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“El terremoto liberd, en 8 minutos, el equivalente al 10% de la energia eléctrica que usa Chile en un afio’

G ENTREVISTA. MARCO CISTERNAS, director del Laboratorio de Geotsunami de la PUCY, a 65 afos del sismo magnitud 9,5 de Valdivia:

“El terremoito libero, en 8 minutos, el equivalente al

10% de la energia electrica que usa Chile en un ano’

Rosa Zamora C.
rosa.zamora@mercuriovalpo.cl

65 anos de su ocurren-
A cia, el 22 de mayo de

1960, el terremoto de
Valdivia sigue asombrando a
los cientificos y a los chilenos
en general por sus gigantescas
dimensiones, hasta el punto
queno “cupo” en la escala uti-
lizada hasta entonces y tuvie-
Tonque pasar casi 20 anos an-
tes de que se pudiera precisar
que su magnitud fue 9,5,

El docente e investigador
del Instituto de Geografiade la
Pontificia Universidad Cat6lica
de Valparaiso, Marco Cister-
nas, director del Laboratorio
de Geotsunami de esa unidad
académica, examina algunos
de los aspectos menos conoci-
dos del mayor sismo registrado
enla historia de la humanidad.

“Esa caracteristica se debe
a la energia que liberd y que
fue producida por el arrastre
de dos placas tecténicas que se
soltarona lo largo de 1000 km.
Las placas rozaron o se arras-
traron entre ellas a lo largo de
1000 km de norte a sur y se
movieron, una respectoa otra,
hasta por 40men elsentidoes-
te-oeste, casi la mitad de una
cuadra de ciudad”, detalla el
cientifico, doctor en Ciencias
Ambientales y postdoctorado
en Washington, que ha centra-
dosus investigaciones en gran-
des terremotos y tsunarmis.

- ¢Aqué podria serequi
energia liberada por el terremoto
de valdivia?

- Hay diferentes formas de
comparar laenergia liberada.
Usualmente sele compara con
bombas atémicas, por ejem-
plo, el terremoto de 1960 libe-
roenergia equivalente a 400
bombas de Hiroshima. Sinem-
bargo, yo prefiero compararlo
con algo mds 1til, como es la
energia eléctrica, que tantone-
cesitamos. El terremoto de
1960 liberd, en 8 minutos, el
10% de la energia eléctrica que
usé todo Chile entre el 2023 y
2024. Mejor arin, si hacemos la
comparacion con otros terre-
motos que la mayoria conoce-
mos. Silo comparamos con el
terremoto del 2010, el de 1960
fue 16 veces mds grande, no el
doble ni el triple, sino 16 veces
mas grande,
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“ESTETRISTE RECORD NO NOS SIRVIO PARA

CONCEPCION 21 DE MAYO

- (Elterremoto de Concepcidndel
21 de mayoalas 6.02 de lamaiia-
na, que dejd 125 muertos y sere-
gistré 33 horas antes que el de
Valdivia 1960, fue parte del mis-
mo cataclismo ofuerondosterre-
motosdistintos?

- Es una pregunta interesante,
ya que tedricamente fueron
dos terremotos aparte, pues
ocurrieron separados por 33
horas. Sin embargo, conside-
rando que se trata de fenéme-
nos que deberfan ocurrir a es-
cala de tiempo geoldgico, sepa-
rados por clentos o miles de
anos, la coincidencia es muy
grande. Por eso os cientificos
consideramos que la ruptura
del 21 de mayo fue un evento
“precursor”, es decir, que de
alguna manera promovié a que
ocurriera la ruptura del 22 de
mayo hacia el sur. Es comosi el
contacto de placas fuese un
cierre de ropa. El cierre se
abri en la parte norte, alrede-
dor de Concepcion por unos
100 km, y al dia siguiente el cie-
rre continud abriéndose hacia
el sur, pero haciéndolo por una
distancia mucho mayor a tra-
vés de 1000 km.

-¢Valdivia 1960 no “cabia” enla
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escalade magnitud que se utiliza-
ba hasta entonces?

-Si, esoescierto. Las escalas de
magnitud fueron desarrolladas
ainicios del siglo XX, en los
afios 30, en California por cien-
tificos como Charles Richter.
De este modo, esas escalas es-
taban disefiadas paraterremo-
tos relativamente pequefos
que ocurrian enla falla de San
Andrés, California, y no en zo-
nas de subduccion de placas
como la de Chile o la de Japon.
Por eso, hasta fines de los afios
70, €l terremoto de 1960 fue ca-
tegorizado como de magnitud
8.5, que eralo maximo que po-
dria cuantificar la escala de
Richter antes de saturarse.

- 2C6mo se pudo llegar a precisar
lamagnitud real?

-En 1979 un importante sismo-
logo de origen japonés y atin
activo, Hiroo Kanamori, pro-
puso una nueva escala para
medir terremotos mas gran-
des, la “magnitud de momen-
to”, que se conecta bien con la
de Richter pero que ademas,
por basarse en la energia irra-
diada por el terremoto, puede
medir eventos mayores. Gra-
cias a Kanamori, sabemos aho-
ra que el terremoto de 1960 tu-
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ESTAR BIEN PREPARADOS PARA EL TERREMOTO Y TSUNAMI DEL 2010,

vo una magnitud 9.5, el evento
mas grande registrado por ins-
frumentos.

“Fl tsunami atraveso
todo el Pacifico en las
24 horas siguientes
al terremoto. En
Hawai murieron 61
personas, y en Japon
142, a pesar de que se
habia dadolaalertaa
Ia poblacion”.

ENTRE B Y 10 MINUTOS

- ¢65 aiios después esta claro
cudnto durd el terremoto?

- Hoy sabemos que el terremo-
to de1960 durdentre 8y 10 mi-
nutos, una eternidad para los
quelo vivieron, dPodemosima-
ginarnos estar sacudiéndose
por 8 minutos? Esto se debita
que la ruptura fue muy larga y
esas rupturas se propagan a
una determinada velocidad
(3.5 km por segundo), por lo
que romper 1000 km le toma
mas de 8 minutos.

- ;Murid mas gente por el terre-
moto o porel tsunami?
- Para los cientificos modernos

ha sido muy dificil cuantificar
el nimero de muertos en Chi-
le, asi como diferenciar cuan-
tas personas murieron por el
terremoto o por el tsunami. Es-
to debido a que las dreas afec-
tadas fueron mayoritariamen-
te rurales y en pequenos pue-
blos los registros civiles eran
escasos en la época. Las cifras
mas exactas provienen desde
lasgrandes ciudades de la épo-
ca, como Temuco, Valdivia,
Osarno, Puerto Montt y Castro,
en Chilog. Pero en ese tiempo,
y especialmente en el sur de
Chile, la poblacién rural era
muy alta. Estimaciones muy
gruesas proponen entre 2.000
¥ 3.000 victimas fatales en Chi-
le. Nuestros estudios recolec-
tandolos testimonios de sobre-
vivientes por mds de 20 afios,
nos sugieren que la proporcion
demuertescausadas por el tsu-
nami fue mayor al de muertes
por colapsos de edificaciones.

- ¢Aqué se debid eso?

- Enesa época lamayoria delas
construcciones en el sur de
Chile eran de madera. Y como
sabemos, la madera soporta
muy bien las deformaciones
generadas por el sacudimiento
sismico. Sin embargo, en luga-
res costeros como Puerto Saa-
vedra, Toltén, Queule,
Mehuin, Corral, Bahia Mansa,
Maulliny Ancud, el tsunami ge-
nerd un gran namero de victi-
mas debido a la altura, pene-
tracion tierra adentro y dura-
cién de las olas del tsunami.

ALTURA DE LAS OLAS

- #5e hapodido determinar cuén-
tafuelamaximaalturadelasolas
del tsunamiz

- El tsunami generado por el te-
rremoto de 1960 ha sido uno
de los mayores ocurridos en
los tiempos recientes, con efec-
tos no solo en Chile sino en to-
da la cuenca del Océano Pacifi-
0. Nuestras estimaciones, ba-
sadas en el testimonio de los
sobrevivientes en los peque-
fios pueblos costeros del sur de
Chile, nos indican alturas ma-
ximas de 15 m (en Quenuir) y
un promedio de 8a 10 m. Esto
no significa que, en algunos
puntos especificos de la costa
que atin no hemos estudiado,
pudo haber alturas mayores.
Sin embargp, si consideramos
que un poste del alumbrado
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eléctrico tiene 7 m de altura,
comprenderemos que un tsu-
nami de 810 m de altura es su-
ficiente para generar un gran
dafio en lugares costeros pla-
nos y bajos.

“Hoy sabemos que

el terremoto durd
entre 8 y 10 minutos.
Esas rupturas se
propaganauna
determinada
velocidad (3.5 km por
segundo). Romper
1000 km le tomé
mas de 8 minutos”.

- ¢Se ha estimado cuantas victi-
mas fatales dejé el tsunami en la
auencadel Pacifico?

- El tsunami de 1960 atravesd
todo el Pacifico en las 24 horas
siguientes al terremoto. Llegd
aHawai, donde tomélavida de
61 personas, y a Japon, donde
cobré 142 victimas, todo estoa
pesar de que se habia dado la
alerta a la poblacién horas an-
tes en esos lugares.

(LECCIONES APRENDIDAS?

- zAprendimos las lecciones de
Valdivia 1960y del 27F?

- Lamentablemente, este friste
récord que tenfamos en Chile,
con el terremoto mas grande y
con uno de los tsunamis mas
destructivos del mundo, no
nos sirvio para estar bien pre-
parados para el terremoto y
tsunami del 2010, justo cuando
se cumplian 50 anos del terre-
moto de 1960. Como bien sabe-
mos, las instituciones no fun-
cionaron el 2010, lo que les
costd la vida a muchas perso-
nas, especialmente debidoa la
inundacion por tsunami. Afor-
tunadamente, en mi opinién,
ese tremendo desastre institu-
cional que genero el 2010, ha
servido para que los organis-
mos encargados de lidiar con
la emergencia estén hoy mejor
preparados. Organismoscomo
el SHOA han mejorado sustan-
tivamente sus sistemas de mo-
nitoreo y alerta, y estan traba-
jando juntoalos cientificos pa-
ra enfrentar los desafios que
estos fendmenos naturales,
atin muy poco entendidos, nos
plantean como habitantes de
un territorio extremadamente
activo, comolo esChile. %
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