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En cordon sanitario de San Antonio y barreras de acceso a la zona, previo a la cuarentena de Santiago. Pdgs. 2y 3
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CHEVROLET TRACKER
oesoe: -~ $190.990°

PRECIO DESDE: $11.240.000 (2)
INCLUYE BONO DE HASTA: $1.450.000 (2

36 CUOTAS DESDE: $190.990 () / INVERSION INICIAL: $5.594,890 0}

VFG (CUOTA 37): $2.248.000 (v / CAE: 27,2% ( / PIE: 50% (0

CTC: $9.123.980 (0 / MONTO A FINANCIAR: $6.177.990 (1)

PRECIO DESDE: $11.240.000 (2)/ INCLUYE BONO DE HASTA: $1.450.000 (2
SOLO CON CHEVY PLAN, CHEVROLET SERVICIOS FINANCIEROS

PRECIO DE LISTA: $12.680.000 - RENDIMIENTO CIUDAD: 9,4 KM/L*

VALPARAISO - ViNA DEL MAR - MALL PORTAL EL BELLOTO | h letk I | ©600-8996600 [ V3
Colén 31M 4 Norte 998 Freire 2414 Local 1017 | WWW.Chevroletkovacs.c = FEKOVACS 3f |  EEFTC
Fotografia comesponde a version TRACKER 1| 1.8 AWD LT AT L. Precios validos desde D1/05/20 hasta el 31/05/20. Precios no validos para Zona Franca. Precios no inchuyen fiete. (1) Valor cuota no incluye accesorios, slo seguro de desgravamen (intermediario y compafiia aseguradosa son de libre elecion del diente),
impuesto al pagaré y gestion de garantia con Chevy Plan de Chevrolet Servicios Financierns a 37 meses, considerando un pie de 55.594.560, 36 cuotas de $190.990 y cuota 37 de $2.248.000 (Valor Future Garantizado). Conditiones del crédito son de extlusiva responsabilidad de Chevrolet Servitios Financieros, acorde
con paliticas crediticias wfenles. Promocion no acumulable con otras promociones u ofiertas, salvo expresa mencitn en contrario. Promocion valida hasta el 31 de Mayo de 2020. (2) Precio correspande a version TRACKER 11 1.8 FWD LS MT K. Precio incuye bono de financiamiento GM de $1.250.000'y de General Motors

Financial Chile S.A. (THSF) por $200.000, bona con Chevy Plan. (*) Valor obtenido en mediciones de laboratorio segin el cicko de ensayo de la Comunidad Econdmica Europea, homologadas en el Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones. Mas informacion en www.consumavehiculaccl,
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por Equipo Reportajes

1960, el sismo gigante que
hizo bambolear el planeta

Cinco cientificos que han rastreado por afos o décadas las huellas del terremoto de Valdivia, el
mas grande registrado en la historia, comparten sus reflexiones sobre la tragedia, que provoco un
tsunami que causo muertes hasta en Japon. Llaman a estar preparados y sobre todo a no olvidar.
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A seis decadas del
gigante que hizo

variar la esca

magnitud

de
mica

SIS

El 22 de mayo de 1960 eso ni se sospechaba porque 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 areas, desvelados pero también inspirados
por el terremoto de Valdivia, comparten aqui sus reflexiones.
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EL TSUNAMI AFECTO TODA LA COSTA DEL CENTRO-SUR DE CHILE Y LAS ISLAS DEL

La ruptura que partio en Biobio y se extendio por casi 1000 km hacia el sur

Sergio Barrientos
Director del Centro
Sismoldgico Nacional

esde que existe registro ins-
D trumental 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 mayo de 1960 en la zona sur de Chile, on-
ce minutos pasadolas 3 de la tarde.

Hoy, 60 afos después, ain se pueden reconocer sus impactos
en forma de grandes cambios topograficos; ejemplos extremos
corresponden al levantamiento de la Isla Guamblin (Region de
Aysén) de casi 6 metrosy el hundimiento de la zona ubicada al 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 precedid
por 15 minutos; la ruptura -resultado del avance de la placa de Naz-
ca bajo la placa Sudamericana- comenzd a activarse por el norte

-probablemente en las cercanias del Lago Lleulleu (Region del Bio
Bio)- extendiéndose por casi 1000 km hacia el sur, hasta la Penin-
sula de Taitao (Region de Aysén). Este proceso -con deslizamien-
tos maximos del orden de 40 metros- estuvo irradiando energfa
en forma de ondas sismicas por un periodo comprendido entre 5
y 10 minutos. La ciudad de Valdivia, y gran parte de la costa sobre
el drea de ruptura, se desplazé del orden de 30 m hacia el oeste.

El dia anterior, un poco después de las seis de la mafiana, un
sismo de magnitud 8,1 -del mismo orden que el terremoto de lqui-
que de 2014- remecié la Peninsula de Arauco y alrededores en lo
que esactualmente la Region del Biobio; pocas personas habrian
siquiera llegado a imaginar que le seguiria el de mayor tamafio
en el registro histdrico, con una magnitud de 9,5. Fue incluso ne-
cesario redefinir, afos mas tarde, la escala de magnitudes para
representar adecuadamente el tamano de este evento.

Los grandes cambios de elevacion producidos bajo el fondo
oceanico fueron los responsables de la generacion del mare-
moto que afectd significativamente toda la costa del centro-sur
de Chile y las islas del Océano Pacifico causando muerte y des-
truccion hasta en extremos tan alejados como Hawaii, Filipinas
y Japén.

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 afectandoen
el futuro. Como promedio, un sismo de magnitud 8 -o equivalen-
te- ha ocurrido en Chile cada docena de afios en los (ltimos 450
anos del registro histdrico. Al considerar las amenazas de origen
natural desde los inicios del siglo pasado, terremotos y tsunamis
han producido mas del 95% de las fatalidades y pérdidas econd-
micas -del orden del 1% del PIB anual equivalente- por lo que co-
nocer y reducir el riesgo que conllevan estos peligros es extrema-
damente importante.

En estos aspectos, el Sistema Nacional de Proteccién Civil in-
tegrado por el Centro Sismoldgico Nacional de la Universidad de
Chile y el Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada y
coordinado por la Oficina Nacional de Emergencia del Ministerio
del Interior y Seguridad Publica ha sufrido mejoras significativas
luego de la tragedia ocurrida hace 10 afos, impulsando actuali-
zaciones en los sistemas de observacion que deben mantenerse
operando adecuadamente con el objeto de entregar la informa-
cidn que es tan necesaria para el pais. Por ejemplo, mejoras en
las normas sobre diseno sismico de edificaciones solo pueden al-
canzarse con datos proporcionados por estas redes como tam-
bién el contar con la capacidad de una rapida evaluacién del po-
tencial tsunamigénico de un terremoto y de esa manera contri-
buir a aminorar sus trdgicas consecuencias. o

El mega sismo precedido por 9 precursores cambid la sismologia moderna

Gabriel Gonzdlez,
profesor de Geologia,
Universidad Catdlica
del Norte.
Subdirector CIGIDEN

| terremoto de Valdivia de
E 1960, constituye uno de los hitos
mas relevantes de la sismologia instrumental. Es la pri-
mera vez que los sismélogos lograron obtener un registro sis-
mico de un terremoto catalogado como “gigante” y la primera
vez que gedlogos lograron medir los efectos en el terreno de un
stper sismo. ¢Cudles fueron las razones para que esa tarde del
22 de mayo de 1960 se produjese un terremoto con una mag-
nitud tan extrema? Esa singularidad ha mantenido intrigados a
los especialistas por décadas.
Sesenta afios después de su ocurrencia he aqui algunos an-
tecedentes claves. El gran terremoto de Valdivia, que ocurrié a

las 15.10 de la tarde, fue precedido por nueve sismos precurso-
res que comenzaron la madrugada del 21 de mayo de 1960, con
un sismo de magnitud 8.3, con hipocentro bajo Lota. Un minu-
to después de iniciado el megaterremoto, se produjo un segun-
do sismo localizado 17 km al sur del epicentro del sismo princi-
pal; la ruptura se propagd hacia el sur desde Lebu hasta la Pe-
ninsula de Taitao, generando hundimientos y alzamientos per-
manentes en la costa.

El plano de falla de este terremoto, se extendid por casi
1000 km costa afuera y la energia involucrada en el movimien-
to, levanto el fondo marino hasta ocho metros desde su posi-
cidn de reposo causando un masivo tsunami. Esa gran falla
compuesta de al menas cuatro “parches” o subfallas con desli-
zamiento por sobre los 25 metros. Los dos mds grandes estan
ubicados al norte y alcanzaron 40 metros de deslizamiento.

En términos generales el terremoto de Valdivia puede ser
visto como una ruptura compuesta por cuatro subfallas o aspe-
rezas, que deslizaron como un dominé conforme la fractura se
propagaba hacia el sur. Este modo de ruptura, explica el excep-
cional largo de la falla que dio origen a este evento. Pero sub-

sisten algunas preguntas: ;qué controlé el modo de ruptura del
terremoto de Valdivia? ;Es el terremoto de Valdivia una excep-
cibnalaregla?

El mapa de fracturas del fondo ocednico, frente a las costas
donde ocurrid el terremoto de Valdivia, muestra nueve fractu-
ras mayores que estan siendo sumergidas bajo la Placa Sud-
americana. Cada subfalla parece estar delimitada hacia el nor-
te y hacia el sur por la prolongacion de estas fracturas bajo el
continente. Estas fracturas reducen la friccion y, por lo tanto,
lubrican el plano de ruptura facilitando que el terremoto se pro-
pagase por cientos de km hacia el sur. Este es el (inico sector de
Chile donde la placa de Nazca tiene tantas fracturas coexistien-
do una cerca de la otra por separaciones menares a 200 km.

Desde este punto de vista la zona donde ocurrid el terremo-
to de Valdivia es una rareza, mas que una generalidad. Esto ha-
Ce pensar que en otras partes del pals no estan dadas las con-
diciones geodinamicas para un terremoto gigante como éste.
No obstante, la naturaleza siempre tiene algo reservado a los
ojos de los cientificos y, por lo tanto, se necesitan mas investi-
gaciones sobre slper-terremotos en Chile. =
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fue la magnitud del mayor terremoto registrado en la historia, que
durd entre 5y 10 minutos, y cuya ruptura se extendio por casi 1000
km entre las actuales regiones de Biobio y Aysén.

Por casi 50 afos, el mar no volvid a alertarnos

is primeros recuerdos del terremoto de 1960 son demiinfan-
M cia, aunque claro que no guardan relacién con el evento, sino
con lo que mis padres me contaban de él. Eso generaba una
fascinacion con el tema, especialmente con el de los terremotos, ya que
laidea de tsunami me resultaba mas extrana, y no podiaimaginarme una
olatangrande. Con los afos, y con una trayectoria extraia de desarrollo
que me ha llevado a reencontrarme muy de cerca con los tsunamis, he
podido observar y comprender varias facetas de lo que significd ese gran
evento, y como nos cambid. O mas bien, como nos debid cambiar, pero
pareciera que no lo hicimos. Nos tomd otro evento aprender en serio.

Lo primero gue me ha llamado la atencién se relaciona justamente
con mi experiencia de nifo. El terremoto fue un evento de tal impacto
que marcd a generaciones, quienes transmitieron a sus descendientes,
de manera oral, la experiencia de lo ocurrido. Mas aun que el terremoto
de Chilldn de 1939, que aungue causd mads fallecidos, no esta tan presen-
teennuestra memoria colectiva.

También he aprendido queel tsunami que se origind en Chile fue mas
quelas olas reales y lo que ocurrié aqui, sino que generd una olainmen-
sa de investigacion y desarrollos cientificos y técnicos en el munda, mu-
chos ellos generados a partir de Chile, por chilenos y con los datos que
se levantaron en el pais. Claves fueron el Departamento de Navegacion
e Hidrograffa (hoy SHOA) y el trabajo de Hellmuth Sievers.

Peroal igual que as olas dieron paso a la calma, como pais dejamos
de recordar, al menos en el ambito general. El conocimiento pareciera
queselollevd el mismo tsunami, conlo que el esfuerzo colectivo de pre-
paracion ante tsunamis quedd concentrado en algunas oficinasy perso-
nas especificas, y por casi 50 afios el mar no nos volvid a poner sobre avi-

Patricio Cataldn
Profesor titular,
Departamento de Obras
Civiles, Universidad Técnica
Federico Santa Maria.
Investigador asociado CIGIDEN

(0]

so. Para ese entonces, lamentablemente,
la sorpresa del 27F traia consigo mucho sufri-
miento y dolor.

Pero cuando recorrimos la zona afectada por el 27F, la gente nos con-
taba que habian evacuado porque recordaban las historias de sus pa-
dres y abuelos, de 1960. También nos dijeron que hubo esfuerzos espe-
cificos de preparacion en esas comunidades, tanto por ONEMI y SHOA,
antes del 27F. Latradicion oral y |a preparacion ayudaron asalvar vidas.
Mas aun, al revisar la tradicion oral del pueblo mapuche, hoy entende-
mos que también se habla de terremotos y tsunamis en ella.

Mas alla de lo magno del evento, mi principal aprendizaje ha sido és-
te: que la memoria y la preparacion nos ayudaran a salvar vidas. Y que
estodebe ser hecho a nivel de comunidades, pero conun apoyo técnico
permanente y sostenido. Pero por sobre todo, que estos no soneventos
locales. Nos pueden afectar a todos, los quevivimos en lacostay los que
lavisitamos ocasionalmente. Y estos eventos se transformaran en un de-
sastre solo en la medida que no nos preparemos paraellos.

Vendran nuevos 1960s, 2010s. Muchos més. Pero debemos aprender
de ellos y no dejar que queden solo en las anécdotas y en los libros. =

El terremoto de Valdivia 1960, una experiencia que emociona y ensefa

Marco Cisternas
Instituto de Geografia,
Pontificia Universidad
Catdlica de Valparaiso.
Investigador Nicleo
Milenio CYCLO

ada vez que debo hablar del ©
c terremoto de 1960 me emo- "<&

ciono. En la universidad, comien-
2o preguntandoles a mis alumnos en qué somos buenos, o com-
petitivos a nivel internacional, los chilenos. ZEn flitbol? maso
menos no mas, quizas con los vinos o con el cobre? En realidad,
y lamentablemente, en lo que si destaca Chile es con sus terre-
motos y tsunamis.

Ademds de ser uno de los paises mas sismicos del planeta, en
Chile se generd en 1960 el terremoto mas grande registrado en
la historia de la humanidad; un verdadero gigante. Con una mag-
nitud 9.5, hizo bambolear al planeta, movid su eje en mas de un
metro, y lo hizo resonar como una campana. Genero un tsunami
que atravest todo el Pacifico, provocando muertes y destruccion
en lugares tan lejanos como Hawdi y Japan. En Chile, tanto el te-
rremoto como el tsunami cobraron la vida de dos mil personas.

Ademas de la destruccién, hundié un cuarto de la costa del pa-
{s, convirtiendo miles de hectareas de praderas en marismas fan-
gosas.

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 mds que el de Sumatra-Andaman del 2004
y casi seis veces mas que el de Japdn del 2011. Y si de energla se
trata, la liberada en 1960 serviria para cubrir el consumo de
energia eléctrica de Chile, a la tasa actual, por tres siglos, jima-
ginense! Tres siglos sin represas, sin gastos en petrdleo, sin car-
bén. Por eso me emociono.

También me emociono porgue desde los 23 afios me he de-
dicado a investigar sus efectos; y ya pasé los 50. Estudiando en
la Universidad Austral de Valdivia tuve |a suerte de conocer a la
persana que hasta el dia de hoy es mi profesor, Brian Atwater.
Un gringo que a fines de los 80 gueria demostrar que en la cos-
ta noroeste de Estados Unidos también podian ocurrir terremo-
tos gigantes. Algo que no se sabia en ese entonces, pues la his-
toria escrita alli solo comenzd en 1850. A diferencia de sus cole-
gas, que buscaban evidencias alla mismo, Brian propuso que se-
ria mucho mejor buscarlas en un lugar donde si se sabia que ha-
bia ocurrido uno. Alll se podria aprender a reconocer las huellas

y posteriormente vaolver 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 ocurrid un gran terremoto y tsunami 300 afios
atrds, en 1700.

A diferencia de lo que paso alld, donde aprovecharon la ex-
periencia de 1960, en Chile el terremoto y tsunami del 2010 nos
encontrd totalmente desprevenidos y todo funciond mal ese 27F.
Cuando los gringos supieron que estaban expuestos a esa ame-
naza, desarrollaron planes para reforzar su infraestructura, pla-
nes de emergencia, incluso cambiaron los planes de estudios de
las escuelas para incluir la preparacidn. Sin embargo, en Chile,
en el mismo pais del terremoto de 1960 y ocurrido sélo cincuen-
ta anos antes, el 2010 se pensaba que ese tipo de cosas no se re-
petirian.

Hoy, una década después del 27F, veo el futuro con mejores
ojos. Pienso que esa tragedia nos ensefid a todos, a las personas
comunes, a las autoridades, a los organismos técnicos, que de-
bemos valorar adecuadamente nuestra historia, la condicidn de
pals sismico y contar con el triste récord de 1960. En mi opinidn,
hoy los sistemas estan mucho mejor preparados que antes del
27F; sin embargo, la experiencia y la ciencia nos dicen que nun-
ca debemos bajar la guardia, pues es seguro que estos eventos
se repetiran. L

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

Patricio Winckler
Profesor Ingenierfa Civil
Ocednica Universidad
de Valparaiso.
Investigador en
CIGIDEN ¥ COSTAR

En abril de1961, Leopoldo Cas- “Nga

E tedo estrend el documental “La
respuesta”, narrando los sucesos ocurridos los dias si-
guientes al terremoto y tsunami en Valdivia. Esta joya editada
en tan solo meses, se centra en el Rinihuazo, epopeya en la que
cientos de obreros liderados por ingenieros de la Endesa, logra-
ron a punta de pala y picota descargar en forma controlada el
agua acumulada en un derrumbe del rio San Pedro, que asoma-

ba como otra catdstrofe sobre la ya lacerada ciudad riberefa.
Por esos dias, un joven Hellmuth Sievers, tal vez el primer
oceandgrafo chileno, hacia esfuerzos denodados por caracteri-
zar el tsunami que afectd territorios en aquel entonces olvida-

dos. Con cafecito en mano, alguna vez me contd que desde su
oficina del Departamento de Navegacion e Hidrografia (hoy
SHOA), llamd a las capitanias de puerto con el animo de recopi-
lar testimonios, plasmados hoy en el texto Ef Maremoto del 22
de Mayo de 1960 en la Costas Chile. Ya en 1968, los americanos
Plafker y Savage, recorrerian desde Talcahuano a fiordos hasta
hoy inexpugnables midiendo las deformaciones que causé el te-
rremoto, intuyendo tal vez que este seria el mas grande regis-
trado en la historia sismica .

A pesar de estos esfuerzos, a 60 afios de |a catastrofe, poco
sabemos de como el tsunami violentd la sobremesa del domin-
goen el centro-sur de Chile. En aguel tiempo la red sismoldgica
era precaria y s6lo se obtuvieron seis registros del tsunami en
estaciones ubicadas al norte de la zona afectada. Tampoco se
contaba con GPS, satélites, modelos computacionales o proto-
colos de levantamiento gue hoy permiten tener una radiogra-
fia detallada de los tsunamis en solo semanas. En aquellos tiem-
pos, el mundo cientifico actuaba como un médico sin estetosco-
pio, auscultando a un paciente mas con intuicion que examenes.

Pero hay un tesoro que reside oculto en los sobrevivientes

que atin habitan las costas entre Puerto Saavedra y Chiloé. Oc-
togenarios que han heredado el testimonio a sus nietos como
fotos de un Chile precario. En ellos esta la clave para reconstruir
camo fue el tsunami y terremoto del 60. Por ello, desde 2016
entrevistamos a 31 sobrevivientes con el animo de reconstruir
en terreno esa historia a veces nublada por el paso de los afios.
En nuestro trabajo cientifico, buscamos datos como el tiempo
de arribo y el nimero de olas, lamaxima inundacion o los efec-
tos sobre el territorio. Todo ello, con el animo de entender co-
mo se movid el continente y de esa manera inferir qué lugares
pueden ser propensos a futuros eventos. Pera los relatos de
esas jdvenes devenidas en abuelitas se funden con una historia
urdida en torno a cocinas a lefa; una historia heredada median-
te la tradicidn oral de quienes pocas oportunidades de educa-
cidn tuvieron en los sesentas. Hemos aprendido que desde la hi-
dréulicay la geofisica explicaremos una fraccién marginal de la
realidad de esos tiempos, y hemos descubierto, también, que
los abundantes relatos de Puerto Saavedra, Valdivia o Maullin
son solo una muestra de una historia mucho mas compleja que
se resiste a ser escrita. .o





