finales del siglo
XVIII. La experiencia de estar cerca del centro de un gran terre-
moto, incluso fuera de una gran ciudad, es algo terrorifico. La
destrucciéon causada por los terremotos puede devastar total-
mente las zonas urbanas, y ademas el hambre y la peste y las en-
fermedades subsiguientes pueden provocar muchas mas muer-
tes. Algunos terremotos generan las temibles olas marinas sismi-
cas o tsunamis. Los terremotos que se han registrado en la Tierra
incluso en las Ultimas décadas han provocado auténticas carnice-
rias. ;Cudl es el origen de los terremotos? ;Existe en las rocas al-
gun indicio que permita prever que en el futuro se pueden pro-
ducir terremotos incluso méas violentos que los peores ocurridos
en tiempos histéricos? ;Pueden predecirse o prevenirse los terre-
motos? ;Qué deberiamos hacer para protegemos de esta ame-
naza constante si vivimos en una zona de alto riesgo sismico?

l.as montafias nacen y desaparecen, pero las fuerzas que origi-
nan tales hechos persisten y estan lenta y constantemente en ac-
ciéon modificando la faz de nuestro planeta. La corteza de rocas
de la Tierra tan sélo tiene unos pocos kilémetros de espesor se-
mejante a una cascara de huevo, y esté rota por varios sitios y di-
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vidida en varias placas méviles independientes. Existen profundas
corrientes de rocas fundidas que mueven lentamente estas placas
como si se tratase de almadias flotantes; todos nosotros vivimos
encima de esas almadias, de las almadias continentales. A lo lar-
go de los tiempos geoldgicos, las placas oceanicas y continenta-
les han estado bailando en una y otra direccién, solddndose a ve-
ces para constituir enormes supercontinentes y separandose pos-
teriormente para generar una miriada de pequefas placas que
prosiguen el baile. La formacién y la consuncién incesante de an-
tiguas placas en otras nuevas, forma parte de este ritual. El re-
ciente descubrimiento de la tecténica de placas y de sus meca-
nismos nos permite comprender por qué en continentes distintos
y alejados hay faunas parecidas, como funcionan los volcanes y
los terremotos, y de qué maneras se fusionaron los continentes
en los tiempos antiguos. La distribucién de la actividad sismica y
volcanica de la Tierra esté directamente relacionada con las posi-
ciones de los bordes de placa, que pueden ser constructivos, co-
mo las dorsales medio-ocednicas, y destructivos, como ciertos
margenes continentales o arcos insulares. El estudio de los movi-
mientos de las placas nos permite descubrir hechos tales como el
subcontinente indio, que se desgaj6 de la Antartida y se despla-
z6 hacia el norte hasta chocar con Asia, origindndose a raiz del
choque el Himalaya y la meseta tibetana: nos permite saber, por
ejemplo, por qué las evidencias de antiguas edades de hielo se
hallan actualmente en zonas tropicales. No hay duda de que el
baile de los continentes es el responsable de muchas de las co-
sas que suceden en nuestro planeta. Determina la posicion de los
depdsitos de combustibles fésiles y de los yacimientos minerales
y. en general, la distribucién de todos los recursos naturales de
los que depende nuestra propia existencia. Si bien los lentos mo-
vimientos continentales no revisten un caracter tan dramatico co-
mo otros acontecimientos, sus efectos a largo plazo pueden ser
devastadores, originando volcanes y terremotos en lugares en los
gue actualmente no hay ni asomo de ellos, provocando el hundi-
miento de grandes porciones de terreno por debajo del nivel del
mar, haciendo emerger los fondos marinos, y empujando de nue-
Vo a otros continentes en su inexorable desplazamiento hacia las
inmensas soledades heladas de los casquetes polares.

Desde tiempos inmemoriales, los volcanes han sido contem-
plados con miedo y supersticién. En la antigliedad se les consi-
deraba dioses, o cuando menos, la morada de los dioses, donde
Vulcano forjaba sus rayos para Jupiter y las flechas de Cupido. El
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ano 2500 antes de Cristo, una isla griega exploté en medio de
una tremenda erupcién volcéanica: con ella desaparecié la flore-
ciente civilizacion minoense y eso dio pie a la leyenda de la
Atlantida. El afio 1669, el Etna, en Sicilia, entré en erupcién y al
parecer provocé 100.000 muertes. Si cualquiera de esos eventos
volviese a producirse hoy en dia, el nimero de victimas alcanzaria
cotas desorbitadas. Tan sélo en Sicilia, el nimero de victimas cau-
sado por el Etna a lo largo de su historia podria alcanzar entre un
millén y dos millones de personas: si en el Egeo se reprodujesen
olas gigantes, como las del afio 2500 antes de Cristo, millones de
personas moririan en las costas ahora altamente pobladas de
Grecia y Turquia. Sin embargo, y aunque la actividad volcanica
puede reducir drasticamente la poblacién en determinadas zo-
nas, es improbable que la misma origine cambios mundiales de
nefastas consecuencias. A largo plazo, el mayor riesgo derivado
del vulcanismo mayormente es una contaminacién atmosférica
tan elevada que provoque cambios en el clima mundial. Las den-
sas nubes de polvo volcanico pueden hacer que los inviernos se
alarguen y sean mas rigurosos, pudiendo llegar incluso a desatar-
se otra edad de hielo. Investigaciones recientes han demostrado
que ciertas erupciones cataclismicas en muchos de los volcanes
considerados dormidos, o incluso extintos, podrian devastar
areas tan grandes como la mitad del estado de California, ba-
rriendo casi instantdneamente del mapa ciudades como Portland
(EE.UU.), Tokio o Roma. Los gobiernos de muchos paises seria-
mente amenazados no son conscientes de lo que el futuro puede
depararles, especialmente si adoptan la nefasta actitud de "eso
no puede sucedemos a nosotros". Pero, si puede.

A lo largo de los tiempos geoldgicos, los continentes han es-
tado sometidos repetidas veces a edades de hielo intermitentes y
a inundaciones generalizadas. Es geolégicamente cierto que esos
procesos continuaradn y en la actualidad incluso existe una eleva-
da posibilidad de que se restablezcan condiciones glaciales en el
hemisferio norte; esto acarrearia la ruina de ciudades como Nue-
va York. Washington. Londres. Paris y Moscu. El hambre, en unas
proporciones sin precedentes, surgiria a raiz de la conversién de
buenas tierras agricolas en tundras o de su enterramiento bajo
una gruesa capa de nieve; esta situacidon determinaria una drama-
tica reducciéon de la poblacién mundial. Por otra parte, la fusion
de un casquete de hielo podria ser igualmente desastrosa, ya
que el nivel del mar podria aumentar mas de 100 metros, inun-
dando casi todas las principales ciudades del mundo y muy pro-
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bablemente mas del 75 por ciento de los terrenos agricolas. ; Tie-
nen los gobiernos del mundo la madurez suficiente para hacer
frente a una catéstrofe de estas caracteristicas? La reciente idea
de romper y derretir grandes bloques de hielos polares mediante
procedimientos termonucleares con el fin de obtener agua dulce
entrafia unos riesgos extraordinarios, ya que puede llegar un mo-
mento en que los casquetes de hielo sean incapaces de autorre-
generarse. Tanto si es por congelaciéon como por inundacion, el
resultado final sobre nuestro dividido planeta seria parecido; la
actual civilizacién tal como la conocemos ahora seria aniquilada,
el hambre y las enfermedades reducirian drasticamente la pobla-
cién mundial y. quizas, volveriamos a un modo de vida general
parecido al de la Edad Media.

Cada dia de nuestra vida estamos en peligro de morir por el
impacto de cuerpos extraterrestres que se aproximan a gran velo-
cidad. Millones de objetos diminutos caen como gotas de lluvia
sobre la Tierra. Otros cuerpos mayores colisionan mas infrecuen-
temente con nuestro planeta. Investigaciones recientes han de-
mostrado que la Tierra puede ser golpeada por un proyectil ex-
traterrestre de varios kilémetros de didmetro al menos una vez
cada 50 millones de anos. La caida de objetos de menor tamafio,
llamados meteoritos, es tanto mas frecuente cuanto menor es el
tamafo de los objetos. Los cometas siempre han sido tenidos
por malos augurios: la devastadora explosiéon que ocurrié en el
rio Tunguska, en Siberia, en 1908, ha sido atribuida a la colision
de un pequefio miembro de esta familia —sdélo la millonésima
parte de la masa de un cometa medio. Los crateres que, como el
Meteor Crater, en Arizona, se han formado a raiz del impacto de
meteoritos medianos empiezan a ser bastante bien conocidos. La
gama de tamafios de los fragmentos procedentes del bombar-
deo espacial —en su mayor parte originarios del cinturén de as-
teroides— ha podido ser calculada gracias a las recientes misio-
nes espaciales y vuelos de sondas planetarias que han transmiti-
do fotografias, y en algunos casos traido y/o analizado "in situ"
muestras de rocas, de la Luna. Marte. Mercurio y Venus. La me-
teorizacién y la erosion destruyen rapidamente las cicatrices de
antiguos impactos sobre la Tierra: los procesos sedimentarios y
los movimientos corticales contribuyen a enterrar y deformar ta-
les cicatrices. Sin embargo, por la experiencia que se va acumu-
lando lentamente, cada vez parece mas evidente que a lo largo
de su historia nuestro planeta ha recibido tantos impactos como
sus vecinos galacticos. Cada afio aumenta el nimero de estructu-
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ras identificadas como "astroblemas" resultantes de antiguos im-
pactos y eventos de craterizacion. ;Qué efectos tendria la coli-
sion de un gran asteroide, de tamano similar, por ejemplo, al que
origind el crater de Tico en la Luna hace 100 millones de afos,
sobre alguna de las dreas mas densamente pobladas de Nortea-
mérica? ;Podria un impacto de esta naturaleza destruir la vida so-
bre la Tierra tal y como la conocemos? ; Estamos tomando lo bas-
tante en serio este riesgo remoto, pero sin embargo tremenda-
mente real? ;Existe la posibilidad de que se desate por error una
guerra nuclear de represalia si un gran proyectil extraterrestre
destruye inesperadamente una de las grandes ciudades de Rusia
o de Occidente? ;Deberia constituirse un servicio internacional
de vigilancia que controlase la posible aproximacién de grandes
cuerpos intraplanetarios? ;Si uno de éstos se dirige hacia la Tie-
rra, tiene el hombre alguna posibilidad de evitar el desastre?

La respuesta a la pregunta ";Pueden el hombre y su planeta
sobrevivir?" estd basada necesariamente en imponderables: en
parte, quizas depende del propio hombre y de la evolucién social
que experimente durante el préximo siglo. En vista de los he-
chos, parece que los hombres deberian limar sus diferencias, lle-
gar a un equilibrio con las fuerzas que les rodean y cooperar ho-
nestamente y a escala mundial para predecir cudndo y dénde va
a producirse la préxima catastrofe natural. Ademas, el hombre
como colectivo debe al mismo tiempo estar siempre dispuesto a
aliviar el sufrimiento de las regiones azotadas por las grandes ca-
tastrofes enviando los recursos necesarios alli donde sean mas
convenientes.
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Lamina 1. La Tierra vista desde el Apolo-8 el dia 24 de diciembre de 1968,
durante la primera circunnavegacion tripulada de la Luna. A diferencia de sus
vecinos espaciales mas préximos, la Tierra es un planeta violento con una
historia evolutiva larga y compleja. Sin embargo, la vida tal y como la cono-
cemos necesita un hogar con estas caracteristicas para desarrollarse y pros-
perar.
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