Sobreviviendo a un tsunami:
lecciones de Chile, Hawai y Japon
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Fotografia de la portada: Observando,

a salvo desde suelo alto, como una de
primeras las olas del tsunami del 22 de
Mayo de 1960 entra a Puerto Saavedra,
Chile.

Fotografia de la izquierda: A la maiiana
siguiente, los vecinos de Puerto Saavedra
aun permanecen en suelo alto. Es

posible observar como todo el pueblo fue
inundado.
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Sobreviviendo a un tsunami: lecciones de Chile, Hawai y Japén

Acciones que salvaron vidas y acciones que ocasionaron muertes, relatadas por testigos oculares del tsunami generado por el mayor terremoto que
se haya registrado, el terremoto chileno, magnitud 9.5, del 22 de mayo de 1960.

El presente folleto es una respuesta rapida a los recientes acontecimientos relacionados al terremoto y tsunami del 27 de Febrero del
2010. La principal motivacion ha sido generar material educativo para ser distribuido en las escuelas de comunidades costeras. De
esta forma, el programa Explora, el Proyecto DIPECHO de la UNESCO vy la Escuela de Ciencias del Mar de la Pontificia Universidad
Catdlica de Valparaiso pretenden promover, a través de la difusion de las experiencias de sobrevivientes del tsunami de 1960, conductas
adecuadas para sobrevivir futuras catastrofes de este tipo.

La mayor parte de este folleto es una copia de la Circular 1218 del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS), material liberado para Marco Cisternas

uso publico. Para conocer a los autores, los créditos y las fuentes de la Circular 1218 referirse a: http://pubs.usgs.gov/circ/c1218] Escuela de Ciencias del Mar
Pontificia Universidad
El material nuevo y original, no incluido en la Circular 1218, es el presentado en las paginas 6y 7, que se basa en el trabajo de entrevistas Catblica de Valparaiso

a sobrevivientes realizado por el grupo “Geomarinos” de la Escuela de Ciencias del Mar. Del mismo modo, las fotografias de la portada

. . . Mabel Keller
y contraportada han sido recopiladas recientemente.

Programa Explora-Valparaiso

Giovana Santillan
Proyecto DIPECHO
“Preparados ante Tsunamis” de la UNESCO

En el cincuentenario del terremoto y tsunami del 22 de Mayo de 1960
Valparaiso, mayo de 2010
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Sobreviviendo a un tsunami: lecciones de Chile,
Hawai y Japon

Este folleto contiene historias veridicas que ilustran cémo sobrevivir, y c6mo no
sobrevivir, a un tsunami. Esta publicacion esta dirigida a las personas que viven, trabajan o,
simplemente, se divierten a lo largo de las costas que pueden ser afectadas por un tsunami.
Tales costas rodean la mayor parte del Océano Pacifico pero también incluyen algunas areas
costeras de los océanos Atlantico e Indico.

Aunque mucha gente llama a los tsunamis “olas de marea”, éstos no estdn relacionados a
las mareas, sino son una serie de olas, o “tren de olas”, generalmente causadas por cambios
en el nivel del fondo marino durante los terremotos. Los tsunamis también pueden ser
generados por la erupcién de volcanes costeros, islas volcanicas, deslizamientos submarinos
e impactos de grandes meteoritos en el mar. Como sucedié en Sumatra en el 2004 y en el
centro-sur de Chile en el 2010, los tsunamis pueden alcanzar alturas de 15 metros, no tan
s6lo en la costa sino también kilémetros tierra adentro.

Los relatos presentados en este folleto fueron seleccionados de entrevistas realizadas
a personas que sobrevivieron al tsunami del Océano Pacifico de 1960. Muchas de estas
personas, se enfrentaron a las olas generadas a poca distancia, en la costa chilena. En
cambio, otros debieron hacer frente al tsunami muchas horas después, en Hawai y Japon.
Las entrevistas originales de la Circular 1218 fueron realizadas a fines de los afios ochenta
y en los noventa. Las historias nuevas includas en la presente publicacién (p. 6 y 7), fueron
recopiladas entre el 2009 y 2010.

Las historias ofrecen una mezcla de lecciones de supervivencia a un tsunami. En algunos
casos se presentan las acciones que confiablemente salvaron vidas: poner atencién a los
avisos de la naturaleza, abandonar los bienes, dirigirse rdpidamente a un sector alto y
permanecer alli hasta que el tsunami realmente haya terminado. Otras historias describen
cOmo se encontrd refugio al subir a construcciones y drboles o flotar sobre desechos,
tacticas que tuvieron diferentes resultados y que pueden ser recomendadas s6lo como actos
desesperados de personas atrapadas en sectores bajos.

Casi cincuenta aiios después, Juan Peiia, vecino de Puerto Saavedra (derecha), entrega detalles del terremoto
y tsunami de 1960 a Diego Muiioz. En Enero del 2010 ambos estan sentados en el malecén del poblado,
construido recientemente para tratar de frenar la erosion costera producida por el hundimiento, de mas de
1 metro, que ocurrié durante el terremoto de 1960.




La mayoria de los eventos descritos en este folleto fueron causados por una serie de olas
ampliamente conocidas como “El tsunami chileno de 1960”. El tsunami comenzé durante
el mayor terremoto que se haya registrado (magnitud 9.5). Este sismo ocurri6 el 22 de mayo
de 1960 a lo largo de la costa chilena.

En Chile, el terremoto y tsunami que le siguié causaron mas de 2000 muertes y produjeron
dafios a bienes materiales estimados en 550 millones de ddlares (ddlar de 1960). Desde
Chile, el tsunami se propagé a través del Pacifico, matando a 61 personas en Hawai y 138
en Japon.

El terremoto de 1960 rompié una zona de falla a lo largo de la placa ocednica que
desciende debajo de la placa del continente sudamericano. A este fenémeno se le llama
“subduccion”. Las zonas de subduccién se producen cuando dos placas tectdnicas, que
forman la corteza externa de la tierra, convergen y la placa mas densa se desliza debajo
de la otra. Los terremotos se producen cuando se libera de manera repentina la energia
acumulada por la tensién entre ambas placas. Durante el terremoto de Chile de 1960, el
margen occidental de la placa sudamericana se sacudié hasta 20 m con relacién a la placa
de Nazca, en un drea de 1000 km de largo por 150 km de ancho.

El tsunami chileno de 1960 se propagd més alla de la zona
de subduccion de la costa chilena. Sus olas llegaron a
Hawai en 15 horas y a Japén en 22 horas.
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Corte vertical en una zona de subduccion

Una “zona de subduccion” se produce cuando una
de las muchas placas tectonicas que conforman la
corteza terrestre, desciende o “subduce” bajo una
placa adyacente. Cuando las placas se desplazan
repentinamente en un area donde se encontraban
trabadas, ocurre un terremoto.
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A. Entre terremotos

La zona trabada ocasiona que la placa superior se
comprima por tension. Esto produce que el borde
frontal de la placa baje y que la parte posterior se
abulte. Esta deformacion demora décadas o siglos,
incrementando la tension con el paso del tiempo.

El tsunami comienza durante €l terremoto

La zona adherida se >
destraba, liberando

la energia con

un terremoto.

B. Durante un terremoto

Un terremoto en una zona de subduccion ocurre
cuando el borde frontal de la placa superior se libera
por la tension y empuja al mar que esta sobre ella.
Este levantamiento del piso marino genera el tsunami.
Al mismo tiempo, el abultamiento detras del borde
frontal colapsa, adelgazando la placa y bajando las
areas costeras.

Lasolas del
tsunami
se propagan

C. Minutos después

Una parte del tsunami se dirige a tierra, ganando
altura a medida que se acerca a la costa. La otra parte
cruza el océano hacia costas lejanas.



Como Chile, muchas otras areas alrededor del mundo se localizan cerca de zonas de
HISTORIA DE TERREMOTOS
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es decir un terremoto de magnitud 9, los matara antes de verse afectados por el tsunami. Entonces,
{para qué preocuparse por un tsunami? Segtin cuenta el relato, todas las personas del poblado de
Maullin, Chile, sobrevivieron al mayor terremoto que se haya registrado. Las muertes en el 4rea
ocurrieron posteriormente, durante el tsunami que sigui6 al sismo.

Largos periodos entre tsunamis pueden borrar los recuerdos de como sobrevivirlos. El
tsunami chileno de 1960 fue el primer gran tsunami en Valdivia y Maullin después de
1575. A excepcion de leyendas indigenas, el recuerdo del tsunami de Cascadia se limita
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Como lo muestran las alturas de las olas observadas en Japén, los terremotos en zonas
de subduccion de Chile y Cascadia han causado grandes tsunamis aun después de
atravesar todo el Océano Pacifico.

Tanto el terremoto chileno de 1960 como el de Cascadia de 1700 fueron causados por repentinas
rupturas de largos segmentos de zonas de subduccion. Ambos sismos provocaron tsunamis que no
solo azotaron las areas costeras aledaiias, sino también causaron daiios en costas tan lejanas como

las de Japén.



José Argomedo sobrevivié al terremoto
chileno de 1960, el cual habia confundido
inicialmente con una guerra nuclear. El Sr.
Argomedo, de 22 afios y viviendo en una
granja en las afueras de Maullin, Chile, habia
escuchado en su radio las tltimas noticias
internacionales. A inicios de mayo de 1960,
las novedades mads importantes estaban
relacionadas a la tension entre Estados Unidos
y la Unién Soviética; un misil soviético habia
derribado a un avién espia norteamericano.

El 18 de mayo el lider soviético Nikita
Kruchev sugirid tratar a Estados Unidos como

Muchos sobreviviran al terremoto

En areas costeras, cercanas a zonas de subduccion, incluso el mayor terremoto podria matar menos personas que el tsunami que viene despues.

a un gato que habfa robado crema: “;No
serfa mejor tomar a los agresores americanos
por el cogote también y darles una pequefia
sacudida?”.

Pocos dias después, en la tarde del 22 de
mayo, mientras montaba su caballo, el Sr.
Argomedo sinti6 algo més que una pequefia
sacudida. Debido a que el suelo se estremecid
por algunos minutos, bajé de su caballo. El
Sr. Argomedo pensé que la “Guerra Fria”
se habifa tornado “caliente”. Sin embargo,
como todas las demds personas del drea de
Maullin, Quenuir y La Pasada (véase foto,

p- 16), en realidad, él habia sobrevivido al
mayor terremoto que se ha registrado en toda
la historia, con una magnitud de 9.5.

El Sr. Argomedo se mantuvo en un
lugar alto durante las horas que siguieron
al terremoto. Sin embargo, muchos otros
residentes del drea no lo hicieron, y 122
personas murieron debido al tsunami
resultante.

Muchas casas de Maullin, Chile, resistieron el
terremoto chileno, magnitud 9.5, del 22 de mayo de
1960. El tsunami resultante causo la mayor parte
de los daiios mostrados en esta fotografia, tomada
entre el 23 de mayo y el 3 de junio de 1960.




Preste atencion a los avisos de la naturaleza

Un terremoto, asi como cambios bruscos en el nivel de las aguas costeras podrian servir como avisos de que un tsunami se aproxima.

El domingo, 22 de mayo, en Queule
(véase mapa, p. 3), Jovita Riquelme y su
hija de cinco afios, Vitalia, fueron a misa.
Durante la liturgia, el sacerdote habl6 de
terremotos, pues el dfa anterior habia ocurrido
una serie de sismos, de hasta magnitud 8, més
al norte.

Mais tarde, ese domingo, el sismo
principal de magnitud 9.5 del terremoto
chileno de 1960 estremecié a la region.
Después del movimiento telirico, muchos
habitantes de Queule decidieron dirigirse
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a las colinas cercanas. Basdndose en
sus historias no es posible saber porqué
decidieron hacer esto, ya que sus Unicos
avisos de alarma fueron los minutos de
sacudida, o quizas, los cambios en el nivel
del Rio Queule o en el cercano Océano
Pacifico (véase también historias en pp.
10y 12).

Tener en cuenta los avisos de la
naturaleza, moviéndose a tierras altas,
probablemente salvé cientos de vidas en
Queule. Sin embargo, la familia de la Sra.

Aunque a mas de un kilometro de distancia del mar, la mayor parte de Queule, Chile, fue arrasada por el
tsunami que siguid al terremoto chileno de 1960. Muchos de los residentes del pueblo huyeron hacia un
sector alto poco después del terremoto; sin embargo, Jovita Riquelme perdio a su hija y marido por el
tsunami debido a que la familia permanecié en su casa, en un sector bajo cerca del Rio Queule. Basandose

Riquelme se mantuvo en su casa, ubicada
en un sector bajo, cerca del Rio Queule. El
tsunami que sigui6 al terremoto sorprendi6
a la familia en su hogar. Durante la
confusién causada por las olas, la Sra.
Riquelme perdié a su hija, y su esposo
sufrié heridas de gravedad que més tarde
le causaron la muerte. El cuerpo de la nifia
fue encontrado 3 dias después de ocurrido
el tsunami.

No muy lejos de Queule, Vitalia
Llanquiman vivia en las afueras del poblado
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de Mehuin. Casi inmediatamente después
de que el sismo cesara, un hombre montado
a caballo le informé que el mar habia
retrocedido. En un primer momento, la Sra.
Llanquiman no se alarmé por la noticia,
pero su esposo tomé este hecho como un
aviso de que el mar, al retroceder, podia
inundar repentinamente la zona. Llevando
a sus dos hijos menores, la pareja se dirigié
rapidamente a una colina cercana, donde
permanecieron a salvo durante el tsunami.

DESPUES

en la altura de los desechos dejados por las olas sobre los arboles que resistieron al tsunami, Wolfgang
Weischet, entonces gedgrafo de la Universidad Austral de Chile, estimé que el agua alcanzo los 4 metros de
altura en Queule. EI Sr. Weischet fotografio el pueblo antes y después del tsunami.



Preste Atencion a la Tradicion oral

En areas donde sobrevive una larga tradicion oral, como en la Araucania chilena, la experiencia de los ancianos puede salvar vidas

Aungue Puerto Saavedra fue devastado
por el tsunami de 1960, muy pocas
personas murieron gracias a los avisos de
la naturaleza y a la tradicion oral. Martin
Huaracén, quien labraba un campo cercano
al pueblo, recuerda claramente que el
primer aviso que recibi6 fue un fuerte
temblor en la madrugada del dia anterior.

Don Martin se refiere al terremoto
magnitud 8, del sabado 21 de mayo de
1960 (ver p. 5).

Durante todo ese dia siguié temblado
intermitentemente hasta que el domingo
22 en la tarde ocurrié el gran terremoto.
La tierra ondulaba, la gente no podia
mantenerse en pie, los cercos, los animales,
todo se caia. Don Martin traté de afirmarse
en un cerco, pero decidio que lo mejor era
permanecer tirado en el suelo.

El rio di6 la segunda advertencia.
Sus aguas comenzaron a recogerse
extraordinariamente. El tercer aviso que
recibid6 Don Martin fue el recogimiento
del agua del mar. La cuarta y Ultima
advertencia la recibié de unos vecinos
ancianos que, por lo que habian escuchado
de sus antepasados, sabian que debian

Don Martin Huaracan,
izquierda, le cuenta al
entrevistador Carlos
Pineda los detalles
de como sobrevivio el
terremoto y tsunami
en Puerto Saavedra.
Los avisos naturales
y las advertencias
de los ancianos le
permitieron salvar su
vida.
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Los vecinos de Puerto Saavedra, quizas
incluyendo a Don Martin, observan desde los
cerros como llega una de las primeras olas del
tsunami de 1960 (arriba). En ese entonces la
barra del rio Imperial (banda oscura) estaba
abierta al sur del poblado, permitiendo la
entrada de la ola del tsunami (handa mas clara).
A la maiiana siguiente (abajo), los vecinos aun
permanecen en suelo alto. Es posible ver como
todo el pueblo permanece inundado.

dirigirse a los cerros después de las tres
advertencias anteriores.

Asi Don Martin decidi6 dirigirse
prontamente a un sector alto. En ese
preciso momento, el duefio de la tierra que
Don Martin trabajaba, el Sefior Henriquez,
pasaba con su camién, cargado de gente, en
direccion a los cerros.

Desde alli, Don Martin junto a cientos
de sobrevivientes pudo observar a salvo
como las olas del tsunami barrian con el
pueblo.

Hoy, no duda en afirmar que el tsunami
fue la verdadera catastrofe, mucho mas que
el terremoto, y agradece enormemente la
recomendacion que le dieron sus vecinos.

22 Mayo
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Evite la curiosidad por los fendomenos que vera en el mar

Después de un terremoto es probable que vea cambios en el mar. No deje que su curiosidad le impida dirigirse a un sector alto, pues un tsunami puede venir.

La curiosidad casi le cuesta la vida a
Denis Garcia. A los 26 afios, el Sr. Garcia
viviajunto a su familiaen Corral, un activo
puerto en las cercanias de Valdivia, Chile.
Inmediatamente después del terremoto
de 1960 se dirigi6 a buscar a su familia a
Corral Bajo, un barrio que estaba casi al
nivel del mar.

Aungue no encontrd a su familia, pues
estaba a salvo en suelo alto, se sintio
atraido por el increible fenémeno que
observd en el mar. La Bahia de Corral
estaba totalmente seca, algo que nunca
antes habia visto. Don Denis se dirigio
decididamente a la costa.

Bahia de Corral vista desde Niebla. Poco
después del terremoto de 1960, el mar de la
bahia comenzo a recogerse dejando expuesto
su fondo (derecha). Este fenémeno, que es un
claro aviso de tsunami, llamé poderosamente
la atencion de Denis Garcia. A la izquierda una
vista del mismo sector en Mayo del 2009. Un
bote de pescador, abajo a la derecha, sirve de
escala.

Denis Garcia, con 75 aiios, recuerda licida-
mente como su curiosidad casi le cuesta la
vida. Sorprendido al encontrar la Bahia de
Corral seca después del terremoto de 1960, no
se percato que una ola de 12 m de altura se le
venia encima.

Hoy sabemos que cuando el mar se
recoge después de un terremoto significa
que un tsunami se aproxima.

Estaba tan concentrado observando el
fondo del mar expuesto que no se percaté
que una gran ola, de 12 metros, se le venia
encima. Aunque trato de huir, la ola lo
atrap0 y lo arrastro hacia el interior de la
bahia.

Apesar de que el Sr. Garcia habia vivido
siempre junto al mar, no sabia nadar. Trat6
de aferrarse a los objetos que flotaban a
su alrededor. Asi pudo mantenerse a la
deriva por varias horas. Cuando ya perdia
la esperanza de sobrevivir se encontrd
con quién seria su salvador. Se trataba de

un capitan de barco aleméan. Después el
Sr. Garcia sabria que se trataba de Walter
Nordman, unexperimentado sobreviviente
de la Il Guerra Mundial. Mientras trataba
de salvar su propia vida, el Sr. Nordman,
quien si sabia nadar, se preocup6 también
de ayudar a Don Denis.

Ambos pudieron subirse a un techo de
casa que flotaba (ver leccion de la p. 16).

Corral Bajo destruido
completamente por las
olas del tsunami de
1960 que casi cobran la
vida de Denis Garcia.

Finalmente, ya de noche, las corrientes
llevaron a los dos sobrevivientes hasta la
costa, donde fueron finalmente rescatados.
En su desesperacién por reencontrarse
con su familia, Don Denis se dirigié
inmediatamente en su bulsqueda. Hasta
el dia de hoy se lamenta de no haberse
preocupado por agradecerle al capitan por
haberlo salvado. Nunca més volvid a verlo.

1960




Preste atencion a los avisos oficiales

Aseglrese, aun si los avisos parecieran ambiguos o usted piense que el peligro ha pasado.

El 22 de mayo de 1960 hubo mucho
tiempo para la evacuacién de Hilo, Hawai,
mientras el tsunami chileno cruzaba el Océano
Pacifico. A las 6:47 p.m., hora hawaiana, el
Servicio Nacional de Costas y Geodesia de
los Estados Unidos (U.S. Coast and Geodetic
Survey), emitié un aviso oficial de que las
olas alcanzarian Hilo cerca de la medianoche.
Alrededor de las 8:30 p.m. sonaron las
sirenas de Hilo y continuaron haciéndolo
intermitentemente cada 20 minutos.

Cuando laprimeraola, menoraunmetro de
altura, lleg6 después de la medianoche a Hilo,
todavia permanecian cientos de personas en
sus casas en terrenos bajos. Otras, pensando
que el peligro habia pasado, retornaron a la
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el rio Wailuku
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ciudad antes de que llegara la ola més alta del
tsunami, a la 1:04 a.m. del 23 de mayo (véase
diagrama en p. 9). Una de estas personas
que regresaron demasiado pronto fue Carol
Brown, de 16 afios.

Carol estaba en casa de su familia, ubicada
en terrenos bajos, cuando las sirenas sonaron.
Sus padres se llevaron los bienes més valiosos
a la casa de un pariente en Papa‘ikou, a pocos
kilometros al noroeste de Hilo, mientras
Carol y su hermano Ernest fueron a ver a una
sobrina que estaba como nifiera en las afueras
de la ciudad.

Mas tarde, Carol y Ernest volvieron a
Hilo después de escuchar en la radio que las
olas del tsunami habian llegado y que tenian

el tsunami de 1960

5000

En Hilo, Hawai (ver mapa a la
izquierda), el tsunami chileno de
1960 maté a 61 personas e hirié
gravemente a 282. Aunque las
sirenas de alarma sonaron por mas
de 3 horas antes de la primera ola,
el significado de la seial no fue
claro. Entre los que respondieron
a las sirenas estaba Carol Brown.
Sin embargo, después de oir que
las primeras olas fueron pequeiias
y que el peligro habia pasado,
muchas personas, incluyendo

a Carol y a su hermano Ernst,
volvieron a sus casas en Hilo,

sélo para ser capturados por la
mayor ola del tsunami. La foto de
la derecha muestra a Carol (con
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menos de un metro de altura. En el camino
de regreso, encontraron a un policia que les
dijo que el peligro habia pasado, por lo que
se encaminaron a la casa de una hermana,
localizada también en los sectores bajos de la
ciudad. Alrededor de la 1:00 a.m. comenzaron
a escuchar un ruido retumbante que se fué
haciendo mas estrepitoso, acompafiandose
por sonidos de golpes y crujidos. Momentos
después una pared de agua golpeo la casa,
la cual quedo flotando al ser arrancada de
sus cimientos. Cuando la casa se encontro
nuevamente sobre el suelo, Hilo se encontraba
a oscuras, pues la planta eléctrica habia sido
arrasada por la misma ola.

Carol y su familia sobrevivieron al

vestido blanco)

y miembros de
su familia en
Papa’ikou poco
después del
tsunami de 1960.

tsunami chileno de 1960 sin dafios graves.
Sin embargo, 61 personas murieron y otras
282 fueron gravemente heridas en Hilo.
Estas pérdidas ocurrieron, en parte, porque
las sirenas de alarma en la tarde del 22 de
mayo de 1960 fueron interpretadas de modos
diferentes por los habitantes de la ciudad.
Aunque casi todos escucharon las sirenas, sélo
un tercio penso que se trataba de una sefial de
evacuacion. La mayoria supuso que era un
aviso preliminar, al que més tarde le seguiria
una sefial real de evacuacién. Otros estaban
inseguros de que tan seriamente debian tomar
la sefial de alarma, debido a que las sefiales
anteriores habian sido seguidas por tsunamis
de poca magnitud.




Se generaran muchas olas

La siguiente ola podria ser mayor y el tsunami podria durar horas.

Un poco después de las 10 p.m. del 22
de mayo de 1960, el sismélogo Jerry Eaton
y cuatro compafieros, se reunieron en el
Observatorio Hawaiano de Vulcanologia
(U.S. Geological Survey) en Hawai.
Reunieron camaras, libretas de notas,
linternas y cintas de medir, apildndolos
dentro de una camioneta para realizar
un descenso de unos 50 km hacia Hilo.
Alli pretendian medir el tsunami chileno
de 1960, que se esperaba para cerca de la
medianoche.

El grupo tenia buenas razones para medir
este tsunami. Hawai habia sido afectado
anteriormente por tsunamis mortales,
incluyendo a los chilenos de 1837y 1877,y

El reloj del pueblo de Waiakea, un
suburbio de Hilo, se detuvo a la
1:04 a.m. cuando Hawai fue azo-
tada por la mayor ola del tsunami
chileno de 1960. Hoy el reloj, que
aln marca esa hora, es‘fun.monus,._
mento al tsunami de 1960 (véase
fotografia en el recuadro). .
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uno de las islas Aleutianas de 1946, que sélo
en Hilo mat6 a 98 personas. Mediciones de
tsunamis pasados son cominmente usadas
para ayudar a identificar areas de riesgo
ante futuros tsunamis. Anteriormente,
en Hawai se habfan medido tsunamis
provenientes de las islas Aleutianas, pero
se sabia muy poco acerca de la altura de los
tsunamis chilenos.

Al llegar a Hilo, el grupo del Sr. Eaton
se detuvo a explicar sus planes a la policia
y continué su camino hacia el puente sobre
el rio Wailuku, en la costa de la bahia de
Hilo (véase mapa en la pagina opuesta).
Ellos sabfan que el tsunami aleutiano de
1946 habia destruido aquel puente. El grupo

instal6 un puesto de observacién sobre el
nuevo puente y comenzaron a medir el nivel
del agua bajo éste. Previendo el peligro,
planificaron su propia ruta de evacuacién
terreno arriba.

Poco después de la medianoche, el agua
bajo el puente subié 1.2 m sobre lo normal;
la primera ola del tsunami habia llegado. A
las 12:46 a.m., la segunda ola pasé bajo el
puente a un nivel de 2.7 m por encima de lo
normal. Alrededor de la 1:00 a.m., el agua
descendi6 2.1 m por debajo de lo normal.
El Sr. Eaton recuerda que sintieron un ruido
amenazador, un débil retumbar, como un
tren distante que venia de la oscuridad del
interior de la bahia. Dos minutos después

vieron el origen del ruido; las tenues luces
de Hilo iluminaban el acercamiento de una
gigantesca muralla de agua rodando. La ola
ganaba altura a medida que se acercaba a la
ciudad, y el ruido se volvié ensordecedor.
Cerca de la 1:04 a.m., el grupo sobre el
puente se percaté que debian correr hacia
el sector alto. Volteandose, observaron
cémo el frente casi vertical, de una ola
de 6 m golpeaba el puente proyectando
el agua a gran altura. Después de esa ola
y suponiendo que era seguro volver, el
Sr. Eaton y sus compaiieros retornaron al
puente y continuaron registrando el nivel
del agua durante algunas mas olas del
tsunami (véase diagrama inferior).

Medianoche 12:30 am 1lam 1:30 am 2 am
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TSUNAMI DEL 23 DE MAYO DE 1960 EN LA ISLA DE HAWAI

El terremoto chileno de 1960 produjo una serie de olas que cruzaron el Océano Pacifico. Esta
grafica muestra las mediciones del nivel del agua bajo el puente del rio Wailuku, realizadas por el
sismologo Jerry Eaton y sus compaiieros durante las primeras horas del tsunami en Hilo, Hawai.
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Dirijase a un sitio alto y permanezca alli

Vaya hacia una colina o al menos alejese de la costa.

Durante el tsunami chileno de 1960, refu-
giarse en lugares altos y esperar alli salvd
muchas vidas, no sélo en Puerto Saaavedra,
sino también en Onagawa, Japén (véase
mapa p. 3). En este poblado, las destructi-
vas olas, algunas de las cuales transportaron
vigas de madera, alcanzaron alturas de hasta
4 metros. Tales olas continuaron llegando
por algunas horas. En otras localidades de
Jap6n, el tsunami maté a 138 personas; pero

Mediodia

6 p.m.

en Onagawa nadie muri6, probablemente
debido a que muchos de sus habitantes se
dirigieron a sectores altos. Algunos alcan-
zaron a subir cerca de las 4:40 a.m., justo
cuando la primera gran ola entraba en el
pueblo. Ellos habian sido alertados por el
bombero Kimura Kunio. Temprano en la
madrugada el Sr. Kimura habia notado un
movimiento inusual del agua en la bahia ale-
dafia al pueblo.

Endo Fukei (a la izquierda, en 1999) recuerda
la alarma dada por el bombero que hizo que los
habitantes de Onagawa, Japon, se trasladaran
a un sector alto cuando el tsunami chileno de
1960 llegaba a la bahia del pueblo. Algunos
residentes se refugiaron sobre una colina
cuando la primera gran ola entraba al pueblo
(fotos A-C, a la derecha). Casi 3 horas mas
tarde, la multitud ain permanecia en la colina
cuando otra ola llegaba (D). Las olas mostradas
en las fotografias fueron registradas por un
maredgrafo en la bahia de Onagawa (véase
grafica abajo).

Medianoche 6 a.m.
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Registro de maredgrafo para los dias 23 y 24 de mayo de 1960, en Onagawa, Japén.
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En Miyako, Japén,

al norte de Onagawa

(véase mapa p. 3), la

gente fue a terrenos

altos para escapar

del tsunami de

Cascadia en el aiio

1700 (véanse pp. 3,

17 y 18). Su huida

fué registrada en este

libro gubernamental

de 1700. Los reportes

también indican que

en Miyako el tsunami

destruyo 13 casas,

genero un incendio que destruyé otras 20 y ocasioné que las autoridades
repartieran arroz a 159 personas. A la derecha, el caracter para “tierras
altas” que aparece en los registros sobre el tsunami de 1700.
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Los habitantes de Miyako, Japon, también se trasladaron a terrenos altos para escapar del
tsunami chileno de 1960. Takanohashi Go (a la derecha), frente al almacén de su familia en
1999, recuerda el tsunami de 1960 junto al bombero Yamazaki Toshio. Cuando asistia a la
escuela secundaria, el Sr. Takanohashi corrid colina arriba escapando de las olas del tsunami
cuando éstas se acercaron a la tienda.




Abandone sus pertenencias

Salve su vida, no sus posesiones.

Como todos en Maullin, Chile, Ramén
Atala sobrevivid al terremoto de 1960. Sin
embargo, perdié su vida mientras trataba de
salvar alguna pertenencia del tsunami que
siguid.

El Sr. Atala fue el comerciante mds
prospero de Maullin. A las afueras del
pueblo poseia un establo y una plantacion
de pinos Monterrey. En el pueblo, era
duefio de un embarcadero y de al menos una
gran construccién. Su oficina personal se
encontraba en un almacén del embarcadero.

Segiin  Nabih Soza, un colega
comerciante, el Sr. Atala entrd a su almacén
entre la primera y la segunda ola del tsunami
que azotd a Maullin. Probablemente, el Sr.
Atala se encontraba encerrado en el almacén
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cuando la segunda ola arrastré de un golpe
la edificacién. Su hijo, Eduardo, recuerda
que su padre se encontraba en la lista de
desaparecidos y que su cuerpo jamds fué
encontrado.

Algunos residentes del pueblo cuentan
que el Sr. Atala fué retenido brevemente por
su esposa fuera del almacén, agarrandolo
del pelo antes de liberarse. Muchos en el
pueblo han creado una moraleja basados en
esta historia, diciendo que el comerciante
entr6 al almacén en busca de su dinero.

Aun cuando el Sr. Atala se convertia en
victima del tsunami, su establo, ubicado en
las afueras de Maullin, sirvié como refugio
para unas 20 personas, salvando sus vidas
del tsunami (véase relato de la p.14).

Nabih Soza, en su tienda hacia
1989, recuerda a Ramén Atala,
un colega comerciante en
Maullin, Chile. El Sr. Atala entré
a su almacén entre la primera y la
segunda ola del tsunami chileno
de 1960. Las fotografias tomadas
durante el tsunami muestran el
almacén cuando la primera ola
retrocedia (arriba) y una vista
similar después de que la segunda
ola arrasé el almacén (abajo).

Punto de
referencia

Retirada de laprimera
olaentre los restos del
embarcadero
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No cuente con vias transitables

Cuando esté huyendo de un tsunami causado por un terremoto cercano, podria encontrar los caminos destruidos o blogueados.

Minutos después del terremoto chileno
de 1960, René Maldonado cabalgd
por el camino que conduce a Maullin,
Chile (véase localizacion en la foto de
la p. 16). Durante su viaje, el caballo
del Sr. Maldonado debid saltar grietas
recientemente formadas en el camino. La
averiada via fue pronto cortada por las
olas del tsunami que sigui6 al terremoto,
dejando canales demasiado anchos incluso
para saltarlos a caballo.

No todos los que trataron de huir
del terremoto y del tsunami, fueron tan
afortunados como el Sr. Maldonado. Las
vias de escape de algunos de ellos se vieron
seriamente afectadas por las olas del tsunami
(véase relato en la p. 14).

Los movimientos sismicos del terremoto
de 1960 no solo dafiaron los caminos, sino
también causaron deslizamientos de tierra.
Ademas de bloquear los caminos, estos
deslizamientos represaron las aguas del
Rio San Pedro, en la pre-cordillera Andina
a unos 65 kilémetros al este de la ciudad
de Valdivia, Chile. Mas tarde, el colapso
de la represa improvisada liber6 grandes
cantidades de agua que inundaron las partes
bajas de la ciudad.

El terremoto chileno de 1960 agrietd
un camino cercano a Maullin, Chile,
utilizado minutos después por René
Maldonado. Posteriormente, el camino
fue cortado completamente por las olas
del tsunami generado por el sismo. A la
izquierda, en 1989, el Sr. Maldonado
posa montado a caballo frente a su
casa de 1960. Abajo, fotografia de
1960 que muestra como quedé una de
las principales calles de Valdivia, Chile,
que fue destruida cuando la sacudida del
terremoto hizo que el suelo se deslizara
hacia el rio adyacente.

INiWel alcanzado pgf
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Suba a un piso superior o al techo de una edificacion

Solo si esta atrapado o incapacitado de dirigirse a un sector alto, suba a un nivel superior o al techo de una edificacion firme.

La familia de José Navarro, que se
encontraba laborando los terrenos bajos
de una peninsula cerca de Maullin, Chile,
tenian sélo una ruta rdpida hacia un sector
alto después del terremoto de 1960. Se
trataba de un camino de tierra hacia el
este, que atravesaba un puente sobre un
estero mareal, y llegaba a las tierras altas
de Chuyaquén. Aun cuando una vecina
huyé rapidamente por esta via, la familia
Navarro permanecié en su hogar (véase
foto a la derecha).

Pocos minutos después del terremoto,
la familia Navarro vi6 retroceder el agua.

Nunca antes habian visto tan expuesto
el fondo del rio. En ese momento se
aproximaba la primera ola del tsunami
que siguié al sismo. Sin embargo, ain se
mantenia fuera de su campo visual hacia
el oeste. (véanse localizaciones en foto, p.
16).

Sélo al ver una pequeiia pared de agua,
a un kilémetro de distancia, la familia
Navarro emprendi6 la huida a tierras altas.
La familia necesitaba recorrer mas de 500
metros para llegar hasta el puente que
habia atravesado su vecina anteriormente.
Abarcar esta distancia fue imposible; sélo
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El matrimonio Navarro y una hija posan para una fotografia tomada en 1989 frente a su nueva casa,
esta vez ubicada en un sector alto cerca de Maullin, Chile. El tsunami chileno de 1960 destruyo su
anterior hogar, localizado en las tierras bajas de un estero mareal. La foto de la derecha muestra los
puntos de referencia en su huida hacia un lugar seguro durante las dos primeras olas del tsunami.

pudieron observar cdmo la primera ola del
tsunami destrufa el puente.

Cuando la primera ola retrocedia,
buscaron algo a que subirse. Nada cercano
superaba al metro de altura, a excepcion
de sus manzanos plantados hacia 9 afios
y una hilera de cipreses. Sin embargo, a
mas de un kilémetro de distancia hacia el
sur, existia un establo. Esta era una de las
propiedades de Ramén Atala, quien poco
después fue arrastrado por la segunda ola
en Maullin (véase historia, p. 12).

Aunque su esposa e hijos se dirigieron
hacia el establo, el Sr. Navarro no fue con

ellos. Pens6 que podria salvar algunas
cosas del hogar. No obstante, cuando
escuchd gritos provenientes desde Maullin,
los interpreté como un aviso de la segunda
ola, por lo que huy6 directamente hacia el
establo.

La segunda ola, la mis grande del
tsunami, alcanz6 al establo justo cuando el
Sr. Navarro se uni6 alli a su familia. Junto
a otras 14 personas, la familia Navarro
pas6 toda la noche en el ético del establo
del Sr. Atala, a salvo sobre las torrentosas
aguas del tsunami.
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Suba a un arbol

Como ultimo recurso, si esta atrapado en un sector bajo, suba a un arbol resistente.

Al menos una docena de personas cerca
de Maullin, Chile, sobrevivié al tsunami
chileno de 1960 subiéndose a darboles
(véanse ubicaciones en p. 16). Sin embargo,
otras perecieron cuando los darboles que
habfan trepado fueron derribados por el
tsunami (véase relato en la p. 16).

Ramén Ramirez, con 15 afios de edad
cuando ocurrié el tsunami, sobrevivid
al subir por entre las ramas de un ciprés
ubicado en un llano al oeste de Maullin
(foto a la derecha). Mientras el Sr. Ramirez
estaba a salvo sobre el arbol, las aguas del
tsunami se arremolinaban en torno a éste. El
agua subi6 casi 5 metros sobre el nivel del
mar y llegaron a cubrir un par de metros de
la base del ciprés.

En las cercanias de Quenuir, en la
desembocadura del Rio Maullin, Estalino

Rio Maullin:
0

e Haciaellmar;

Hern4ndez subié a un arbol arrayan para
escapar de las olas. Mientras trepaba el
arbol, las aguas del tsunami llegaron hasta
su cintura. No lejos de alli, el nivel de las
turbulentas aguas subié casi 10 metros
sobre el nivel del mar. Aunque el Sr.
Hernandez sobrevivi6 al tsunami, perdié a
su hijo de 13 afios. Quenuir tuvo otras 104
victimas, la mayoria de las cuales tratd
de huir del terremoto tomando sus botes,
siendo alcanzados por la primera ola del
tsunami.

Tierra adentro de Quenuir, Maria Vera,
que estaba embarazada, subi6 junto a otras
ocho personas a un arbol localizado en
una planicie al norte del Rio Maullin (foto
inferior). Durante la noche, las marejadas
del tsunami pasaban bajo ellos, escarbando
los arenosos suelos del sector.
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Maria Vera, embarazada y a un kilometro del sector alto mas cercano, escapd del

tsunami chileno de 1960 subiendo a un arbol en las cercanias de Quenuir, Chile.
Ramén Ramirez (a la derecha, en 1989) junto al ciprés en que estuvo a salvo
mientras las turbulentas aguas del tsunami se arremolinaban en su base.




Suba a algo que flote

Silo alcanza un tsunami, busque algo para usar como balsa.

Madera flotante salvé a Nelly Gallardo
durante el tsunami de 1960. El terremoto
que lo causé ocurrié cuando ella estaba cerca
de la costa occidental de Maullin, Chile.
Poco después del sismo, la Sra. Gallardo se
dirigi6 tierra adentro, siempre sobre terrenos
bajos, donde las aguas de la primera ola
alcanzaron a sus rodillas. Devolviéndose
hacia la costa, para revisar su casa, pronto
se encontr con la segunda ola, que la dej6
semiaturdida y que por su turbulencia le
impedia nadar. Lo siguiente que la Sra.

Altura méxima del tsunami,
an metros sobra
@l nivel del mar

Muertes ocasionadas por el
sunami
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Gallardo recuerda es flotar sobre un poste.
Se trataba de una viga de madera, del tipo
utilizado para atar caballos, y ella intentaba
mantenerse  equilibrada  cabalgandolo.
Después de unas horas, al atardecer, las
corrientes llevaron al poste y a su jinete a la
copa de un arrayan semihundido. Las ramas
del arbol sostuvieron a la Sra. Gallardo y a
otras dos personas durante toda la noche.
Mientras esto le sucedia a la Sra. Gallardo,
el techo de su casa servia de balsa salvavidas
para Armanda Cubate, Nelson, su sobrino

QUENUIR
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de 4 afios, y para otras 5 personas. Esta
casa, construida en un sector bajo al oeste
de Maullin, resisti6 el terremoto y las dos
primeras olas del tsunami, pero fue arrastrada
finalmente por la tercera ola. Esta ola también
derribé el 4rbol al que habia subido el padre
de Armanda Cubate para escapar del tsunami.
Ely su esposa perecieron ahogados durante el
tsunami. Mas tarde, los sobrevivientes sobre
el techo recuperaron el cuerpo de la sefiora
flotando en el agua.

Como lo muestra esta foto de 1944 de la
desembocadura del Rio Maullin, Chile, el
tsunami chileno de 1960 inundd 3 kilometros
tierra adentro desde la playa que esta en
primer plano a la derecha. En la mayor parte
de esta area inundada, el tsunami alcanzé una
altura de 4.5 metros sobre el nivel del mar. Tras
ser alcanzadas por el tsunami, Nelly Gallardo
flotd por algunas horas sobre un poste de
madera y Armanda Cubate floté sobre el
techo de una casa (véase extrema derecha de
la foto). Ellas sobrevivieron al tsunami, pero
otras 15 personas que se encontraban cerca
perecieron.

_:Gﬂsﬂ do fos Navarro (p. 14)

Casa Grande (p. 18)
-
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Las olas dejaran diferentes tipos de desechos

Un tsunami puede dejar arena, restos de casas y cuerpos humanos

“El maremoto fue tan grande que hasta
los muertos sac6 de sus tumbas”. Esto
suelen decir los habitantes de Quenuir,
Chile, un poblado en la desembocadura del
Rio Maullin (fotografia p. 16), cuando se
refieren al tsunami de 1960. En Quenuir, el
tsunami mat6 a 105 personas, un cuarto de
su poblacidn total. Ademads de sus victimas,
el pueblo también perdié a muchos de sus
muertos. El cementerio del poblado se
hallaba en un terreno arenoso que el tsunami
arras6 completamente. Los escombros del
cementerio fueron transportados hasta
5 kilémetros rio arriba. Alli, cerca de La
Pasada, Tulio Ruiz encontré cruces y un
ataid completo.

El tsunami chileno de 1960 deposité una capa
de arena sobre parte de las tierras de Juan
Vera, cerca de Maullin, Chile. Cuando esta
fotografia fue tomada en 1989, la capa de arena
atin era visible en la orilla de un estero mareal
(foto superior derecha). Una capa similar del
tsunami de Cascadia de 1700 cubre los restos
de un campamento de pescadores indigenas
en la ribera del Rio Salmon en Oregon (foto
inferior derecha; véase localizacion en p. 3).

El tsunami también deposité arena
en los sectores riberefios del rio Maullin,
parte de ella sobre las tierras de Juan Vera.
El y su esposa, Marfa Silva, vivian en un
sector bajo, a mas de 2 kilémetros al este
de Maullin. El terremoto sorprendié a la
Sra. Silva en casa mientras su esposo se
encontraba en el sector alto cercano. Su
hogar fue destruido, pero la Sra. Silva
pudo escapar y reunirse con su esposo en
un lugar seguro. Juntos vieron cémo el
tsunami inundaba su terreno y se llevaba
los restos de su casa. Al dia siguiente, el
Sr. Vera encontré que una capa de arena de
varios centimetros de espesor cubria gran
parte de su terreno.

Muchas casas de la costa fueron
arrastradas tierra adentro por el tsunami
de 1960. Después de huir hacia un sector
alto en las cercanias de Queule, Filiberto
Henriquez vio cémo algunas casas del
pueblo se alejaban flotando. Recuerda que
algunas de éstas, todavia con sus chimeneas
humeantes, parecian barcos. Algunos
escombros de casas fueron trasladados hasta
casi dos kilémetros rio arriba de Queule
(de acuerdo con un informe suministrado
por Wolfgang Weischet; véase p. 5). Sin
embargo, la casa de Margarita Liempi fue
depositada intacta; incluso los vasos de
vidrio no se quebraron.

Arena d'e.posita_da por el tsunami-de 1960

En Mehuin, cerca de Queule, Jacinto
Reyes ayud6 a sepultar algunas de las
victimas del tsunami. Entre ellas, se
encontraban los padres de dos nifias que
fueron halladas algo rasgufiadas entre
unos matorrales. No todos los cuerpos
fueron encontrados de inmediato; casi 10
dias después de la catastrofe, el Sr. Reyes
descubrié cuerpos semi-enterrados en la
arena, los cuales estaban siendo comidos
por péjaros.

Turba mareal
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Arena depositada
por el tsunami de 1700
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El sismo hara bajar o subir las areas costeras

Un gran terremoto puede cambiar el nivel de los sectores costeros.

El terremoto chileno de 1960 no
s6lo produjo el tsunami que matd a
Ramoén Atala (ver relato p. 12), sino que
también aniquil6 sus plantaciones de pino
convirtiendo sus terrenos en marismas
(ver foto a la derecha). La plantacién se
encontraba en un sector bajo, alrededor
del establo del Sr. Atala (ver relato p.
14). Durante el terremoto, todo el sector
se hundi6. Debido a que las mareas
comenzaron a inundar la plantacién, el
suelo lleg6 a ser demasiado hiimedo y
salino como para que los arboles pudieran
sobrevivir.

Lo que sucedi6 en la plantacién del Sr.
Atala, sucedié en muchos otros lugares de
la costa del sur de Chile. El movimiento
tecténico generado por el terremoto de
1960 produjo que algunos sectores bajaran
hasta 2.5 metros y otros subieran hasta 5
metros. (ver diagrama B, p. 2).

En Cascadia, después del terremoto de
1700 (ver p. 3y 17), algunas areas costeras
también bajaron de nivel y quedaron
cubiertas de agua. Estas dreas incluyeron
el campamento de pescadores indigenas
mostrado en la pagina 17. Después del
terremoto y tsunami de 1700, este campo
se convirtié en una marisma.

El terremoto chileno de 1960 bajo el nivel del suelo de este
matadero y de la casona (“Casa Grande”) ubicados a las

afueras de Maullin, Chile. Asi, el matadero quedé inundado
con las mareas altas, pero, la casona, hogar de Yolanda

Montealegre, se salvo de las inundaciones debido a que se
encontraba en un terreno un poco mas alto. Después del
terremoto y el tsunami, la Sra. Montealegre albergé en su

casa a 40 familias.

Agua mareal
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Espere compaiiia

Albergue a sus vecinos.

Durante algunas semanas, después del
terremoto y el tsunami de 1960, Yolanda
Montealegre albergé a 40 familias en
“Casa Grande”, una antigua casona
ubicada en las afueras de Maullin, Chile
(véase localizacién en fotografia de la p.
16). La Sra. Montealegre huy6 de su casa
minutos después del terremoto; desde un
sector alto observd la llegada de la segunda
ola del tsunami que siguié al sismo. A la
mafiana siguiente encontré su casa en
buenas condiciones y seca. Las familias
que albergé fueron parte del millén de
chilenos que quedaron sin hogar después
del terremoto y tsunami.

Terreno alto usado por
la Sra. Montealegre
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Casa Grande



Fotografia de la izquierda:
Consecuencias del tsunami chileno de
1960 en Hilo, Hawai, donde el tsunami
causo 61 muertes.




En entrevistas realizadas algunas décadas después, sobrevivientes en
Chile, Hawai y Japon recuerdan el tsunami generado por el terremoto
de magnitud 9.5 que estremecio a Chile en 1960.

Sus historias contienen lecciones de supervivencia ante un tsunami:
® Muchos sobreviviran al terremoto
® Preste atencion a los avisos de la naturaleza
* Preste atencion a la tradicion oral
¢ Evite la curiosidad por los fenémenos que vera en el mar
® Preste atencidon a los avisos oficiales
e Se generaran muchas olas
¢ Dirijase a un sitio alto y permanezca alli
°* Abandone sus pertenencias
* No cuente con vias transitables
e Suba a un piso superior o techo de una edificacién
® Suba a un arbol
e Suba a algo que flote
® Las olas dejaran diferentes tipos de desechos
® El sismo hara bajar o subir las areas costeras

* Espere compaiiia



