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Resumen. Presentamos un estudio en el que se recopilan y analizan las concepciones sobre el origen de los terremotos de un grupo de alumnos de
14 afos de Puerto Rico. Para el analisis hemos establecido dos tendencias principales: explicaciones con contenido cientifico (algunas con un gran
paralelismo con la ciencia antigua) y explicaciones basadas en creencias populares y en «mitos» (algunos muy antiguos y otros que se consideran
modernos). En este trabajo confirmamos la importancia del contexto en algunas concepciones, claramente influenciadas por las condiciones
geograficas, historicas y sociales del lugar donde viven los alumnos. Por otra parte, también se identifican algunos obstaculos epistemologicos
que dificultan el aprendizaje sobre el origen de los terremotos y sobre la teoria de la tectonica de placas.

Palabras clave. Concepciones de los alumnos, terremotos, mitos y creencias populares, ciencia antigua.

Conceptions about Earthquake Origins: A study with 14 year old students in Puerto Rico

Summary. This research analyses the conceptions about earthquakes held by a group of fourteen-year old Puerto Rican students. From that
analysis two basic tendencies were determined: explanations based on scientific content (closely connected to classical science) and explanations
based on popular folk beliefs and «myths» (some ancient and others considered modern). This study also confirms the presence of some
conceptions clearly influenced by geographical, social and historical conditions of the students’ living quarters. Conversely, the study identifies
various epistemological obstacles which make it difficult to learn about the origin of earthquakes and plate tectonic theory.

Keywords. Students’ conceptions, earthquakes, popular folk beliefs and «myths», classical science.

INTRODUCCION

Presentamos un estudio en el que analizamos las concep-
ciones sobre el origen de los terremotos de un grupo de
alumnos de 14 afos, que pertenecen a un grupo cultural
determinado: los puertorriqueios.

Partimos de una serie de investigaciones sobre dicho
tema realizadas en otros paises, cuyas caracteristicas
mas relevantes aparecen resumidas en la tabla 1, y
también de una serie de valiosas entrevistas personales
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a un par de expertos conferenciantes sobre terremotos,
buenos conocedores de la memoria colectiva local, que
nos sugirieron la influencia del contexto social en el
pensamiento de los estudiantes (ChristaVon Hillebrand,
directora de la Red Sismica de Puerto Rico, y José Moli-
nelli, geomorfdlogo y profesor universitario).

A diferencia de algunos de los estudios que usamos
como referencia, como, por ejemplo, el de Ross y Shuell
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(1993), en el que en todas las respuestas de los alumnos
aparecen contenidos relacionados con la ciencia escolar,
nosotros hemos encontrado muchos intentos de expli-
cacion con un indudable paralelismo con la ciencia anti-
gua, pero, sobre todo, nos parecen muy interesantes las

respuestas en las que aparecen representaciones sociales

basadas en mitos, tanto de caracter universal como mas
local, que muestran como la cosmovision de un pueblo
puede influenciar las concepciones de los alumnos sobre
el origen de los fendmenos naturales (Cobern,1996; Lee,

1999; Tsai, 2001).

El indudable interés que actualmente tiene determinar
las concepciones que surgen espontaneamente en nues-
tros alumnos ante problemas como el del origen de los

terremotos se basa en la confianza de que su analisis nos
ayudara en la comprension de sus propias dificultades,
en forma de conceptos estructurantes, que en cierta me-
dida se corresponden con obstaculos epistemologicos o
se derivan directamente de ellos (Garcia Cruz, 1998).

Pero, ademas, la tragica situacion de devastacidon y
muerte (mas de 220.000 victimas) ocasionada por el
tsunami del 26 de diciembre de 2004 en varios paises del
Indico nos muestra con claridad que éste es un tema de

vital importancia para la proteccion civil.

Tabla 1

Cuando abordamos una catastrofe natural de la entidad
de los terremotos como contenido escolar, es facil sos-
pechar que las representaciones de algunos alumnos

Estudios didacticos de las concepciones sobre terremotos.

AUTORES

CARACTERISTICAS
DE LOS ESTUDIOS

PROPOSITO DE LAS
INVESTIGACIONES

RESULTADOS

Tsai, C.C. (2001)
«Ideas about
earthquakes after
experiencing a
natural disaster in
Taiwan: An analy-
sis of students
worldviews»

Entrevista a las 2 sema-
nas, 2 meses, 5 y 8 me-
ses después de un fuerte
terremoto, a 60 alumnos,
de 11y 12 anos, de 2
ciudades de Taiwan.

1) Explorar las ideas
sobre los terremotos
después de vivir uno.

2) Estudiar la vision del
mundo de alumnos no
occidentales.

3) Identificar la fuente
de informacidn sobre
los terremotos.

Los alumnos emplean 3 acercamientos para resolver la incon-
gruencia entre su vision de mundo y la cientifica:

1) Aceptar las ideas cientificas y rechazar su vision de mundo mas
original.

2) Adquirir las cientificas y mantener su vision de mundo.

3) Mantener su vision de mundo e ignorar la cientifica.

Los maestros, padres (familiares mayores) y los medios ptblicos
(television y periddicos) son su fuente de informacion. Los alum-
nos cuyos padres y medios ptblicos son su fuente principal de
informacion presentan una vision del mundo congruente con mitos
y lo cientifico-mitico.

d’éleves de huit a
dix ans»

obstaculos para
aprender nuevos
contenidos.

Ross, C. E. K. Entrevista de 15 minutos | 1) Determinar las con- — Los nifios adquieren conocimientos de su mundo antes de la
y Shuell, T. J. a 91 estudiantes de K-6 | cepciones de estudiantes | instruccion.
(1993) grado de 3 escuelas en 2 | de una escuela elemen- | — La instruccion no garantiza la comprension del topico, ni elimina
estados muy distantes tal sobre los terremotos. | los errores conceptuales. — La confusion mas frecuente fue entre
«Childrens beliefs | de EEUU: Nueva York 2) Ver como se afectan | terremoto y volcanes. — La nueva terminologia puede crear dificul-
about earth- y Utah. las respuestas después tad o un uso incorrecto o inapropiado.
quakes» de sentir un terremoto. — La naturaleza no observable del terremoto puede dificultar el
entendimiento de sus causas.
— Sentir los efectos de un terremoto ahadid nuevas respuestas:
danos a la propiedad, muertes, heridos.
Allain, J.C. Técnicas como: 1) Explorar los Sobre los terremotos: — Los alumnos evocan manifestaciones des-
(1995) dibujo individual, conceptos iniciales de tructoras y catastroficas.
cuestionario escrito, los alumnos sobre los — Mencionan diversas causas naturales para su origen: a) los vol-
«Séismes, entrevista individual y sismos y los volcanes. canes, b) las causas naturales internas del planeta, c¢) la atmosfera,
eruptions confrontacion oral, 2) Identificar la fuente d) las fallas locales o las causas tectonicas, e) la rotacion de la
volcaniques a mas de 200 alumnos, de informacion para sus | Tierra, f) causas humanas, y g) explicaciones extraterrestres como
et intérieur de 8 a 10 anos ideas. meteoritos, estrellas o planetas.
de la Terre: en Francia. 3) Identificar las — Hay una progresion en las ideas: el estadio «volcanes = causa de
conceptions dificultades y los terremoto» precede a las causas tectonicas.

— Los obstaculos epistemoldgicos o didacticos fueron: el antropo-
morfismo, el artificialismo, la profundidad y la inaccesibilidad y
los problemas de escala.

— El vocabulario nuevo cred confusion.

— El origen de las concepciones se atribuye a: el saber escolar,
documentales bibliograficos y audiovisuales.

— Los sistemas explicativos de los alumnos son irresistentes; para
otros, son fantasiosos o pertinentes.
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basadas en mitos y leyendas pueden determinar una
conducta inadecuada en situaciones de emergencia.
Las noticias del suceso asidtico nos han mostrado que
miles de personas, que vieron el retroceso de las aguas
en las playas, no supieron interpretar este hecho ni, por
lo tanto, reaccionar a tiempo; y algunas cronicas relatan
como cientos de personas se acercaron a la orilla del mar
asombrados ante este indicio de la llegada del tsunami.
Sin embargo, entre tanta fatalidad, hay una historia en-
trafable y especialmente interesante desde el punto de
vista educativo: se trata de Tilly Smith, la nifa britanica
de 10 anhos que interpretd correctamente el retroceso de
las aguas «porque lo habia estudiado en la escuela
unas semanas antes», y que, al parecer, salvo la vida a
mas de un centenar de turistas (ver, por ejemplo, «Coémo
salvarse de un tsunami», J. Sanpedro, El Pais, Domingo
9 de enero de 2005).

Hoy, cuando la mayoria de los expertos manifiesta que
la existencia de una minima red de alerta en el Indico
podria haber salvado miles de vidas el pasado 26 de
diciembre, y desde Naciones Unidas se discute como
poner en marcha una red con sismdmetros y sensores
de presion en los fondos marinos, historias como las de
Tilly nos muestran claramente la importancia del trabajo
escolar, especialmente en temas como éste, en los que la
relacion entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad es
tan estrecha.

MARCO DEL ESTUDIO

Localizacion

Puerto Rico es una isla con un alto nivel de riesgo sis-
mico situada en la placa tectdnica del Caribe, muy cerca
del borde de la Placa de América del Norte. Segln la
Red Sismoldgica de Puerto Rico (RSPR) ha habido un
notable aumento en la cantidad de sismos registrados en
la isla durante los Gltimos ahos que muestran una mag-
nitud que va de 3 a 3,9 en la escala Richter (Puerto Rico
Seismic Network y Sismo Notas, Boletin Informativo
de la RSPR). La mayoria se han originado a profun-
didades que van de 12 a 32 millas, es decir, de 19,2 a
51,2 km aproximadamente. Aunque la magnitud de los
«temblores de tierra» no ha causado danos materiales
significativos en mas de siete décadas, el gobierno de la
isla insiste constantemente en preparar a la ciudadania
para afrontar posibles situaciones catastroficas, ya que
en el 1918 hubo un intenso terremoto de 7,3 grados en la
escala Richter que ocasiond un maremoto y causo graves
dafios econdmicos.

Propésito del estudio

El trabajo que presentamos tiene un proposito triple:

1) Recopilar y analizar las concepciones de un grupo de
alumnos en Puerto Rico sobre los terremotos.
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2) Confirmar la presencia de algunas concepciones que
reflejen la cosmovision especifica de los puertorriqueiios
y determinar cuan arraigadas estdn dentro de su marco
interpretativo. Después de todo, la vida de los alumnos
gira en torno a su ambiente social, y su contexto geogra-
fico ejerce gran influencia en su manera de enfocar las
cosas.

3) Poner en evidencia las confusiones, los preconceptos,
los pseudoconceptos y, en definitiva, identificar aquellos
obstaculos epistemoldgicos que pueden dificultar el
aprendizaje sobre el origen de los terremotos y sobre la
teoria de la tectonica de placas.

Caracteristicas de los alumnos

En Puerto Rico, el tema de los terremotos, sus causas y
efectos se estudia en el curso de Ciencias Terrestres de
noveno grado (14 afos de edad). Nuestra experiencia
con este curso, desde hace mas de dos décadas, nos ha
permitido constatar que los alumnos poseen una gran va-
riedad de ideas sobre el origen de este fenomeno natural
antes de estudiarlo formalmente.

En el estudio que ahora presentamos participaron 104
alumnos (56 F y 48 M) que estudiaban Ciencias Terres-
tres en el noveno grado, en su mayoria, residentes en
zonas rurales de Manati, un pueblo con poca actividad
sismica en Puerto Rico. Los estudiantes no se habian
enfrentado en los grados anteriores (7°y 8°) de su educa-
cion formal al tema del origen de los terremotos. Sin em-
bargo, durante el curso actual, habian trabajado algunos
conceptos relacionados con el interior del planeta como,
por ejemplo, formacidn de rocas igneas, magmas, meta-
morfismo, estructura interna de la Tierra... Por lo tanto,
parece razonable que sus respuestas estén influenciadas
por el contenido cientifico del curso.

Por otra parte, en el momento de pasar el cuestionario, la
mayoria de los alumnos no habia sentido ninglin terremo-
to de gran importancia, aunque si algunos leves. Dado que
los alumnos de estas edades tienen frecuentemente cierta
propension al catastrofismo (Pedrinaci, 2001; Granda
Vera, 1998), sus representaciones mas catastroficas no
deberian estar directamente influenciadas por sus viven-
cias personales, sino, mas bien, por extrapolacion de ideas
basadas en sus vivencias a escalas menores o bien por las
imagenes reproducidas por los medios de comunicacidon
masivos.

El instrumento

La recopilacidon de datos se hizo dentro de una situacion
didactica natural (Anexo). La profesora del curso, que
era también la investigadora, paso el cuestionario como
parte de la exploracidon de ideas antes de iniciar el tema
de los terremotos. Esta situacion pedagodgica resultd ser
una condicidn Gnica y natural para recoger las concep-
ciones de los alumnos, porque ayudo a evitar la situacidon
incOmoda de contestar un cuestionario que no tiene sen-
tido ni pertinencia para el estudiante y, en consecuencia,

127



INVESTIGACION DIDACTICA

creemos que disminuy0 esa tendencia detectada por al-
gunos autores (Carrascosa y Gil, 1985) a las respuestas
rapidas y superficiales.

El cuestionario estaba dividido en dos secciones: la
primera tenia 10 preguntas abiertas (algunas dirigidas),
disefiadas con el proposito de proveer al alumno la opor-
tunidad de expresar libremente sus ideas personales, e
incluso con la oportunidad de apoyar sus respuestas
con dibujos. Las mismas fueron analizadas con técni-
cas descriptivas simples para realizar distribuciones de
frecuencia.

La segunda seccidn consistia de 22 declaraciones con
una escala tipo likert de cinco niveles de respuesta, desde
«totalmente de acuerdo» hasta «totalmente en desacuer-
do». Esta seccion fue analizada en términos porcentua-
les con un doble proposito: recoger informacion de las
creencias de los alumnos sobre algunos mitos y falacias
que se han identificado en los puertorriquenos en torno a
los terremotos (Molinelly, 1992); y confrontar las inter-
pretaciones de los alumnos con los datos de la primera
seccidn del cuestionario.

HALLAZGOS Y ANALISIS

Las respuestas con relacion al origen de los terremotos
fueron muy variadas y heterogéneas. Algunas de las mas
espontaneas nos permitieron identificar concepciones

muy genuinas. En las explicaciones ofrecidas en la
primera parte del cuestionario, podemos percatarnos de
dos tendencias principales: explicaciones con contenido
cientifico, y explicaciones basadas en creencias popula-
res y en «mitos» (algunos muy antiguos y otros que se
consideran modernos). (Tabla 2)

Explicaciones basadas en contenidos cientificos

La tendencia de la mayoria de los alumnos fue recurrir
a las causas naturales para explicar el origen de los te-
rremotos. Muchos reflejaron ideas que estan en proceso
de construccion. Entre las concepciones expresadas se
encontraron algunas inexactas, incompletas, confusas o
con errores conceptuales.

Contenido escolar

El 44% de los alumnos recurrid a dar explicaciones rela-
cionadas con procesos naturales del interior de la Tierra,
utilizando términos ya trabajados en el curso de Ciencias
Terrestres como: calor y presion, interior del planeta,
magma, gases, rocas, capas internas. Veamos ejemplos:

Algunos alumnos mencionan el calor o la presion como
los factores originarios de los terremotos: «por [el] mu-
cho calor y la mucha presion que tiene la Tierra», «por
una gran presion dentro de la Tierra [es] que hay desas-
tres», «debido al calor que esta debajo de la Tierra».

Tabla 2
Resultados principales de las ideas de los alumnos sobre el origen de los terremotos (% ).

CAUSAS DE LOS TERREMOTOS

Contenido cientifico

Procesos naturales del interior de la Tierra

Calor y presion

Rocas

Gases

Magma

Liquidos

Otras respuestas (impulsos, vibraciones...)
Fallas o placas tectonicas
La accidn del hombre
Origen volcéanico

Creencias populares, mitos
Puerto Rico esta en la cima de un volcan
Castigos de Dios
Animistas
Clima
Alineacion de los planetas
Respuestas tinicas (gravedad, rotacion...)
Alumnos que no contestaron la pregunta

RESPUESTAS RESPUESTAS
ESPONTANEAS | «<ESTOY DE ACUERDO»
(1a. SECCION) (2a. SECCION)
44
10
10
6
5
1
12
6
6
5
10
5 15
5 6
5
3 11
1 6
13
10

Nota: En la pregunta abierta sobre el origen de los terremotos, el alumno podia dar todas las alternativas posibles que

validaran su respuesta.
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Otros hacen referencia al modelo de la estructura interna
de la Tierra «ocurren vibraciones en el nicleo, manto
de la Tierra y hacen terremotos en Tierra»; «porque las
capas de la Tierra se mueven o son impactadas por una
roca». Algunas de las respuestas que hacen referencia a
choques de las rocas como agentes capaces de originar
un terremoto son: «Porque las rocas que estan debajo de
la tierra se estan partiendo y a la misma vez la tierra se
mueve.»; «Porque las rocas chocan»; «Porque las rocas
se movian hacia arriba y hacia abajo y otras de lado» ;
«Porque las rocas debajo de la Tierra se empiezan a aco-
modar y creo que eso causa un terremoto.»

Estas explicaciones nos recuerdan las ideas de Anaximenes
cuando afirmaba que los terremotos son causados por masas
de rocas dentro de la Tierra cayendo por alguna causa, cho-
cando unas con otras con gran violencia (Dawson, 1954).

Paralelismo con explicaciones de la ciencia antigua

Muchas de las respuestas ofrecidas por los alumnos, re-
lacionadas con el interior de la Tierra, tienen un parecido
con las explicaciones de la ciencia antigua. La semejanza
puede atribuirse a que las explicaciones que se daban en
la antigiiedad sobre los fendbmenos naturales se basaban
mayormente en la percepcion de los sentidos. Segiin
Pozo y Gémez (2001), este tipo de concepcidn de origen
sensorial presenta una mayor universalidad a través de
las culturas y edades. Veamos algunos ejemplos:

Un 6% de los alumnos sefiala que los gases que se mueven en
el interior del planeta son los causantes de los terremotos. Es-
tas respuestas guardan gran semejanza con las explicaciones
de Séneca, cuando decia que el vapor, moviéndose sin salida
por las cavidades subterraneas, tiene una fuerza capaz de es-
tallar y de estremecer la Tierra. Otras explicaciones antiguas,
muy parecidas a la de Séneca, admitian que el aire o los vien-
tos subterraneos que se precipitan contra el seno de la Tierra
eran los causantes de los seismos (Ellenberger, 1989).

Veamos cOmo explicaron sus razonamientos algunos
alumnos: «porque hay mucho vapor debajo de la Tierra
y mucho aire que no tiene donde salir», «tiembla por el
calor que hay en el interior del planeta y es una forma de
[liberar] sus gases la Tierra».

Un 5% de los alumnos sugieren que las fuertes temperaturas
del magma o su enorme presion pueden desencadenar los
terremotos. Algunas de sus explicaciones podemos rela-
cionarlas con las teorfas plutonicas o explosivas elaboradas
durante el siglo xvi1, que proponian que los terremotos se
producen por la mezcla de vapores sulfurosos y nitrosos
que se encuentran en los conductos magmaticos o de fuego
que atraviesan la Tierra produciendo grandes explosiones
(Hallam, 1985). Veamos el parecido con lo que escribe un
estudiante: «cuando el magma se calienta burbujea haciendo
presion hacia fuera de la Tierra». Otro afirma: «el magma tra-
ta de salir y como no puede tiembla la tierra». La figura 1 nos
da una idea de las representaciones que hicieron los alumnos
relacionados con el magma.

Figura 1
Magma como causa de los terremotos.
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Una estudiante hizo alusion a los liquidos del interior de la
tierra como causa de los terremotos de esta manera: «Porque
hay movimientos causados por los liquidos diferentes que
hay en las tierras subterraneas y causan explosiones, mo-
vimientos, desbalances.» Esta explicacion nos remite a las
ideas elaboradas antiguamente por los neptunianos, que su-
ponfan que las infiltraciones del agua del mar, al llegar a cier-
ta profundidad y ponerse en contacto con el magma interno,
debfan producir evaporaciones tan rapidas que conmovian la
corteza terrestre (Hallam, 1985).

Otra estudiante, que escribid que la tierra tiembla «porque
tiene escalofrios», nos recuerda las explicaciones aristotélicas
basadas en la creencia de que la Tierra es un organismo po-
seedor de venas y arterias, y el sefsmo un ataque de fiebre con
jadeos y espasmos (Ellenberger, 1989). Resulta evidente que
el simplismo de la respuesta animista ofrecida por la alumna
tiene su logica interna: si los humanos temblamos cuando te-
nemos escalofrio (para la alumna) o fiebre (para Aristoteles),
la tierra tiembla porque tiene escaloftio o tiene fiebre. Aun-
que el organicismo tuvo una gran influencia en la antigtiedad
clasica griega (Garcia Cruz, 1998), actualmente su influencia
es nula. Sin embargo, es comiin que los adolescentes recurran
al animismo ante situaciones probleméticas que no encuen-
tran solucidon. Veremos otras respuestas catalogadas como
animistas en el epigrafe sobre mitos.

Existen otras respuestas (inicas relacionadas con causas na-
turales del interior de la Tierra. He aqui algunos ejemplos:
«tiene que ver con los impulsos que hay dentro de la Tie-
rra», «por los cambios que ocurren en el interior», «porque
hay un boquete grande debajo de la Tierra y eso hace que

tiemble»,«porque hay un desbalance en la Tierra y la Tierra
tiembla para volver a nivelarla pero internamente». Una
alumna explica que la tierra tiembla «porque las piedras de
la astenosfera se estin acomodando», utilizando un concepto
trabajado en las clases y que trata de aplicarlo a una nueva si-
tuacion. En general, muchos actiian de esta manera, tratando
de elaborar explicaciones con el material escolar académico
recién adquirido.

Explicaciones con contenido cientifico basadas en las
teorias cientificas de la actualidad

Los alumnos que abordaron el tema de las fallas o de las pla-
cas tectonicas como causas de los terremotos (6%) lo hicieron
vagamente, sin profundidad, como en el caso de la estudiante
que dice que la tierra tiembla «por placas tectonicas separan-
dose.» Incluso algunos mostraban confusion con los términos
«capas tectonicas» y «placas tectdnicas». Obviamente vemos
que son conceptos que estan en procesos de construccion, lo
que demuestra que se ha abierto en la mente de estos jovenes
un espacio para enriquecer y evolucionar el concepto hacia
una mejor comprension de la teorfa de la tectonica de placas.
Un estudiante escribe: «Pienso que es por unas fallas en la tie-
rra que estan haciéndose presion un lado contra otro y cuando
una falla cede el terreno tiende a moverse.» Otro sefala: «Las
capas tectonicas se mueven y las ondas viajan por la tierra y se
reflejan mas fuerte en ciertos lugares.»

Un alumno hace un dibujo muy notable para explicar lo que
vio en un documental: «En un documental de Discovery
Channel yo observé que la tierra tiembla cuando ocurre

Figura 2
Ondas sismicas.
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un cambio en la cuenca ocednica. Creo que ocurre de la
siguiente manera:» (Fig. 2)

Obviamente existe una confusidén conceptual entre lo
que ve y lo que interpreta el alumno. Las ondas que ve
en el dibujo son para él la causa del terremoto, cuando es
el terremoto el que ha originado las ondas sismicas. Esto
nos lleva a resaltar el problema de la construccion de los
conceptos en estas edades que estan en proceso de de-
sarrollo y maduracion y como a veces las imagenes son
fuente de errores. Especialmente si no existe una base
conceptual que ayude a interpretarlas.

Por otro lado, entendemos que la teoria tectdonica es una
teoria global, resulta muy dificil para un alumno asociar
un fenomeno local como el seismo con una causa gene-
ral. La idea de la globalidad se ha visto como un obsta-
culo epistemoldgico en el ambito escolar (Garcia Cruz,
1998). Que el alumnado asimile la idea de la globalidad
y que maneje con soltura términos usados muy raramente
en el lenguaje cotidiano no resulta nada facil. Después de
todo, la teorfa de la tectonica de placas, también encontrd
mucho rechazo cuando se planteo inicialmente al mundo
académico. Resulta 16gico que al adolescente de nuestra
muestra le cueste manejar los conceptos de la teoria.

Explicaciones con contenido cientifico relacionadas
con los volcanes

Un 10% de los alumnos considera que los terremotos
tienen un origen volcanico. Veamos como lo expresod
uno de ellos: «Porque un volcan explota bien fuerte y
hace un terremoto.» Asociar vulcanismo y seismo puede
ser bastante normal si se tiene en cuenta que las erup-
ciones volcéanicas, en general, vienen acompanadas de
sacudidas tellricas o, simplemente, si se recuerda que
el famoso y espectacular Cinturdn de Fuego del Océano
Pacifico concentra una impresionante actividad sismica
y volcénica. En el trabajo de Allain (1995) y Bezzi (Ross
y Shuell, 1993), encontramos que la mayoria de los
alumnos citan los volcanes como causa esencial de los
sefsmos. Sin embargo, el 63% de nuestra muestra esta
«en desacuerdo» con la idea de que los terremotos s6lo
ocurren donde hay volcanes (2a. seccion del cuestiona-
1i0); tal vez porque en Puerto Rico no existen volcanes
activos ni es facil identificar los volcanes que dieron ori-
gen a la isla. No obstante, como veremos mas adelante,
algunos de estos alumnos también sostienen que Puerto
Rico estd en la cima de un volcan que puede estallar y
causar terremotos.

La accion del hombre

Un 6% de los alumnos adjudica al hombre la capaci-
dad de originar terremotos debido al uso indebido de
la naturaleza; la deforestacion, la contaminacion, la
construccion excesiva, la extraccion de petroleo y de gas
natural son razones validas para que se produzcan los
terremotos: «La Tierra tiembla muchas veces por culpa
de nosotros mismos [...] por tanto dano, deforestacion y
contaminacion a la naturaleza [...]»; «Pienso yo que es
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porque el hombre extrae mucho petroleo y gas natural
de la Tierra.» Otros alumnos sugieren que el peso de
las construcciones puede originar los terremotos: «Por
el peso de las casas, edificios, etc., hacen mucha presion
en un lado y se baja més que otro.»; «Porque el hombre
hace construcciones que afectan la Tierra.»

Evidentemente existe una confusion conceptual; mane-
jan un conocimiento basado en problemas ambientales
causados por la humanidad, y muy divulgado por los
medios de comunicacidén, que han trasladado a otra
situacion. No sabemos hasta qué punto esta confusion
representa un obsticulo serio para el aprendizaje.

Explicaciones basadas en mitos

La otra tendencia que encontramos es la de recurrir a los
mitos o a las creencias populares para explicar el origen
de los terremotos. El mito ha sido importante en la in-
terpretacion que el hombre hace de su mundo, porque
le ofrece una explicacidon ldgica a asuntos dificiles de
comprender o controlar. La creencia popular también
tiene una légica razonable porque se basa en la observa-
cion del mundo natural y en la extrapolacidon a aquello
que no es entendible, pero que tiene unas caracteristicas
similares de lo captado sensorialmente. Por eso, tanto los
mitos como las creencias populares no se cuestionan,
simplemente se interpretan como verdades y se aceptan
como tales. (Entrevista a L. Santiago, antrop6logo, el 22
de marzo de 2003).

Actualmente, existen muchos mitos modernos que son
explicaciones sin ninguna base cientifica. En la literatura
cientifica podemos encontrar identificados muchos de
ellos. Podemos localizar algunos ejemplos en la pagina
web del Servicio Geologico de Estados Unidos, «<USGS
Earthquake Hazards Program» (http://earthquake.usgs.gov/
fag/myths.html), donde una de sus secciones esta dedica-
da a Common myths about earthquakes. Veamos algunas
creencias o mitos sostenidos por los alumnos al explicar el
origen de los terremotos.

Creencias religiosas: los terremotos son castigos de Dios

El 5% de los alumnos hace una referencia espontanea a
esta posible causa. «Puede ser que por tanta maldad, vio-
lencia y por el comportamiento equivocado del ser huma-
no, Dios envia esto como castigo», «En algunas ocasiones,
porque el pueblo de Dios comete muchos pecados y no se
arrepienten». Una estudiante escribe: «Tal vez, la Biblia
dice que Dios es amor pero también fuego consumidor, y
si un pueblo al que Dios le ha hablado no obedece, Dios
le puede enviar una prueba y lo vemos de ejemplo en la
Biblia cuando Dios destruyd a Sodoma y Gomorrax.

La la. seccion del cuestionario incluia dos preguntas con
el propdsito de profundizar en las creencias religiosas de
los alumnos. A la pregunta: ; Crees que los terremotos son
castigos de Dios?, el 87% de los alumnos contestd que
noy el 5% que si. Dos razones basicas fueron dadas para
decir no: «No, porque es algo de la naturaleza» (44%)
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Figura 3
PR encima del volcan.

R R g l.i'

L'f.--alﬂ Ll
(ETE T

y «No, porque Dios no castiga» (17%). En la segunda
seccion el 6% de los alumnos estuvo de acuerdo con la
premisa: los terremotos son castigos de Dios. Algunos
alumnos manifestaron dudas y escribieron «tal vez».

Antiguamente se consideraba que el seismo era la peor ca-
lamidad y era por excelencia el castigo de Dios (Vincent,
1992). El castigo, seglin ellos, viene por la maldad del
hombre, su violencia, sus pecados o su desobediencia.

El bajo porcentaje de alumnos que, en nuestro trabajo,
hacen referencia a causas divinas, puede inducirnos a
pensar que estos jovenes se han alejado de las creencias
religiosas mas tradicionales. Sin embargo, percibimos
que detras de esa respuesta manifiesta hay una respuesta
latente, ya que el 52% de la muestra cree que la oracidon
y la fe pueden detener un terremoto (2a. seccion). Para
ellos, Dios puede detener un terremoto porque «El todo
lo puede», solo hay que pedir con fe. Es obvia la contra-
diccidn entre estas respuestas, que puede ser debida a la
manera en que esti redactada la pregunta. Los mismos
alumnos nos dieron una clave para pensar en ello al re-
velar su discrepancia verdadera. «Dios no castiga, Dios
es amor». Estamos seguros de que la mayoria de estos
jovenes aceptarian que Dios puede enviar un terremoto
si el hombre sigue en pecado y alejado de El

No consideramos que la fe religiosa de los alumnos pue-
da ser un obstaculo insalvable en su aprendizaje sobre
los terremotos. Resultados de otras investigaciones indi-
can una interaccidon compleja entre las creencias perso-
nales (p.e., religiosas) y el conocimiento cientifico (Lee,
1999). En efecto, el 84% de los alumnos encuestados
en nuestra muestra admiten que la ciencia ha permiti-
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do conocer mas sobre las causas de los terremotos (2a.
seccion).

El animismo

Algunos alumnos (5%) transfieren a la Tierra atributos de
un ser vivo y describen como sus necesidades fisicas o
emocionales originan los terremotos. Veamos dos ejem-
plos de este tipo de respuesta: «Cuando la Tierra tiembla
no puede respirar adecuadamente». «Porque la gente le
hace dafno a la naturaleza y ella se desquita asi». En esta
Gltima explicacion de causa y efecto vemos como causa
la accidon negativa del hombre sobre la naturaleza y el
efecto es una reaccion intencionada de la Tierra que, para
desquitarse con el hombre, provoca terremotos.

Es dificil decidir si catalogar estas concepciones dentro de
las tendencias explicativas de la ciencia antigua o englobar-
las dentro de los mitos. Sin embargo, la hemos colocado
dentro de las explicaciones miticas porque, para la psico-
logia genética, el animismo se explica como una tendencia
instintiva, como un mecanismo primitivo, en el cual el
hombre supone intenciones, voluntad, causalidad, anilogas
a las suyas a objetos que no lo tienen (Piaget, 1933, 1997).

La adolescencia es una etapa de transicion entre la nifiez y
el joven adulto; estos jovenes, aunque son capaces de un
pensamiento formal, no siempre lo usan porque a veces
la fantasfa les ocupa (Papalia y Wenkos, 1992). Con la
adolescencia, la necesidad de explicacion que da origen al
animismo decrece aunque nunca desaparece totalmente.
Lo vemos, por ejemplo, cuando un hombre se encoleriza
contra una mesa con la que tropieza (Piaget, 1933, 1997).
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El que un alumno diga que «La Tierra tiembla porque
necesita [eliminar] sus gases y liberarse de lo que tiene»
o que «La Tierra se mueve para acomodarse» supone
intenciones de parte de la Tierra y sefiala el caracter inaca-
bado del desarrollo cognitivo del adolescente y el mante-
nimiento del funcionamiento intelectual caracteristico de
la infancia: adualismo, antropomorfismo, artificialismo
(Astolfi, 2001). No obstante, este animismo no es un diag-
nostico solido, puede ser que un nifio que acaba de prestar
conciencia a un objeto se la niegue después: basta con que
se anada un nuevo factor para que el nifio olvide todo lo
que ha dicho y cambie de creencias (Piaget, 1933, 1997).
Posiblemente estos jovenes han sentido la necesidad mo-
mentanea de este animismo, porque su pensamiento ha
chocado con un fendbmeno que no podian explicar meca-
nicamente. Pensamos que, en todo caso, este caracter en
los adolescentes es reducido y poco frecuente.

Mitos modernos
Puerto Rico estd en la punta de un volcdn

Existen respuestas que estan asociadas a la situacion especi-
fica de Puerto Rico. Explica un alumno: «Puerto Rico esta
en la punta de un volcan y cualquier momento, Dios no lo
quiera [va a ocurrir] un terremoto en Puerto Rico.» Otro re-
pite la idea asi: «Porque debe de haber cualquier erupcion de
un volcan debajo de la isla». La figura 3 ilustra muy bien el
modelo mental de estos alumnos.

Esta concepcion, que reaparece en nuestro curso desde hace
muchos anos, y que en esta investigacion aflord nuevamen-
te (15%), esta muy arraigada en la memoria colectiva del
puertorriquefio. Asi lo confirman por separado Von Hille-
brant y Molinelly en las entrevistas mantenidas con ellos.
Si se acepta esta idea, es muy logico y tiene sentido pensar
que Puerto Rico tiembla por el volcan. La isla vibra o se
impulsa por el calor del volcéan, ya sea por los gases o por el
magma cuando intentan salir.

Creemos que el estudiante que acepta como real este pen-
samiento cotidiano, recibido por comunicacion social, no lo
cuestiona porque esta revestido de sentido com@n. El alumno
se ve imposibilitado de ver qué sucede en el interior de la
corteza islefia. La imposibilidad de observacion directa de
los procesos internos de la Tierra, asociado a la dificultad de
experimentacion, plantea aqui otro obstaculo epistemologico
para el aprendizaje de los seismos (Garcia Cruz, 1998). De
ahi, la tendencia de aceptar como verdad un «mito» que apa-
rece de manera recurrente en la cultura puertorriqueia. La
profundidad y la inaccesibilidad de los fendmenos tectonicos
constituyen una limitacion verdadera que se debe superar
para la comprension de los seismos. Para poder corregir este
modelo conceptual serfa necesario efectuar una ruptura con
esa creencia popular. En estos casos trabajar con imagenes
puede ser una gran ayuda (Allain, 1995).

El clima puede ser causa de los terremotos

Para algunos alumnos, las condiciones atmosféricas pue-
den ser la causa de los terremotos. Un alumno escribio:
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«Porque ocurren cosas en la atmosfera que hace que la
Tierra tiemble» Otra estudiante dice: «La Tierra tiembla
por tanto cambio de clima de calor a frio y la lluvia. La
Tierra se mueve para acomodarse.» Uno hizo una aso-
ciacion del calor atmosférico con el calor dentro de la
Tierra: «Porque hace mucho calor y la tierra se calienta
mucho y ese calenton pasa debajo de la Tierra y causa el
terremoto.»

Con la premisa Cuando hace calor y el aire estd estan-
cado es indicio de que va a ocurrir un terremoto (2a.
seccion del cuestionario), el 11% de los alumnos estuvo
de acuerdo. Sin embargo, resulta muy revelador que el
28% de los alumnos cree que existe una relacion entre el
estado del tiempo y las causas de los terremotos y que el
50% tenga dudas. Las referencias que hacen los alumnos
al clima como posible causa de los terremotos son casi
idénticas a las de Plinio que, siguiendo a Aristoteles, de-
cia que la Tierra no tiembla mas que cuando el mar esta
encalmado y el aire estd demasiado tranquilo (Ellenber-
ger, 1989). Esta idea del «clima del terremoto» estd muy
arraigada en muchos lugares todavia, por ejemplo, en
California (Turner et al., en Ross y Shuell, 1993).

La alineacion de la Tierra, el Sol y la Luna

So6lo una alumna menciona espontaneamente que la ali-
neacion de la Luna, el Sol y los planetas puede provocar
terremotos. Asi lo explica: «Cuando el Sol y la Luna se
alinean de tal forma, que hacen una fuerza y suben las
marejadas, la Tierra se mueve y cuando [...] se acomoda,
el movimiento que hace es lo que llamamos terremotos.»
La estudiante que hizo mencidn sobre esta concepcidon
espontaneamente lo hizo sobre una base con contenido
cientifico, ya que usa como ejemplo el efecto de la Luna
y el Sol sobre las mareas de la Tierra. Este error concep-
tual no reviste gran importancia para el aprendizaje del
nuevo material de estudio. Por el contrario, revela que la
alumna maneja un conocimiento y trata de usarlo en una
nueva situacion.

En la segunda seccidon del cuestionario, presentamos la
premisa siguiente: La alineacion de la Luna, el Sol y los
planetas puede provocar un terremoto. Y un 6% de los
alumnos estuvo de acuerdo con esta posibilidad.

La conducta de los animales puede ayudar a predecir un
terremoto

El 36% de los alumnos encuestados esta de acuerdo con
esta concepcion. Esta creencia es muy aceptada en Puerto
Rico y en muchas culturas. De hecho ha sido motivo de
miltiples investigaciones cientificas, destacandose muy
especialmente las realizadas por los chinos. Estos estu-
dios, como, por ejemplo, Some characteristics of animal
behaviour prior to earthquake (publicado por la UNES-
CO en 1984), sostienen que existe un cambio de conducta
observable en los animales antes de ocurrir un terremoto
fuerte. No obstante, al no existir una firme evidencia
cientifica que pruebe, fuera de toda duda razonable, que
el cambio de conducta del animal es por el advenimiento
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de un terremoto y no por otra causa, la literatura cientifica
sigue catalongado esta creencia como un mito moderno
(Common Myths about Earthquakes, Molinelly, 1992).

Otras explicaciones

Existen otras razones Gnicas que son dificiles de asociar
con el resto de las explicaciones, como, por ejemplo,
ésta: «porque por Puerto Rico pasa una cordillera sub-
marina». Otro alumno afirma: «la tierra tiembla cada
minuto de su rotacidn». Y otro dice: «la gravedad va
moviendo las capas de la Tierra». Finalmente, veamos
un ejemplo de un alumno que ve el terremoto como un
proceso evolutivo de la Tierra: «es la forma de cobmo un
terreno puede tener cambios, como si la Tierra evolucio-
nara para que se creen montafias o cuevas».

DISCUSION FINAL

1) Se ha presentado un cuadro muy variado de las con-
cepciones de los alumnos con relacidon al origen de los
terremotos en el que se constatan similitudes con estudios
anteriores (Allain,1995; Tsai, 2001; Ross y Shuell, 1993),
pero también importantes diferencias. En nuestro anali-
sis, hemos catalogado las respuestas ofrecidas por los
alumnos en dos tendencias principales: las que recurren a
las causas naturales para explicar el origen del fenomeno
y las que usan mitos o creencias populares en sus expli-
caciones. Aunque es muy comin el intento de elaborar
explicaciones a partir de los contenidos escolares recién
trabajados, también encontramos que muchas concep-
ciones guardan alguna semejaza con las explicaciones
de la ciencia antigua. Vemos, por ejemplo que, al igual
que algunos pensadores de la antigiiedad, algunos de los
alumnos piensan que los gases, los liquidos o el magma,
al someterse a temperaturas muy elevadas y a mucha
presion, son los protagonistas de los movimientos re-
pentinos del interior terrestre que ocasionan terremotos.
Otros estudiantes asocian terremotos con vulcanismo.
Esta concepcion que aparece reflejada en el trabajo de
Allain (1995) fue aceptada por la ciencia antigua y esta
reconocida como una creencia de caricter universal. En
definitiva, comprobamos que la historia de la ciencia pue-
de ser un instrumento importante para detectar las dificul-
tades de aprendizaje existentes y orientar las estrategias
que permitan su superacion (Gagliardi y Giordan, 1986;
Duschl, 1990; Garcia Cruz, 1998; Pedrinaci, 2001).

Por otra parte, las concepciones que estan relacionadas
con creencias muy profundas, como las religiosas o
los mitos antiguos o modernos, parecen mas tenaces y
es conveniente considerarlas oportunamente. Entre los
mitos de caricter mas universal detectados en nuestro
estudio destacamos los siguientes:

* El comportamiento de los animales puede ayudar a
predecir un terremoto.

* Cuando hace mucho calor y el aire estd estancado es
indicio de que va a ocurrir un terremoto.
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* La alineacidn de la Luna, el Sol y los planetas puede
provocar un terremoto en la Tierra.

* La oracion y la fe pueden ayudar a evitar los terremotos.

2) Hemos encontrado respuestas muy espontaneas que
nos permiten identificar concepciones genuinas atribui-
bles a la herencia colectiva construida socialmente. Entre
las concepciones que reflejan la cosmovision especifica
de los puertorriqueios destaca la idea de que Puerto
Rico esti en la ctispide de un volcan y que los terremotos
ocurren cuando el volcan va hacer erupcion. Esta idea
reaparece no solo en las clases, sino que también se
manifiesta en gran parte de la poblacion puertorriqueia,
como se ha constatado en las actividades de divulga-
cion sobre concienciacion sismica (Entrevistas con el
Dr. Molinelly y con la directora de la Red Sismica de
Puerto Rico, Christa Von Hillebrand). Parece claro que
esta explicacion pertenece a un contexto sociocultural en
particular y refleja un modo «(nico» de entender el fe-
ndmeno natural que nos ocupa. Esa vision, que no posee
ninguna validez cientifica, es representada a través de un
esquema mental que ha sido trasmitido culturalmente,
inclusive dibujado.

El afloramiento constante de esta idea prueba el papel tan
importante que juega la sociedad en la elaboracion de las
concepciones de los alumnos. Estas ideas que estan muy
arraigadas en la conciencia colectiva del pueblo son di-
ficiles de enfrentar, se convierten en niicleos duros para
penetrar. De igual modo, resulta muy dificil enfrentar las
ideas religiosas con las cientificas. Sin embargo, parece
que los alumnos pueden mantener ambas visiones sin
entrar en contradicciones significativas, ya que aqui su
estrategia mental no es de confrontacion sino de separa-
cion (Lee, 1999).

Otras creencias que estan muy arraigadas en el pueblo
puertorriquefio y que estan relacionadas con lo que po-
drfa ocurrir en la isla si ocurriera un terremoto devasta-
dor son las siguientes:

* La creencia de que un terremoto fuerte puede destruir
toda la isla.

* Puerto Rico podria hundirse en el mar si ocurriera un
terremoto de gran magnitud.

* Un maremoto puede barrer toda la isla de Puerto Rico.

3) Por otra parte, hemos identificado algunos obstacu-
los epistemoldgicos en concordancia con las recientes
reflexiones de autores como Garcia Cruz (1998) y Pe-
drinaci (2001), entre otros, cuya complejidad didactica,
convenientemente sehalada, dificulta en gran medida el
aprendizaje sobre el origen de los terremotos y de la teo-
rfa de la tectonica de placas. Entre ellos destacamos:

* La imposibilidad de observacion directa del mecanis-
mo que ocurre en un terremoto.

* La creencia de que la tierra permanece inmutable desde
el momento de su creacion.
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* La globalidad. Aunque los terremotos son fendmenos
localizables, son sucesos geoldgicos que dependen del
funcionamiento general del planeta.

¢ El catastrofismo precientifico, cuya tendencia es ver
los terremotos asociados a catastrofes no sustentadas por
el conocimiento cientifico disponible, por ejemplo, el
hundimiento de la isla o la Tierra que se abre y se traga
la gente durante el terremoto.

Finalmente, destacamos que con nuestro estudio se con-
firma que muchas de las concepciones de los alumnos
estan influenciadas por las condiciones geogréficas,

historicas y sociales del lugar donde viven. Estas con-
cepciones se nutren de creencias populares, religiosas y
«mitos», con su trama de ideas informales. Lo dificil de
trabajar con esas concepciones es la fuerza colectiva que
las caracteriza, su origen esta enraizado en las creencias
del pueblo y en su continua transmision oral.

Como no podia ser de otra manera, al reflexionar sobre el
tema de los terremotos desde el punto de vista educativo,
la conclusion mas importante viene de la mano de la his-
toria de Tilly recogida en la introduccion, que nos mues-
tra como, en lo referente a catastrofes naturales, un buen
trabajo escolar puede, ademas, salvar vidas humanas.

Tabla 3
Porcentaje de aceptacion de creencias y mitos relacionados con Puerto Rico (2a. seccién).

PREMISA DE ACUERDO

— Si ocurriera un terremoto de gran magnitud, Puerto Rico podria hundirse en el mar. 21%
— Un maremoto puede barrer la isla de Puerto Rico. 47%
— Un terremoto fuerte puede destruir toda la isla. 56%
— De ocurrir un terremoto fuerte quedaran en pie la inmensa mayoria de las edificaciones en Puerto Rico. 13%
— La isla de Puerto Rico es parte de un sistema montanoso submarino y es imposible que se hunda durante

un terremoto. 21%
— En Puerto Rico casi no ocurren terremotos ya. 61%
— Puerto Rico esta en la punta de un volcan que podria estallar en cualquier momento. 15%
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INVESTIGACION DIDACTICA

ANEXO

Cuestionario (1a. seccion)
(Qué sabes de los terremotos?

Mi interés es recopilar informacion sobre lo que sabes de los terremotos. La informacion que proveas se usara en un estudio investigativo dirigido
a conocer las ideas que tienen los estudiantes puertorriquenos de los terremotos. Gracias por tu sinceridad y apoyo.

Nombre: Edad:

1) (Had sentido alguna vez un terremoto o temblor de tierra? ;Qué paso?

2) (Por qué la Tierra tiembla? Haz un dibujo.

3) ;Qué cosas ocurren durante los terremotos?

4) ;Conoces algin cuento, leyenda o historia biblica que mencione los terremotos? ; Cual?
5) {Cuéndo fue la Gltima vez que estudiaste sobre terremotos? ;En qué grado estabas?

6) ;Conoces alguna teoria cientifica que explique por qué ocurren los terremotos? ;Cual?
7) {Qué harfas durante un terremoto?

8) (Crees que los terremotos son castigos de Dios? jPor qué?

9) ({Qué puede hacer el hombre para evitar un terremoto?

10) ;En donde has aprendido lo que sabes de los terremotos?
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INVESTIGACION DIDACTICA

Cuestionario (2a. seccion con el porcentaje de respuestas)

Premisas De En Tengo No
acuerdo desacuerdo dudas contesto
1. Si ocurriera un terremoto de gran magnitud, Puerto Rico podria hundirse en el 21% 39% 38% 29
mar.
2. El mayor pel.lgro Qurante un te.rremoto es que la Tierra se puede abrir y tragarse a la 40% 38% 20% 29
gente, las edificaciones y las ciudades.
3. Cuando hace mucho calor y el aire estd estancado es indicio de que va a ocurrir un 1% 46% 39% 4%
terremoto.
4. En Puerto Rico casi no ocurren terremotos ya. 61% 21% 16% 2%
5. Un maremoto puede barrer la isla de Puerto Rico. 47% 16% 31% 6%
6. El comportamiento de los animales puede ayudar a predecir un terremoto. 36% 42% 20% 2%
7. L.a alineacion de la Luna, el Sol y los planetas puede provocar un terremoto en la 6% 62% 30% 3%
Tierra.
8. En nuestro planeta ocurren mas terremotos ahora que antes. 13% 40% 46% 2%
9. No existe una relacion entre el estado del tiempo y las causas de los terremotos. 20% 28% 50% 2%
10. Un terremoto fuerte puede destruir toda la isla. 56% 17% 25% 2%
11. Durar{te un terrem(‘)to,. la mayor parte de las muertes y heridas son causadas por 88% 79 5% 0%
las caidas de los edificios.
12. Puerto Rico esta en la punta de un volcan que podria estallar en cualquier 15% 519% 349 0%
momento.
13. Los terremotos son castigos de Dios. 6% 84% 9% 2%
14. La oracion y la fe pueden evitar los terremotos. 52% 30% 21% 1%
15. Las causas de los terremotos son impredecibles. 65% 12% 20% 3%
16. La ciencia ha permitido conocer més sobre las causas de los terremotos. 84% 5% 14% 0%
17. En caso de un terremoto debo salir corriendo a buscar un lugar seguro. 41% 42% 16% 0%
18. Debo mantenerme quieto durante un terremoto. 70% 19% 8% 3%
19. El mayor peligro durante un terremoto es que los objetos se caen. 88% 8% 4% 1%
20. D.e ocurrir un terremotc.) fuerte quedarédn en pie la inmensa mayorfa de las 13% 539 34% 0%
edificaciones en Puerto Rico.
21. Los terremotos solo ocurren donde hay volcanes. 4% 63% 33% 0%
22. La isla de Puerto Rico es parte de un sistema montafioso submarino y es imposible 20% 15% 63% 1%
que se hunda durante un terremoto.
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