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Tema central

El terremoto de 1647 de Chile central
como un evento intraplaca: ;otra
amenaza para Chile metropolitano?’

Marco Cisternas?

RESUMEN

El terremoto del 13 de mayo de 1647, la mayor catastrofe en la historia colonial
de Chile central, es considerado como el segundo evento de la secuencia de terre-
motos interplaca que ha ocurrido con una sorprendente regularidad en esta parte
de Chile. Sin embargo, el andlisis histérico realizado sugiere que este terremoto,
ademas de generar un enérgico y extenso sacudimiento en el valle central, no
habria producido un tsunami. Ambas caracteristicas podrian significar que se tratd
de un evento tipo intraplaca, originado superficialmente en la placa continental
o profundo en la de Nazca. Los efectos reportados se asemejan mas a los del te-
rremoto de Chilldn de 1939, un evento intraplaca de profundidad intermedia que
aunque no produjo un tsunami generé grandes intensidades en el valle central y
una enorme cantidad de victimas. Si el terremoto de 1647 fue intraplaca, se plan-
tea un problemadtico escenario de riesgo para la regién mas poblada del pais.

Palabras clave: Terremoto de 1647, terremoto intraplaca, sismologia histérica, Chi-
le central.

ABSTRACT

The May 13, 1647 earthquake, the larger catastrophe in the colonial history of
central Chile, is considered as the second event of the inter-plate earthquakes se-
ries that has occurred at regular intervals in this part of Chile. However, this histo-
rical analysis suggests this earthquake, besides generating a strong and widespread
shaking in the central valley, did not produced a tsunami. Both features could
imply it was an intra-plate event, sourced in the surface of the continental plate or
deeper in the Nazca plate. The reported effects resemble those from the 1939 Chi-
Ilan earthquake, a middle-depth intra-plate event that although it did not produce
a tsunami it does generated large intensities in the central valley and a huge num-
ber of victims. If the 1647 earthquake was intra-plate, a problematic risk scenario
is set for the most populated region of the country.
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Chile.
! Se agradece el apoyo historiografico de Fernando aceptado el 15 de septiembre de 2012 y corregido
Torrején y Nicolas Gorigoitia. Sin su colaboracion el 30 de septiembre de 2012.
esta publicacién no hubiese sido posible. La inves- 2 Escuela de Ciencias del Mar, Pontificia Universidad
tigacion fue financiada por el Proyecto Fondecyt N° Catélica de Valparaiso (Chile).

1110848. Articulo recibido el 28 de agosto de 2012, E-mail: marco.cisternas@ucv.cl



24

Los grandes terremotos de Chile central
(32°- 35° S) parecen haber ocurrido a inter-
valos sorprendentemente regulares desde la
llegada, y establecimiento permanente, de
los espafioles en 1541. Los eventos que han
sido asignados a esta secuencia ocurrieron
en 1575, 1647, 1730, 1822, 1906 y 1985,
generando un intervalo promedio de ~80
anos (Lomnitz, 1970; Kelleher, 1972; Comte
et al., 1986; Beck et al., 1998; Barrientos,
2007). Esta regularidad se explicarfa simplis-
ticamente aplicando la teoria de la deforma-
cion eldstica de las placas (Reid, 1910) a la
zona de subduccién de Chile central (Figura
1). Aqui, la subductante placa de Nazca y la
cabalgante Sudamericana se enfrentan una
contra la otra, convergiendo a una tasa de 6.6
cm/afio (Angermann et al., 1999; Kendrick et
al., 2003). La zona en que se encuentran am-
bas placas (interplaca) esta trabada por lo que
progresivamente se acumula tensién (A en
Figura N° 1). Finalmente, cuando la tensién
supera la fuerza del trabamiento, las placas
se liberan abruptamente. De este modo, al
considerar constante la tasa de convergencia
en Chile central, se explicaria que después de
80 anos de acumulacién de convergencia las
placas se liberan generando un gran terremo-
to a intervalos regulares.

En Chile central este escenario parece
tan evidente que incluso se llegd a pronos-
ticar acertadamente el terremoto de 1985
(Nishenko, 1985). Asi, Chile metropolitano
y en especial sus grandes centros urbanos,
incluyendo los costeros de Valparaiso y San
Antonio, podrian esperar tranquilamente que
el préximo gran terremoto de la serie ocurra
recién hacia la segunda mitad de este siglo,
aproximadamente en el afio 2065. Sin em-
bargo, este auspicioso prondstico tiene dos
grandes debilidades. Primero, asume que el
registro histérico esta completo y que ningin
terremoto se les ha escapado a los historiado-
res y sismélogos, puesto que si fuese de este
modo, la supuesta regularidad ya no existiria.
Recientemente se ha demostrado que aun es
posible encontrar registros escritos de “nue-
vos” terremotos, no incluidos en los catdlogos
sismicos. Cisternas et al. (2012) hallaron en
Espafia una carta que reporta la ocurrencia
de un terremoto destructivo en Santiago en
1580, solo cinco anos después del evento
de 1575, que era considerado hasta ahora
como el tnico terremoto del primer siglo de
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historia escrita de Chile central. Una segunda
debilidad para realizar un pronéstico adecua-
do es asumir que todos los terremotos de la
secuencia se originaron en la zona de inter-
placa. Para los terremotos preinstrumentales
esta suposicion es muy dificil de probar de-
bido a que Chile central tiene cuatro grandes
fuentes de terremotos (Figura N° 1): esta la ya
mencionada mega falla de interplaca, en el
[imite de las placas de Nazca y Sudamerica-
na, que produce los terremotos mas grandes
y frecuentes (A); fallas al interior de la placa
de Nazca (intraplaca) debajo del mar y al
oeste de la fosa ocednica, también llamadas
out-rise (B); fallas al interior de la subductada
placa de Nazca (intraplaca), conocidas como
de “profundidad intermedia” (C); fallas super-
ficiales en la placa continental (intraplaca),
asociadas a los Andes (D) (Campos et al.,
2005; Barrientos, 2007).

A diferencia de los eventos intraplaca (B,
C, D), los terremotos interplaca (A) exhiben
caracteristicas evidentes que los permiten
identificar como tales en el registro histérico.
Cuando se libera la placa Sudamericana, una
buena parte de la ruptura se produce bajo la
costa, generando alli una mayor intensidad
sismica en comparacion con el valle central.
Adicionalmente, el destrabamiento de la pla-
ca continental produce notorios cambios en
el nivel de la costa, tal y como ocurrié duran-
te el terremoto de 2010 (Farias et al., 2010;
Melnick et al., 2012), cuando algunos sec-
tores se levantaron hasta 1,8 m. Ese mismo
levantamiento del fondo del mar (i.e. platafor-
ma y talud continental) golpea la columna de
agua generando tsunamis que son facilmente
observables, como también ocurrié en el
2010. De este modo, cuando la descripcion
histérica de un terremoto pasado reporta
gran intensidad en la costa, levantamiento o
hundimiento costero y la generacién de un
tsunami, es posible afirmar que el sismo tuvo
su origen en la zona de interplaca (A).

Usando fuentes histéricas ya conocidas
como otras recientemente encontradas en
archivos chilenos, peruanos y espanoles, el
presente trabajo analiza las caracteristicas del
terremoto del 13 de mayo de 1647; sin duda,
la mayor catastrofe de la historia colonial de
Chile central. Se propone que este terremoto
no tuvo las caracteristicas de un evento inter-
placa. De ser esto correcto y considerando
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Figura N° 1
Zona de subduccion y principales fuentes sismicas en Chile central. La placa de Nazca desciende
bajo la placa Sudamericana. La zona de contacto entre ambas (interplaca) se encuentra trabada
(A), acumuldndose tension progresivamente. Cuando se liberan se produce un terremoto interplaca
en A. Las tres fuentes restantes estan asociadas a fallas intraplaca. Fallas out-rise (B) y fallas de
profundidad intermedia (C), en la placa de Nazca. Fallas superficiales asociadas a los Andes (D),
en la placa Sudamericana.
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Fuente: Elaboracién propia en base a Campos et al. (2005) y Atwater et al. (2005).

que los terremotos intraplaca son eventos
extremadamente destructivos y de los que no
se conoce su recurrencia, se concluye que
Chile metropolitano enfrenta un segundo
tipo de amenaza sismica, quizds mucho mas
peligrosa para las ciudades del valle central,
incluyendo especialmente a la sobrepoblada
capital del pais.

Analisis del terremoto de Chile
central de 1647

De acuerdo a las crodnicas, el terremoto
del 13 de mayo de 1647 comenzé sibita-
mente a las, aproximadamente, 22:30 horas,
generando dafo a lo largo de 400 km, entre
[llapel (aprox. 31.5° S) y Talca (aprox. 35.3°
S). Devasté Santiago y maté alrededor de
mil personas, es decir, a un quinto de su
poblacién (Montessus de Ballore, 1912: 18).
El inusual, repentino y enérgico movimiento
destruyé la mayoria de los edificios de la ciu-
dad, tan pronto comenzé. El padre Juan Gon-
zalez Chaparro, un estudioso jesuita chileno
establecido en Lima, le escribe a su cofrade
y compatriota, el padre Alonso de Ovalle,
quien estaba en Roma, una carta fechada el
13 de julio de 1647, describiendo la reciente
catastrofe en la patria comtn (Figura N° 2):

“[...] stbito vino un temblor y terremoto
tan horrible y espantoso que en menos de
cuatro credos asol6 y derribé toda la sun-
tuosa pompa de los edificios de esta triste y
afligida ciudad [...]. En tan repentino suceso,
que sobrevino sin rumor ni ruido anteceden-
te, como suele en otros temblores [...]”.

El enérgico sacudimiento generd desliza-
mientos de rocas desde el cerro Santa Lucia
(Montessus de Ballore, 1912: 19), un resulta-
do que no se volveria a repetir en los subse-
cuentes terremotos de Chile central. A pesar
de esta gran intensidad, el terremoto de 1647
no habria generado un tsunami en Valparaiso
(Vicula Mackenna, 1936: 601), que por ese
entonces era una villa con dieciséis casas y
dos iglesias, seglin una representacién con-
temporanea (Ovalle, 1646).

Aunque Montessus de Ballore coincide
con Vicuha Mackenna, respecto a la ausencia
de un tsunami, diciendo que su foco “No fue
submarino, pues no hubo movimiento alguno
del mar” (Montessus de Ballore, 1912: 23),
tres indicios, todos provenientes desde un
Gnico documento escrito en Santiago un afio
después del terremoto, les han sugerido a los
sismélogos que si hubo un tsunami en 1647.
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Figura N° 2

Extracto de la carta enviada desde Lima por el padre Juan Gonzédlez Chaparro al padre Alonso
de Ovalle, quien estaba en Roma. Ademas de describir la catastrofe ocurrida en la patria comdin,
entrega detalles de lo ocurrido en las costas de Perd.

El Padre Alonso de Ovalle, afamado
estudioso jesuita (izquierda), recibe
en Roma una carta escrita en Lima
- por su cofrade Juan Gonzalez
Chaparro. La carta vividamente
describe la catastrofe de 1647 (abajo).
s Aunque la informacion relativa a
Santiago se basa en una carta de la
Real Audiencia (Figura N° 3), Gonzalez
entrega importantes pistas de lo
ocurrido en Peru, permitiendo clarificar
‘ el reporte de movimientos en el mar
dado por la Audiencia.

TERRA
INCOGNITA 40\

Tabula Geographica Regni Chile. Tabla Geografica del Reino de
Chile es una de las mas antiguas representaciones del cono
Sudamericano y de Chile (arriba). La Tabula, impresa en Roma
un afo antes del terremoto de 1647, sirvié6 de mapa de referencia
para la Relacion histérica del Reino de Chile escrita por el Padre
Ovalle. Se representan las principales poblaciones de Chile
central para ese entonces (detalle a la derecha): Santiago (A),
Concepcion (B), Valparaiso (C) y Coquimbo, el puerto de La
Serena (D).

A 13 de Mayo deste afio de 47, a las 10 y media de la noche
[...], subito vino un temblor y terremoto tan horrible y
espantoso que en menos de cuatro credos asol6 y derribé
[...] los edificios de esta triste y afligida ciudad, [...]. En tan
repentino suceso, que sobrevino sin rumor ni ruido
antecedente, como suele en otros temblores, [...]
perecieron mas de mil personas [...] los pefiascos que estan
sobre el cerro Santa Lucia, caballero y contiguo a la ciudad,
[...] se desgajaron dos de formidable grandeza [...] después
de la primera conmocién que llevé tras si toda la ciudad, se
repitieron dos temblores mayores que el primero, y no
hallando en qué hacer presa, descuadernando la tierra la
abrieron muchas bocas y grutas, arrojando tanta copia de
agua espesa y turbia, que inundé las campinas [...] y poco
antes [del terremoto] se levantaron en esta costa del Peru
horribles tormentas en las orillas del mar, tragando navios.
Armose también el aire, congelando densas nubes y
arrojando poco después granizo y recios aguaceros. [...] en
el puerto de Arica habia naufragado seis dia antes del
terremoto el navio San Nicolas con 200,000 pesos]|...]

Fuente: Elaboracién propia en base a carta del padre Juan Gonzélez Chaparro, de la Compafiia de Jesus, y de
la Vice Provincia de Chile, para el padre Alonso de Ovalle [...]. Fondo histérico y bibliogréfico José Toribio Me-

dina, 1963, I, p. 475-484. Mapa obtenido en Ovalle (1646).

Tal sugerencia ha permitido que el terremoto
de 1647 sea considerado dentro de la regular
secuencia de terremotos interplaca de Chile
central.

El documento en cuestién (Figura N° 3)
fue enviado por la Real Audiencia, el mayor
poder de justicia de Chile colonial, al rey de
Espana el 12 de julio de 1648. La Audiencia
reporta la ocurrencia de inusuales movimien-
tos del mar:

i) “El mesmo dia [13 de Mayo 1647] salio
la mar tan furiossamente contra la muralla
de la cerca del puerto del Callao y con ser
tan murada y fuerte se llevo un lienzo de-
la”.

ii) “Y a siete de Mayo en el puerto de
Arica sin biento se levanto el mar desusa-
damente [e] hizo varrar a un navio Sant
Nicolas [...]".

iii) “Y por todos los puertos de esta costa
advertieron los pescadores tanta inquietud
y tanta extraordinaria violencia en las olas
del mar que se subian sobre las cumbres
mas altas [...]".

Aunque estas afirmaciones parecen con-
firmar la ocurrencia de un tsunami en 1647,
hay algunas ambigiliedades para interpre-
tarlas como el resultado de un tsunami en
Chile central. En primer lugar, debido a que
el terremoto de 1647 ocurrié cerca de las
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22:30 horas en Chile central es dificil que
el tsunami haya llegado “El mesmo dia” al
Callao, que se encuentra a 2.400 km al norte
de Valparaiso. El reciente tsunami de 2010,
gatillado por una ruptura que alcanzé por su
[imite norte hasta 65 km al sur de Valparaiso,
demoré 4 horas en llegar al Callao.

En segundo lugar, el referido naufragio del
navio San Nicolds ocurrié, como la misma
Audiencia lo afirma, el “siete de Mayo”, es
decir, seis dias antes del terremoto. La fecha
del naufragio es también corroborada en la
carta remitida desde Lima por el padre Juan
Gonzalez Chaparro (Figura N° 2):

“I...] en el puerto de Arica habia naufra-
gado seis dia antes del terremoto el navio
San Nicolas con 200,000 pesos”.

Finalmente, cuando la audiencia reporta
“Y por todos los puertos de esta costa”, no
precisa los lugares donde las olas fueron ob-
servadas. Se puede inferir, por coherencia en

la redaccidn, que se refiere a las costa sur del
Per( debido a que usa “esta costa”, después
de describir el naufragio de Arica.

Es muy probable que malas condiciones
meteoroldgicas invernales en la costa sur del
Perd expliquen la solitaria descripcién de la
Audiencia acerca de un tsunami en 1647. El
padre Juan Gonzalez Chaparro reporta (Figu-
ra N° 2):

“y poco antes [del terremoto] se levanta-
ron en esta costa del PerG horribles tor-
mentas en las orillas del mar, tragando na-
vios. Armose también el aire, congelando
densas nubes y arrojando poco después
granizo y recios aguaceros [...]".

Debido a las pobres comunicaciones en-
tre PerG y Chile por ese entonces, un viaje
en barco entre Valparaiso y El Callao tomaba
mas de quince dias en un solo sentido, es
probable que las nuevas acerca de la tormen-
ta peruana, que precedié al terremoto, llega-

Figura N° 3
Reporte de la Real Audiencia al rey Felipe IV describiendo los efectos del terremoto de 1647. Las
referencias a movimientos en el mar han servido de base para afirmar que este terremoto gener6
un tsunami.

La Real Audiencia fue la
mas alta institucion de
justicia en Chile
colonial. Con base en
Santiago, estaba
constituida por el
gobernador, quien
actuaba como presidente,
cuatro magistrados, un
auditor, un alguacil y un
oficial militar. Como
organismo supervisor del
gobernador, la Audiencia
reporta directa e
independientemente al
Rey. La Audiencia de
Lima (izquierda) sirve de
modelo para la de
Santiago.

Imagen idealizada de Santiago impresa en Roma un afio
antes del terremoto de 1647 (izquierda). La capital tenia cerca
de 5.000 habitantes hacia mediados del s. XVII. Una de cada
cinco personas murié debido al repentino y enérgico
sacudimiento. La Real Audiencia informa un afo después al Rey
Felipe IV los efectos del sismo (extractos abajo). Aunque se
mencionan movimientos en el mar, hay algunas ambigliedades
para interpretarlos como resultado de un tsunami en Chile central.

Escrivimos a V. M. el afno passado de [1647] acavada de
suceder la ruyna que padecio esta ciudad con el terremoto
que le sobrevino a trece de mayo en la noche [...] con muerte
de mill personas [...] se an ydo repitiendo mas de trecientos
temblores pequefios [...]. Certifican los de Cuyo, de otra
parte de la Cordillera, que pasado el furor del terremoto duro
media ora tan espantable ruydo en los concabos della que
Juzgaron que se davan la vatalla unos montes con otros [...],
este no se oyo en Santiago por que cayo tan aplomo la
ciudad [...]. El mesmo dia salio la mar tan furiossamente
contra la muralla de la cerca del puerto del Callao y con ser
tan murada y fuerte se llevo un lienzo della. Y a siete de
Mayo en el puerto de Arica sin biento se levanto el mar
desusadamente [e] hizo varrar a un navio Sant Nicolas [...]
se hizo pedazos contra unas pefias donde con muerte de
catorce personas se perdieron mas de 200,000 p. Y por
todos los puertos de esta costa advertieron los pescadores
tanta inquietud y tanta extraordinaria violencia en las olas
del mar que se subian sobre las cumbres mas altas [...]
Aborto la tierra por los esteros y abras y cavidades hondas,
radales tan furiosos de agua tan turbia [...]. Despidieron los
montes pefiascos de tal tamano [...] que [...] pueden servir
de cerros no pequerios donde pararon. |[...].

Fuente: Elaboracién propia en base a Carta de la Real Audiencia de Chile sobre el terremoto del 13 de mayo
de 1647, fechada el 12 de julio de 1648 en Santiago. Incluida en Gay (1852). Imdgenes obtenidas en Ovalle

(1646) arriba y Guaman Poma de Ayala (1613) abajo.
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ron atrasadas al devastado Santiago y fueron
posteriormente interpretadas por la Audiencia
como un hecho causa-efecto.

Quizds aun mas revelador es la falta de
un reporte de tsunami en la bahia de Concep-
cién, una ensenada extremadamente propen-
sa a amplificar tsunamis. Al igual que Valpa-
raiso, la ciudad de Concepcién, localizada
en ese entonces en la cabecera de la somera
bahia de Concepcién, también parece care-
cer de un tsunami en 1647. Esto a pesar que
los subsecuentes terremotos generados en
Chile central (a la latitud de Valparaiso) pro-
dujeron olas que devastaron Concepcion en
1730, inundaron Penco en 1906 y tuvieron
amplitudes medidas de 1,8 m en Talcahuano
en 1985. La bahia también ha amplificado
tsunamis provenientes desde el extremo norte
de Chile. El destacado hidrégrafo Francisco
Vidal Gormaz, fundador del SHOA, reporta lo
observado en la bahfa de Concepcién para el
terremoto y tsunami de Arica de 1868 (Vidal
Gormaz, 1880: 143):

“Con el terremoto de Arequipa de 1868
se produjo en Talcahuano una ola desbor-
dante que comenzé por un retroceso del
mar que hizo varar a los buques surtos
en el puerto sobre 7 i 7.5 metros de agua,
produciéndose en seguida una ola que
inund6 parte del pueblo y que subié no
menos de 4.5 metros sobre el nivel ordi-
nario de marea llena, ocasionando gran-
des perjuicios en el pueblo”.

Esta descripcién no deja de ser trascen-
dente para la evaluacién del riesgo de la
actual ciudad de Talcahuano, toda vez que
se esta a la espera de que ocurra un nuevo
gran terremoto en el norte de Chile (Comte &
Pardo, 1991).

El analisis de los registros del mareégrafo
de Talcahuano demuestra que la bahia de
Concepcién incluso ha amplificado tsunamis
de campo muy lejano. Es el caso del tsuna-
mi generado por el terremoto de Alaska de
1964, que produjo amplitudes de hasta 3 m
en Talcahuano. El fenémeno se repitié recien-
temente con el tsunami de Japén de 2011,
cuando amplitudes de 4 m fueron registradas
por el mismo instrumento. Adicionalmente
a todo lo anterior, la bahia de Concepcién
ha sido afectada por sus propios tsunamis,
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originados en la interplaca a la latitud de
Concepcién, que ocurrieron en 1570, 1657,
1751, 1835 y 2010. Esta propensién a sufrir
tsunamis destructivos forzé a los vecinos de
Concepcién a trasladar la ciudad tierra aden-
tro después el tsunami de 1751, dejando atrds
al poblado de Penco.

Aunque Concepcidn tenia hacia 1647 una
bien establecida poblacién, que habitaba mas
de 100 casas que bordeaban la playa (Cam-
pos-Harriet, 1989), el reporte del gobernador
de Chile, Martin de Mujica, en Concepcion
durante el terremoto, no menciona movi-
mientos del mar después de sentir el distante
sacudimiento que destruia su ciudad capital.
De Mujica lacénicamente reporta (Figura N°
4):

“A esta ciudad [Concepcién] llego el tem-
blor y fue a las diez y media de la noche
y aun que duro buen tiempo no higo dafo
alguno”.

Aunque este reporte implica evidencia
negativa, la falta de mencién a anomalias en
el mar es a lo menos sorprendente, especial-
mente si se considera que el emplazamiento
de Concepcién estaba casi al nivel del mar.
Un documento anénimo, escrito ochenta y
tres afios mas tarde, con ocasién del posterior
tsunami de 1730, confirma que los habitantes
de la ciudad temian incluso por inundaciones
de las mareas altas:

“Su situacién es a orillas del mar, y aun
mucha parte de ella sobre su misma pla-

ya, [...]. Parte casi por medio a la Ciudad
un Rio, mas rico por la calidad, que por
el caudal de sus aguas [...]; pero como el

plan, por donde corre sea igual a el del
mar, suben por el las mareas, entrando
mui adentro de la ciudad, y a veces por
no caver en su cauce, se explayan por
las calles con peligro de los edificios, y
siempre con susto de que creciendo los
anegue”3.

3 Relacion del lastimoso y horrible estrago de la Ciu-
dad de la Concepcion del Reyno de Chile, causado
del temblor e inundacién del Mar que aneg6 el dia
8 de julio de 1730. Archivo Histérico Nacional, Co-
leccion Sergio Fernandez Larrain, Vol. XXIII, pz. 5.
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Figura N° 4

Reporte del gobernador de Chile Martin de Mujica al Rey describiendo los efectos del terremoto

de 1647 en Santiago y Concepcidn. A pesar de resultar devastador en Santiago, no “hizo dafno
alguno” en Concepcién.
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Bahia Concepcion
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Eelhabis d sanniago Un testigo autorizado. Martin

Muijica (izquierda), gobernador
de Chile entre 1646 y 1649,
estaba en mayo de 1647
liderando la Guerra de Arauco
desde Concepcién. Dos horas
después de una ceremonia
religiosa, Mujica sintié un suave
sismo que insensitivamente
estaba devastando su ciudad
capital 450 km mas al norte.

Una ciudad muy propensa a tsunamis. La antigua Concepcion,
fundada en la cabecera de la bahia de Concepcion, una
ensenada somera y expuesta al norte, fue establecida sobre una
estrecha planicie costera (izquierda). Tanto Concepcién como su
poblado descendiente Penco fueron destruidas o dafadas por
tsunamis generados a su misma latitud en 1570, 1657, 1751,
1835y 2010. Adicionalmente, tsunamis generados en Chile
central, a la latitud de Valparaiso, también se han amplificado en
la bahia, destruyendo Concepcién en 1730, inundando Penco en
1906 y alcanzando 2 m de amplitud en Talcahuano en 1985. Sin
embargo, sorprendentemente, el gobernador de Chile Martin
Muijica, en Concepcion durante el terremoto de Chile central de
1647, no reporta dafios 0 movimientos del mar después del
sismo.

Serior— Cerrando ya el despacho que en esta ocasion hago & V.M.
[Vuestra Majestad] Recivi la carta inclusa que la Audiencia de la
Ciudad de Santiago me escrivio dando & viso de la lamentable
Ruina que un gran terremoto higo en toda aquella ciudad; Bien se
deja ber por ella quan del todo quiso Dios nuestro sefior asolarla
[...], no queda piedra sobre piedra [...]; Las muertes fueron tantas
que perecieron familias enteras; no se ha visto en todas las indias
tan unibersal ruina [...]. A esta ciudad [Concepcion] llego el temblor
y fue & las diez y media de la noche y aun que duro buen tiempo no
higo dafio alguno, atribuyolo dignamente & que havia dos oras, que
el Reverendo obispo desta ciudad, y yo con la mayor parte del
pueblo haviamos ydo adar gracias, & nuestra sefiora de las nieves
[...] Concepcion de Chile Mayo veintiocho de mil seiscientos
cuarentay siete— D. Martin de Muxxica.
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Fuente: Elaboracién propia en base a carta del gobernador de Chile Martin de Mujica a S.M., fechada el 28 de
mayo de 1647 en Concepcidn. Archivo José Toribio Medina, Sala Medina, Carta N° 2578. Foja 296, Tomo 139.

Imagen obtenida en Ovalle (1646).

De esta forma es dificil, en caso de haber
ocurrido un tsunami en 1647, que el gober-
nador no reportara alguna secuela en Con-
cepcién. Considerando lo anterior, se infiere
que el terremoto de 1647, ademés de produ-
cir un devastador y repentino sacudimiento
en la depresién intermedia de Chile central,
no produjo un tsunami, al menos en la costa
central y centro sur de Chile.

La catastrofe de 1647 como un
terremoto intraplaca

El analisis de las fuentes histéricas su-
giere que el terremoto de 1647 produjo un
inusual, repentino, y enérgico sacudimiento
en el valle central y que ademds carece de un
tsunami en las costas del centro y centro sur
de Chile. Esta combinacién podria significar
que el terremoto de 1647 no fue generado
en la interplaca, en la zona de contacto entre
las placas de Nazca y Sudamericana (A), sino
que al interior de alguna de ellas.

Si se descarta la fuente interplaca para el
evento de 1647, quedan como candidatos
posibles las fallas out-rise en la placa de Naz-
ca (B), las fallas de profundidad intermedia
en la placa subductada (C) y las fallas cortica-
les asociadas a los Andes (D). De las tres, la
fuente menos probable son las fallas out-rise,
pues por su localizacién, en la placa de Naz-
ca y mas alla de la fosa ocednica, sus efectos
en el continente debiesen ser menores. Asi al
menos ocurrié con los terremotos out-rise de
Chile central de 1971 (M 5.8), 1973 (M 5.9),
1981 M 7.2), 1982 (M 5.2), 1995 M 5.6) y
2001 (M 7); Clouard et al., 2007, que no cau-
saron dafios en la costa y apenas fueron per-
cibidos en el valle central. A pesar de lo ante-
rior, los terremotos out-rise si pueden generar
tsunamis, como ocurrié durante el desastroso
tsunami del noreste de Japén de 1896 (Satake
& Tanioka, 1999) y el tsunami de Samoa de
2009 (Beavan et al., 2010).

De este modo, solo quedan dos proba-
bles fuentes para el terremoto de 1647, una
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falla cortical asociada a los Andes o una
falla de profundidad intermedia en la sub-
ductada placa de Nazca. La sugerencia de
una fuente intraplaca cortical para el evento
de 1647 no es nueva. Lomnitz (1970) pro-
pone una falla asociada a la Cordillera de la
costa, estimando un epicentro a 80 km de
Santiago. Posteriormente, el mismo Lomnitz
(1983) revisita los principales argumentos
dados previamente y propone un epicentro
en la costa o mar adentro, sugiriendo una
fuente en la interplaca. Finalmente, basado
en un reconocimiento geolégico, Lomnitz
(2004) especula que la fuente del terremoto
de 1647 podria haber estado asociada a la
falla San Ramén, una falla inversa que corre
a lo largo del piedemont andino al este de
Santiago (Farfas et al. 2010a, Armijo et al.,
2010). Aunque el registro instrumental no ha
detectado sismicidad cortical asociada a la
falla San Ramoén durante los Gltimos 30 afos
(Barrientos, 2007), recientemente se ha repor-
tado el hallazgo de un escarpe de falla que
muestra actividad entre los Gltimos 22.000
y 8.000 afos (Vargas y Rebolledo, 2012). En
base a estas observaciones, los autores pro-
ponen que la falla San Ramén podria generar
terremotos con una magnitud estimada entre
M 6.9 y 7.4. Otras fallas corticales, que tam-
bién podrian presentar una amenaza para las
ciudades localizadas en la depresién interme-
dia de Chile central, han sido reconocidas en
levantamientos geoldgicos recientes (Charrier
et al., 2005; 2007). Entre ellas destaca una
posible extension hacia el norte de la falla El
Fierro (Comte et al., 2008; Pardo et al., 2008;
Farias et al., 2010b). Una expresién de este
tipo de sismicidad cortical andina se observé
durante el terremoto de Las Melosas en 1958,
cuyo epicentro estuvo solo a 60 km al sureste
de Santiago (Barrientos, 2007). Aunque el
sismo alcanzé una magnitud 7, se reportaron
derrumbes y caminos cortados cerca del epi-
centro. Sin embargo, en esa ocasién, Santiago
no sufrié dafios de consideracién (Lomnitz,
1961).

Finalmente, la posibilidad de una fuente
al interior de la placa de Nazca, a profun-
didades intermedias, pareciera ser el peor
escenario posible para la capital del pafs.
Este tipo de terremotos pueden ser extrema-
damente destructivos debido a que tienen
altas caidas del estrés acumulado (Kausel,
1991). Adicionalmente, comparados con los
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interplaca, liberan una mayor proporcién de
energia en alta frecuencia, lo que genera un
mayor grado de destruccion en edificaciones
bajas (e.g. Singh et al., 2000). Asi, los terre-
motos de profundidad intermedia generan
proporcionalmente mucho mayor dafo en las
proximidades del epicentro en comparacién
con eventos interplaca de similar magnitud
(Astroza et al., 2005). Todas estas caracte-
risticas sumadas a la localizacion de sus hi-
pocentros, justo bajo el valle central, hacen
que los terremotos intraplaca de profundidad
intermedia puedan ser extremadamente des-
tructivos en la depresion intermedia de Chile
central. El terremoto de Chillan del 24 de
enero de 1939 (M 7.8) es el mas catastrofico
ejemplo conocido de este tipo de sismos.
Con una fuente intraplaca, al interior de la
placa de Nazca y a una profundidad inter-
media (Campos & Kausel, 1990, Beck et al.,
1998; Campos et al., 2002), produjo aproxi-
madamente 30.000 victimas fatales, mas que
cualquier otro terremoto en toda la historia
de Chile (Lomnitz, 1970).

Considerando que los terremotos corti-
cales, asociados a los Andes, presentan una
importante tasa de atenuacion de intensidad
(Campos et al., 2005), y que sus expresiones
superficiales de fallamiento se extienden solo
por unas decenas de kilémetros (Charrier et
al., 2005; 2007; Farias et al. 2010a; Armijo
et al., 2010), es dificil sostener que puedan
generar dafos que se extiendan latitudinal-
mente a escala de centenares de kilémetros,
como los producidos por el evento de 1647.
En esa ocasién se reportaron dafios a lo largo
de 400 km, entre los rios Choapa y Maule
(Montessus de Ballore, 1912). El caso mas
representativo de terremoto cortical de Chile
central, Las Melosas en 1958 (M 6.9), generd
efectos evidentes en un radio muy limitado
alrededor de su zona epicentral (Lomnitz,
1961). En cambio, el terremoto de Chilldn
produjo dafos a lo largo de 230 km, entre
Linares (35,8°) y Los Angeles (37,5° Lomnitz,
1970). De este modo, es probable que el te-
rremoto de 1647 haya tenido su fuente en la
misma zona sismogénica que la tuvo el terre-
moto de Chillan de 1939. Si el terremoto de
1647 ocurrié dentro de la subductada placa
de Nazca, como lo hizo el terremoto de Chi-
[lan, esto plantearia un problematico escena-
rio de peligro para la regiéon metropolitana, la
mas densamente poblada del pafs.
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Consideraciones finales

El terremoto de 1647, sin duda la mayor
catdstrofe sismica de Chile colonial, tuvo una
inusual intensidad en la depresién interme-
dia de Chile central y carece de un tsunami
reportado en la costa centro y centro sur de
Chile. Ambas caracteristicas sugieren que este
terremoto no fue generado en la zona de in-
terplaca, entre la placa de Nazca y Sudameri-
cana, sino al interior de alguna de ellas.

Considerando las zonas sismogénicas de
Chile central, es posible que el terremoto
de 1647 haya sido generado al interior de la
placa Sudamericana en una falla superficial
asociada a los Andes o, alternativamente, al
interior de la subductada placa de Nazca a
una profundidad intermedia.

Debido a que los terremotos superficiales
presentan una tasa de atenuacién alta y que
las expresiones superficiales de sus fallas solo
tienen unas decenas de kilémetros, es dificil
explicar el extenso dafo latitudinal reportado
en 1647 mediante este tipo de fuente. Los
resultados reportados para el terremoto de
1647 se asemejan mas a los generados por el
terremoto de Chillan de 1939, que no produ-
jo un tsunami, tuvo una alta intensidad en el
valle central generando destruccién a lo largo
de 200 km y produjo una enorme cantidad de
victimas.

Si el terremoto de 1647 ocurrié dentro de
la subductante placa de Nazca, al igual que
lo hizo el terremoto de Chilldn de 1939, se
plantea un problemdtico escenario de riesgo
para la regién que concentra a la mitad de la
poblacién del pafs.
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