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Desastres.
Frontera entre lo natural y lo social

ace poco mds de dos afios nos encontrdbamos en la

hermosa capital del Canad4, Ottawa, para dictar

sendas conferencias en la Universidad de Carleton.

Al atravesar el estacionamiento frente al salén don-
de uno de nosotros iba a hacer una presentacién sobre el sismo
mexicano de 1985, un hombre vino corriendo hacia nosotros
dando voces: jun avién acaba de chocar con las torres gemelas
de Nueva York!

En el momento no le dimos mucha importancia, pero a me-
dida que la fecha del 11 de septiembre de 2001 se fue grabando
en la memoria colectiva, el incidente cobré visos de ser el ini-
cio de una nueva era. Las comparaciones que hicimos ese dia
entre el sismo de México y el desastre de Nueva York fueron
muy comentadas por los colegas canadienses.

Las reflexiones que siguen fueron inspiradas por estos co-
mentarios. En efecto, estas catdstrofes afectaron a dos de las
ciudades mds populosas y principales del mundo, causando un
nimero similar de muertos. Sin embargo, la semejanza méas no-
table entre ellas fue el hecho de que sus causas no han sido
puntualmente determinadas o esclarecidas. El sismo de 1985 en

Hoy, el paradigma de los desastres “naturales”
se encuentra desgastado. Las causas y las for-
mas de prevenirlos habran de analizarse desde
distintas lentes, pues resultan de una compleja
interaccion entre factores fisicos y sociales.

Heriberta Castafios y Cinna Lomnitz

la ciudad de México fue investigado a fondo
y produjo una literatura cientifica enorme; el
ataque a las torres gemelas atrajo la atencién
de la prensa mundial. Pero en el fondo am-
bos desastres permanecen sin aclarar. Nuestra
curiosidad se explica también un poco por el
hecho que los desastres tienden a repetirse
cuando su causa se desconoce. Si no podemos
contribuir a evitar que sucedan tales desgra-
cias, ;jpara qué sirve la ciencia?

UNA HISTORIA ANTINATURAL
DE LOS DESASTRES

Una mirada casual, un encuentro en los pasi-
llos del poder, una decisién errénea rescatada
del olvido de pasadas generaciones: he aqui el
material del que estdn hechos los desastres.
Eso apenas lo supimos después del 11 de sep-

tiembre de 2001.
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;Qué es un desastre? No es facil definirlo,
ya que las causas naturales y sociales se entre-
tejen como una trama de hilos de colores. En
el siglo quinto se consideraba que los desastres
no eran naturales; mejor dicho, el atribuirlos a
causas sobrenaturales era lo normal, y lo otro
era cometer un crimen. Dice san Filastrio de
Brescia: “Es una herejia pretender que los te-
rremotos son causados por los elementos de la
naturaleza, y no por el veredicto y la justa in-
dignacién de Dios.” Pasaron catorce siglos an-
tes de que se pudiera cambiar de paradigma.
Escribe el jesuita Camilo Henriquez luego del
sismo de Valparaiso en 1822: “No debe supo-
nerse que Dios pueda ser tan irracional como
para destruir sus propios templos.” Eso equiva-
lfa a un avance crucial en el conocimiento de
los desastres. Pero no basté. Hoy sabemos que
los desastres son fenémenos tanto sociales co-
mo naturales.

Bunde y colaboradores (2002) emprenden
un ataque resuelto y a fondo contra el paradig-
ma de los desastres naturales. Demuestran que
todos los desastres (sismos, ataques terroristas,
colapsos de los mercados de valores, epide-
mias, cambios climdticos, agotamiento de las
reservas petroleras y muchos otros) son fené-
menos criticos en sistemas complejos no linea-

les. Su critica se vuelca directamente contra el
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enfoque de las comunidades cientificas que acumulan conocimien-
tos especializados sobre un fenémeno especifico, e ignoran las carac-
teristicas estructurales que dicho fendmeno tiene en comiin con la
dindmica critica en muchos otros campos. Veamos si esta critica
es justificada.

EL RIESGO SISMICO

La ciudad de Memphis, en Tennessee, ha sido clasificada por
FEMA (el Organismo Federal de Prevencion de Emergencias de
Estados Unidos) con un nivel de riesgo sismico igual al de San
Francisco. Sin embargo, este mismo organismo reconoce que la
probabilidad de ocurrencia de un sismo es mucho mayor en
San Francisco que en Memphis. Se formaron dos bandos entre
los cientificos americanos. Unos criticaron la medida, mientras
otros la defendieron. Mientras esto ocurria, FEMA fue reorga-
nizada y anexada a la nueva Secretarfa de Seguridad Interior
del gobierno de Washington, dejando a los cientificos con un
palmo de narices. Por lo visto, los desastres (administrativos
y otros) ocurren a intervalos de menos de una década. ;No
seremos presuntuosos cuando discutimos acerca de si mil afios
serd un plazo adecuado para evaluar el riesgo sfsmico en una
ciudad?

Los desastres geofisicos afectan a la ciudad de México a ra-
z6n de una docena por afio. Si vamos a hablar del largo plazo,
cabe recordar que el continente americano no estaba habitado
hace 14 mil afios. Un sismélogo que viviera en esa época se hu-
biera visto en aprietos para predecir la existencia de la ciudad
de México. Vivimos en una época de calamidades, cuando tiene
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poco sentido preocuparse de riesgos que se cumplen en plazos
tan remotos, o que exceden la duracién de la vida humana.

El desastre sismico de 1985 en la ciudad de México fue cau-
sado por una onda monocromdtica, de muy larga duracién, que
fue identificada inmediatamente después del sismo (véase, por
ejemplo, Lomnitz y Castafios, 1985). Hasta hoy no hay consen-
so entre los cientificos acerca de su origen y naturaleza. Se sabe
que esta onda se detect solamente en la capa de lodo que cubre

la parte baja del Valle de México. Se ha intentado, con escaso En principio,

éxito, reproducir esta sefial mediante modelos de tipo lineal. se podria lograr
Una explicacién posible podria fundarse en la idea de que que la ciudad de México
las cuencas sedimentarias funcionen como sistemas complejos. fuera tan inmune

Una onda de Rayleigh podria transferir energia a un modo re-

. . . . ) a los sismos como lo son
sonante de igual frecuencia. Un escenario de este tipo podrd

parecer l6gico pero no es fécil de comprobar. Hay especialistas Londres o Nueva York
en dindmica de fluidos, o en la teoria de plasmas, que mane-

jan la fisica de ondas no lineales desde hace afios (Infeld y

Rowlands, 2000). Pero desgraciadamente se nos ensefia a recu-

rrir a las explicaciones no lineales sélo cuando las posibilidades

de los paradigmas lineales se han agotado.

(Por qué sucede eso? La no linealidad es la regla, y la linea-
lidad la excepcién, pero a veces parece que fuera lo contrario.
Mientras los cientificos discutimos, el riesgo de una repeticion
del sismo de 1985 va aumentando. En cambio, al conocerse la
causa se puede prevenir el dafio de futuros sismos. La recom-
pensa podria ser enorme.

Supongamos que la causa del dafio sismico en la ciudad de
México fuera la resonancia en suelos blandos. En tal caso po-

drfan utilizarse amortiguadores de fluido viscoso en los edificios
existentes y futuros para filtrar la frecuencia dafiina provenien-
te del terreno. En principio, se podria lograr que la ciudad de
México fuera tan inmune a los sismos como lo son Londres o
Nueva York.

(No podrfa suceder algo similar con otros tipos de desastres?
A menos que la mente de los terroristas fuera superior a la de

sus victimas...

EL DESASTRE DEL WORLD TRADE CENTER

Existe la posibilidad de que no nos hubiéramos planteado las
preguntas correctas. La complejidad se define como la capacidad
de un sistema para presentar coherencia de largo alcance en el es-
pacio y en el tiempo, vy transiciones entre diferentes estados
(Davies, 1989). En este sentido, las torres gemelas se
comportaron como un sistema complejo. Se mantu-
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vieron en pie por una hora después del impacto. ;Por qué no
por diez horas, diez dias o diez meses?! Tal pregunta no ha sido
plenamente considerada. Reflexionemos:

1. Los desastres deben definirse “sobre escalas especificas de

El diseno de las torres
especificaba inicialmente
una estructura de 80 pisos
de alto. Pero los arquitectos
ganadores del concurso
se enfrentaron al desafio
de incrementar la altura
a 110 pisos: esto implicaba
un cambio en el diseno
estructural
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espacio y de tiempo” (Bunde y colaboradores, 2002). Esto
significa que los desastres tienen una historia. El disefio
de las torres especificaba inicialmente una estructura de
80 pisos de alto. Pero los arquitectos ganadores del con-
curso se enfrentaron al desaffo de incrementar la altura
a 110 pisos: esto implicaba un cambio en el disefio
estructural.

. Al aumentar la altura del World Trade Center, el objeti-

vo de los duefios era convertirlo en el edificio m4s alto
del mundo. Pero su cimentacién se encontraba sobre re-
lleno fangoso extraido del lecho del rio Hudson. Pudo
haberse empleado una estructura de marcos de acero,
como la del edificio Empire State, pero hubiera sido muy
pesada o muy cara, debido a la escasa resistencia del sub-
suelo. Entonces se recurrié a la idea de un tubo estructu-
ral. Una reticula externa de vigas de acero soportaria el
peso del edificio en todo el perfimetro. La solucién es
inusitada, ya que un tubo vertical es inestable: tiende a
pandearse hacia dentro, como un bote de cerveza vacio.
El pandeo es un modo de falla no lineal. El ingeniero
estructural no suele “disefiar” contra el pandeo. Simple-
mente lo evita.

. En este caso, la prevencién del pandeo corrfa a cargo de

las losas de pisos. Habfa losas a intervalos de altura cons-
tantes, que tenfan la funcién de impedir que el tubo
se viniera hacia dentro. En cambio, el ntcleo central en
torno a los elevadores no ayudaba a la estabilidad del
cascarén exterior. Las losas de los pisos eran aligeradas y
descansaban sobre armazones de varilla que carecfan de
resistencia lateral y de resistencia contra incendio.

. Un ataque sorpresivo con aviones comerciales fue ines-

perado. Pero el terrorismo ya se conocfa en la China del
siglo v antes de Cristo. Los terroristas s6lo sofiaban con
una muerte flamigera y espectacular: no pensaban que
las torres se vendrian abajo. Como dice Lao Tsé, “quien
no teme morir no hace caso de amenazas de sentencia

de muerte.”

. Ambas torres se cayeron verticalmente. Para lograr el

mismo resultado, el ingeniero de demoliciones emplea
semanas de acuciosos cdlculos y preparativos, con deto-
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naciones calculadas al centésimo de segundo. La teoria
de un colapso de tipo dominé no convence, puesto que
un edificio de 110 pisos se tardarfa m4s de un minuto en
venirse abajo piso tras piso en cafda libre. En cuanto a un
posible reblandecimiento de la armazén exterior de ace-
ro por efecto del calor, ello significarfa que las torres se
habrfan caido de lado. En conclusién, el colapso fue cau-
sado por una falla sistémica: la armazén externa de ace-
ro se panded. Una onda de flexién se propagarfa con la
velocidad observada.

. Entonces, jpor qué tardé tanto el colapso? Las vigas ex-
ternas eran resistentes a un calor de 800 grados centigra-
dos. El impacto de los aviones produjo una columna de
humo negro que indicaba la siguiente reaccién quimica:

2C,H,,., + (n+1)0, —5 nC, + (2n+2)H,0 (1)

[combustible + oxigeno —& carbono + agua]

Pero en presencia de una gran cantidad de aire, como en
un motor a reaccién, la turbosina arde con una llama
blanca y muy caliente. Genera diéxido de carbono y va-
por de agua:

2C,H,,., + (3n+1)0, —5 2nCO, + (2n+2)H,0 (2)

[combustible + oxigeno —= didxido de carbono + agua]

2n+.

El octano (n=8) consume 2.8 veces mds aire en esta
reaccién que en la reaccién (1). La transicion de (1) a
(2) se conoce como un flashover en la jerga de los bom-
beros de Estados Unidos. Se trata de un fenémeno criti-
co, similar a un cambio de estado.

En las torres gemelas, al tratarse de un espacio cerrado,
los vapores del combustible se tardaron una hora en
penetrar a los pisos adyacentes para mezclarse con aire.
Cuando finalmente ocurre la transicién, el flashover no
bast6 para destruir las vigas externas pero sf para llevar-

En conclusion, el desastre

del World Trade Center
se produjo por una
interaccion compleja
entre factores fisicos,
quimicos y sociales

tecnologia avanza, los contactos con la
naturaleza se complican y se tornan me-
nos directos. La sociedad confia cada
vez mds en intermediarios, como son los
pilotos, los ingenieros, los arquitectos o
los geofisicos. Estos tecnélogos ayudan
a franquear el abismo creciente entre la
tecnologia y la sociedad.

Las responsabilidades se diluyen vy
pierden transparencia. Las decisiones se
transmiten por oscuras jerarquias. Asf
resulta posible que un especialista pue-
da recibir instrucciones que lo obliguen
a hacer caso omiso de consideraciones
de seguridad, o a realizar tareas que en
retrospectiva podrdn verse como técni-
camente inapropiadas.

se un par de losas de pisos, que ya se encontraban debi- ENTRE LA NATURALEZA Y LA SOCIEDAD
litadas por el incendio. Al faltar el apoyo de los pisos, el
armazén se volvié inestable y se panded. El cantaro proverbial al fin se rompié. “Lo que
En conclusién, el desastre del World Trade Center se pro-  hace falta es una explicacién basada en carac-
dujo por una interaccién compleja entre factores fisicos,  teristicas de sistemas” (Perrow, 1999). El para-
quimicos y sociales. Pero esta situacién es comtn. Hubo  digma de los desastres “naturales” se encuentra
varios desastres recientes de este tipo, que se debieron a  desgastado. Tienen razén Bunde y sus coauto-
consideraciones comerciales, decisiones no técnicas o de  res (2002). Un edificio alto puede comportar-

relaciones publicas. Esto es explicable: a medida que la  se como un sistema dindmico complejo.

octubre-diciembre 2005 « ciatizia 2’]



] 0\ Comunicaciones libres

Los accidentes son percances predecibles,
en un sentido estadistico. Las empresas de se-
guros viven de ellos. Por ejemplo, la inciden-
cia de accidentes de automdvil es un fenéme-
no lineal, ya que es proporcional al nimero de
kilémetros recorridos. En cambio, los desastres
no son asegurables —mejor dicho, no hay ma-
nera de ganar dinero con ellos. La razén es
precisamente que sus causas no son bien cono-
cidas. ;Es posible prevenir catéstrofes como las
de las torres gemelas o del sismo de 1985?

Hace varios decenios, G. E White advirtié
que los desastres, como huracanes o sismos, de-
penden de decisiones sociales. Junté todos los
factores sociales y los designé con la etiqueta
de “vulnerabilidad” (White y Haas, 1975). Pero
esto equivalfa a simplificar las cosas demasia-
do. Hewitt (1983) ha intentado una critica de
la vulnerabilidad, pero hay que ir més lejos. Se
vale ahondar m4s en el problema.

Los sismos, como los ataques terroristas,
siempre son inesperados y atacan el punto més
débil de nuestra tecnologia, o de nuestra es-
tructura social. Por eso es tan deseable un en-
foque interdisciplinario: los cientificos socia-
les piensan y trabajan de otra manera que los
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cientificos naturales. Es posible la racionalidad cuando el ob-
servador logra colocarse por encima de los fenémenos que ana-
liza, pero esto no es facil para el cientifico de Ia tierra y mucho
menos para el cientifico social. El esfuerzo intelectual que sig-
nifica colocarse por encima de los fenémenos se llama raciona-
lizacién (Habermas, 1981). La cooperacién entre diferentes
disciplinas favorece la racionalizacién. Las decisiones apresura-
das, la influencia indebida de los intereses creados, la falta de
transparencia administrativa y la negligencia en la aplicacién
de las recomendaciones técnicas son factores “politicos” que
contribuyen a causar los desastres.
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