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A seis décadas del gigante que hizo variar la escala de magnitud sismica

A seis décadas del
igante que hizo
variar la escala de
magnitud sismica

rerremoto b vawbivia. Antes del 22 de mayo de 1960 la sismologia
era “como un médico sin estetoscopio”, aunque la energia
liberada podria cubrir el consumo eléctrico de Chile por tres
siglos. Cinco cientificos, doctores en sus dreas, comparten aqui
sus reflexiones, en un texto preparado por Rosita Zamora, de

El Mercurio de Valparaiso.
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EL TERREMOTO Y POSTERIOR TSUNAMI AFECTO TODA LA COSTA DEL CENTRO-SUR DE

La ruptura que partio en Biobio y se extendio por casi 1.000 km hacia el sur

Sergio Barrientos
Director del Centro
Sismolégico Nacional

esde que existe registroinstru-
D mental de terremotos, a partir de la

segunda mitad de los 1800, no ha habido en el mundo un
sismo de mayor magnitud que aquel ocurrido el 22 de mayode 1960
en lazonasur de Chile, once minutos pasado las 3 de la tarde.

Hoy, 60 afios después, atin se pueden reconocer sus impactos
en forma de grandes cambios topogréficos; ejemplos extremos
corresponden al levantamiento de la Isla Guamblin (Region de
Aysén)de casi 6 metrosy el hundimiento de la zona ubicadaal in-
terior de Valdivia en casi 3 metros quedando permanentemente
inundada.

Utilizando metodologias desarrolladas solo décadas mas tar-
de, sabemos que un sismo de magnitud del orden de 8 lo prece-
di6 por 15 minutos; la ruptura-resultado del avance de la placade

Nazca bajo la placa Sudamericana- comenzo a activarse por el nor-
te -probablemente en las cercanias del lago Lleulleu (Region del
Bio Bio)- extendiéndose por casi 1000 km hacia el sur, hastala Pe-
ninsula de Taitao (Regién de Aysén). Este proceso -con desliza-
mientos maximos del orden de 40 metros- estuvo irradiando
energia en forma de ondas sismicas por un periodo comprendi-
do entre 5y 10 minutos. La ciudad de Valdivia, y gran parte de la
costa sobre el area de ruptura, se desplazé del orden de 30 m ha-
cia el oeste.

El dia anterior, un poco después de las seis de la maiiana, un
sismo de magnitud 8,1-del mismo orden que el terremoto de Iqui-
que de 2014- remeci6 la Peninsula de Arauco y alrededores en lo
que es actualmente la Region del Biobio; pocas personas habrian
siquiera llegado aimaginar que le seguiria el de mayor tamario en
el registro historico, con una magnitud de 9,5. Fue incluso nece-
sario redefinir, afios mas tarde, la escala de magnitudes para re-
presentar adecuadamente el tamaiio de este evento.

Los grandes cambios de elevacion producidos bajo el fondo
ocednico fueron los responsables de la generacion del maremoto
que afectd significativamente toda la costa del centro-sur de Chile
y lasislas del Océano Pacifico causando muerte y destruccion has-
ta en extremos tan alejados como Hawaii, Filipinas y Japon.

El reciente terremoto del Maule del afio 2010 -aunque de me-

nor magnitud- nos hizo recordar las temibles consecuencias de los
mega sismos que ineludiblemente nos seguiran afectando en el fu-
turo. Como promedio, un sismo de magnitud 8 -0 equivalente- ha
ocurrido en Chile cada docena de afios en los iltimos 450 afios del
registro historico. Al considerar las amenazas de origen natural des-
delos inicios del siglo pasado, terremotos y tsunamis han producido
mas del 95% de las fatalidades y pérdidas econémicas -del orden del
1% del PIB anual equivalente- por lo que conocer y reducir el riesgo
que conllevan estos peligros es extremadamente importante.

En estos aspectos, el Sistema Nacional de Proteccion Civil inte-
grado por el Centro Sismolgico Nacional de la Universidad de Chi-
le y el Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada y coor-
dinado por la Oficina Nacional de Emergencia del Ministerio del In-
terior y Seguridad Piblica ha sufrido mejoras significativas luego
de la tragedia ocurrida hace 10 afios, impulsando actualizaciones
en los sistemas de observacion que deben mantenerse operando
adecuadamente con el objeto de entregar la informacion que es
tan necesaria para el pais. Por ejemplo, mejoras en las normas so-
bre disefio sismico de edificaciones solo pueden alcanzarse con da-
tos proporcionados por estas redes como también el contar con la
capacidad de una rapida evaluacion del potencial tsunamigénico
de un terremoto y de esa manera contribuir a aminorar sus tragi-
cas consecuencias. 3

El mega sismo precedido por 9 precursores cambio la sismologia moderna

Gabriel Gonzdlez,
profesor de Geologia
Universidad Catélica

del Norte.
Subdirector CIGIDEN

Iterremoto de Valdivia de 1960,
E constituye uno de los hitos mas re-

levantes de la sismologia instrumental. Es la primera vez
que los sismélogos lograron obtener un registro sismico de un te-
rremoto catalogado como “gigante” y la primera vez que gedlo-
gos lograron medir los efectos en el terreno de un siiper sismo.
¢Cudles fueron las razones para que esa tarde del 22 de mayo de
1960 se produjese un terremoto con una magnitud tan extrema?
Esa singularidad ha mantenido intrigados a los especialistas por
décadas.

Sesenta afios después de su ocurrencia he aqui algunos ante-
cedentes claves. El gran terremoto de Valdivia, que ocurrio a las
15.11de latarde, fue precedido por nueve sismos precursores que
comenzaron la madrugada del 21de mayo de 1960, con un sismo
de magnitud 8.3, con hipocentro bajo Lota. Un minuto después
deiniciado el megaterremoto, se produjo un segundo sismo loca-
lizado 17 km al sur del epicentro del sismo principal; la rupturase
propago hacia el sur desde Lebu hasta la Peninsula de Taitao, ge-
nerando hundimientos y alzamientos permanentes en la costa.

Elplano de falla de este terremoto, se extendio por casi1.000
kms. costa afuera y la energia involucrada en el movimiento, le-
vanto el fondo marino hasta ocho metros desde su posicion de re-
poso causando un masivo tsunami. Esa gran falla compuesta de
al menos cuatro “parches” o subfallas con deslizamiento por so-
bre los 25 metros. Los dos mas grandes estan ubicados al norte y
alcanzaron 40 metros de deslizamiento.

En términos generales el terremoto de Valdivia puede ser vis-
to como unaruptura compuesta por cuatro subfallas o asperezas,
que deslizaron como un dominé conforme la fractura se propa-
gaba hacia el sur. Este modo de ruptura, explica el excepcional

largo de la falla que dio origen a este evento. Pero subsisten algu-
nas preguntas: (qué control6 el modo de ruptura del terremoto
de Valdivia? ¢Es el terremoto de Valdivia una excepcion ala regla?

El mapa de fracturas del fondo oceanico, frente a las costas
donde ocurrié6 el terremoto de Valdivia, muestra nueve fracturas
mayores que estan siendo sumergidas bajo la Placa Sudamerica-
na. Cada subfalla parece estar delimitada hacia el norte y hacia el
sur por la prolongacion de estas fracturas bajo el continente. Es-
tas fracturas reducen la friccion y, por lo tanto, lubrican el plano
de ruptura facilitando que el terremoto se propagase por cientos
de km hacia el sur. Este es el tinico sector de Chile donde la placa
de Nazca tiene tantas fracturas coexistiendo una cerca de la otra
por separaciones menores a 200 kms.

Desde este punto de vista la zona donde ocurrié el terremoto
de Valdivia es una rareza, mas que una generalidad. Esto hace
pensar que en otras partes del pais no estan dadas las condicio-
nes geodinamicas para un terremoto gigante como éste. No obs-
tante, la naturaleza siempre tiene algo reservado a los ojos de los
cientificos y, por lo tanto, se necesitan mas investigaciones sobre
stiper-terremotos en Chile. 3
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2 1 de mayo de 1960

Ese dia se produjo un terremoto en Concepcion. Fue el prime-
rode un “enjambre sismico” que se extendio hasta el 6 de ju-
nio de ese afno. La magnitud en Bio Bio fue de 8.3.

ARC 0, DIRECCION MUSEOLOGICA,

AUSTRAL DE CHILE

CHILE Y LAS ISLAS DEL PACIFICO- LUEGO VINO EL RINIHUAZO, EN JULIO DE 1960.
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En ese momento del 22 de mayo comenzé a temblar en Valdi-
via. El sismo fracturé toda la zona de subduccion entre la pe-
ninsulade Araucoy la peninsula de Taitao (Aysén).
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10 minutos

Esa fue la duracion aproximada del gran terremoto, que al-
canz6 en Valdivia su mayor magnitud, de 9.5; lo mas alto regis-
trado en la historia de la Humanidad, hasta ahora.

Por casi 50 anos, el mar no volvio a alertarnos

Patricio Cataldn e
Profesor titular, Departa-
mento de Obras Civiles,
Universidad Técnica
Federico Santa Maria.
Investigador asociado
CIGIDEN

no nos volvié a poner sobre aviso. Para
ese entonces, lamentablemente, la sorpresa del 27F traia consigo
mucho sufrimiento y dolor.

Pero cuando recorrimos la zona afectada por el 27F, la gente
nos contaba que habian evacuado porque recordaban las histo-
rias de sus padres y abuelos, de 1960. También nos dijeron que
hubo esfuerzos especificos de preparacion en esas comunidades,
tanto por Onemiy SHOA, antes del 27F. La tradicion oral y la pre-
paracion ayudaron a salvar vidas. Mds atn, al revisar la tradicion
oral del pueblo mapuche, hoy entendemos que también se habla
de terremotos y tsunamis en ella.

Mas alla de lo magno del evento, mi principal aprendizaje ha
sido éste: que lamemoriay la preparacion nos ayudaran a salvar
vidas. Y que esto debe ser hecho a nivel de comunidades, pero
con un apoyo técnico permanente y sostenido. Pero por sobre to-
do, que estos no son eventos locales. Nos pueden afectar a todos,
los que vivimos en la costa y los que la visitamos ocasionalmente.
Y estos eventos se transformaran en un desastre solo en la medi-
da que no nos preparemos paraellos.

Vendran nuevos 1960s, 2010s. Muchos mas. Pero debemos
aprender de ellos y no dejar que queden solo en las anécdotas y
enlos libros. 3

El terremoto de Valdivia 1960, una experiencia que emocionay ensefa

Marco Cisternas
Instituto de Geografia,
Pontificia Universidad
Cat6lica de Valparaiso.

Investigador Nicleo
Milenio CYCLO

ada vez que debo hablar del te-
‘ rremoto de 1960 me emociono.
Enla universidad, comienzo preguntandoles a mis alum-
nos en qué somos buenos, o competitivos a nivel internacional,
los chilenos. ¢En fiitbol? méas 0 menos no mas, ¢quizas con los vi-
nos o con el cobre? En realidad, y lamentablemente, en lo que si
destaca Chile es con sus terremotos y tsunamis.

Ademas de ser uno de los paises mas sismicos del planeta, en
Chile se generé en 1960 el terremoto mas grande registrado en la
historia de la humanidad; un verdadero gigante. Con una magni-
tud 9.5, hizo bambolear al planeta, movio su eje en més de un me-
tro, y lo hizo resonar como una campana. Generd un tsunami que
atraveso todo el Pacifico, provocando muertes y destruccion en
lugares tan lejanos como Hawai y Japon. En Chile, tanto el terre-

moto como el tsunami cobraron la vida de dos mil personas. Ade-
mas de la destruccion, hundié un cuarto de la costa del pais, con-
virtiendo miles de hectareas de praderas en marismas fangosas.

Para ponerlo en perspectiva, usualmente lo comparo con
otros eventos recientes, cuyos efectos hemos visto gracias a los
medios modernos. En cuanto a energia, el terremoto de 1960 li-
berd casi tres veces mas que el de Sumatra-Andaman de 2004 y
casi seis veces mas que el de Japon de 2011. Y si de energia se tra-
ta, laliberada en 1960 serviria para cubrir el consumo de energia
eléctrica de Chile, ala tasa actual, por tres siglos, iimaginense! Tres
siglos sin represas, sin gastos en petréleo, sin carbon. Por eso me
emociono.

‘También me emociono porque desde los 23 afios me he dedi-
cado a investigar sus efectos; y ya pasé los 50. Estudiando en la
Universidad Austral de Valdivia tuve la suerte de conocera la per-
sona que hasta el dia de hoy es mi profesor, Brian Atwater. Un grin-
go que a fines de los 80 queria demostrar que en la costa noroes-
te de Estados Unidos también podian ocurrir terremotos gigan-
tes. Algo que no se sabia en ese entonces, pues la historia escrita
alli solo comenz6 en 1850. A diferencia de sus colegas, que busca-
ban evidencias alla mismo, Brian propuso que seria mucho me-
jorbuscarlas en un lugar donde si se sabia que habia ocurrido uno.

Alli se podria aprender a reconocer las huellas y posteriormente
volver a su pais a buscarlas. Hoy, gracias a ese trabajo, en torno al
terremoto de 1960, se sabe que en esa zona de Estados Unidos
ocurrié un gran terremoto y tsunami 300 afios atras, en 1700.

Adiferenciadelo que pasé alla, donde aprovecharon laexpe-
riencia de 1960, en Chile el terremoto y tsunami del 2010 nos en-
contré totalmente desprevenidos y todo funcioné mal ese 27F.
Cuando los gringos supieron que estaban expuestos a esa amena-
za, desarrollaron planes para reforzar su infraestructura, planes
de emergencia, incluso cambiaron los planes de estudios de las
escuelas para incluir la preparacion. Sin embargo, en Chile, en el
mismo pais del terremoto de 1960y ocurrido sélo cincuenta afios
antes, el 2010 se pensaba que ese tipo de cosas no se repetirian.

Hoy, una década después del 27F, veo el futuro con mejores
0jos. Pienso que esa tragedia nos enseiio a todos, a las personas
comunes, a las autoridades, a los organismos técnicos, que debe-
mos valorar adecuadamente nuestra historia, la condicion de pa-
is sismico y contar con el triste récord de 1960.

En mi opinion, hoy los sistemas estan mucho mejor prepara-
dos queantes del 27F; sin embargo, la experiencia y la ciencia nos
dicen que nunca debemos bajar la guardia, pues es seguro que es-
tos eventos se repetiran. (€]

En busca delos relatos de una historia compleja que se resiste a ser escrita

Patricio Winckler
Profesor Ingenieria Civil
Oceanica Universidad
de Valparaiso.
Investigador en
CIGIDEN'Y COSTAR

nabril de 1961, Leopoldo Caste-
E do estreno el documental “La res-
puesta”, narrando los sucesos ocurridos los dias siguien-
tesal terremotoy tsunami en Valdivia. Esta joya editada en tan so-
lo meses, se centra en el Rifiihuazo, epopeya en la que cientos de
obreros liderados por ingenieros de la Endesa, lograrona puntade
palay picota descargar en forma controlada el aguaacumulada en
un derrumbe del rio San Pedro, que asomaba como otra catastrofe
sobrela ya lacerada ciudad riberena.
Por esos dias, un joven Hellmuth Sievers, tal vez el primer ocea-
nografo chileno, hacia esfuerzos denodados por caracterizar el tsu-

nami que afect6 territorios en aquel entonces olvidados. Con cafe-
cito en mano, alguna vez me cont6 que desde su oficina del Depar-
tamento de Navegacion e Hidrografia (hoy SHOA), llamé a las capi-
tanias de puerto con el animo de recopilar testimonios, plasmados
hoy en el texto El Maremoto del 22 de Mayo de 1960 en la Costas Chi-
le . Yaen 1968, los americanos Plafker y Savage, recorrerian desde
‘Talcahuanoa fiordos hasta hoy inexpugnables midiendo las defor-
maciones que causo el terremoto, intuyendo tal vez que este seria
el mas grande registrado en la historia sismica .

A pesar de estos esfuerzos, a 60 aios de la catastrofe, poco sa-
bemos de como el tsunami violento la sobremesa del domingo en
el centro-sur de Chile. En aquel tiempo la red sismologica era pre-
caria y s6lo se obtuvieron seis registros del tsunami en estaciones
ubicadasal norte de lazona afectada. Tampoco se contaba con GPS,
satélites, modelos computacionales o protocolos de levantamiento
que hoy permiten tener una radiografia detallada de los tsunamis
ensolosemanas. Enaquellos tiempos, el mundo cientifico actuaba
como un médico sin estetoscopio, auscultando a un paciente mas
conintuicién que examenes.

Pero hay un tesoro que reside oculto en los sobrevivientes que
atin habitan las costas entre Puerto Saavedra y Chiloé. Octogenarios
que han heredado el testimonio a sus nietos como fotos de un Chile
precario. En ellos esté la clave para reconstruir como fue el tsunamiy
terremoto del 60. Por ello, desde 2016 entrevi: 31sobrevivi
tes con el animo de reconstruir en terreno esa historia a veces nubla-
da por el paso delosaiios. En nuestro trabajo cientifico, buscamos da-
tos como el tiempode arriboy el niimero de olas, lamaxima inunda-
cion olos efectossobre el territorio. Todoello, con el animo de enten-
der c6mo se movio el continente y de esa manera inferir qué lugares
pueden ser propensos a futuros eventos. Perolos relatos de esas jove-
nes devenidas en abuelitas se funden con una historia urdida en tor-
noacocinas a lefia; una historia heredada mediante la tradicion oral
dequienes pocas oportunidades de educacion tuvieron enlos sesen-
tas. Hemosaprendido que desde la hidraulicay la geofisicaexplicare-
mos una fraccion marginal de la realidad de esos tiempos, y hemos
descubierto, también, que los abundantes relatos de Puerto Saave-
dra, Valdivia 0 Maullin son s6lo una muestra de una historia mucho
mas compleja que se resiste a ser escrita. 3
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