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CATALOGO DE TSUNAMIS Terremoto Iquique Mw 8.2



INTRODUCCIÓN Chile se ubica en el borde occidental del continente sudamericano, situado sobre la placa Sudamericana, donde convergen la placa de Nazca y la placa de Antártica, además existe otra placa, la placa de Scotia que se desliza horizontalmente respecto a la placa Sudamericana generando una zona de divergencia. La convergencia entre la placa de Nazca y la placa Sudamericana genera una zona de subducción que produce una gran deformación del continente Sudamericano, generando terremotos en todo Chile. Esto hace que la sismicidad en esta zona sea muy intensa, produciéndose los mayores terremotos del país (Centro Sismológico Nacional, 2013). Chile forma parte del llamado "Cinturón de Fuego del Pacífico" (CFP), una de las zonas tectónicas más activas de la Tierra, donde se ha generado gran cantidad de tsunamis producto de terremotos de subducción. Debido a lo anterior, toda la costa de Chile puede ser afectada por ondas de tsunami que viajan a grandes velocidades a lo largo de la cuenca del océano Pacífico, ya sean generadas en territorio nacional o en cualquier punto del CFP. Este tipo de ondas son generadas en su mayoría por terremotos de gran magnitud, como son el caso de los tsunamis generados por los terremotos ocurridos en Chile en 1960 y en Japón el 2011, que afectaron a localidades e islas que se ubican en el CFP. De acuerdo a los registros históricos, se puede afirmar que los tsunamis que han afectado las costas de Chile son el reflejo de procesos tectónicos recurrentes en el tiempo y que seguirán ocurriendo en el futuro (Lagos, 2000). Además los tsunamis pueden ser generados por deslizamientos de tierra submarinos o subaéreos. Los tsunamis generados por deslizamientos submarinos, responden a la generación de ondas de impulso (Ward, 2001). Estas son ondas de agua formadas por flujos de masa, ya sea iniciada bajo el agua o subaérea, las que ocurren tanto en el océano y en los cuerpos de agua más restringidos como lagos, embalses o fiordos. Los principales mecanismos geofísicos responsables de la generación de tsunamis por deslizamiento son los sismos, flujos de escombros, derrumbes por fallas de volcán y flujos piroclásticos entre otros. En el sur de Chile, específicamente en el fiordo de Aysén, el 21 de abril de 2007, el terremoto magnitud 6.2 provocó decenas de deslizamientos de roca a lo largo de la costa del fiordo y sus alrededores (Sepúlveda & Serey, 2009). Algunos de estos deslizamientos indujeron grandes ondas de tsunami en el fiordo que causaron 10 víctimas fatales y daños en la infraestructura de las empresas dedicadas al cultivo de salmón, una de las actividades económicas más importantes de la zona. Existen diferentes factores que intervienen en la dinámica de la onda de tsunami al llegar a zonas costeras, como las características del sismo que lo gatilla o fenómenos físicos tales como refracción, difracción, resonancia entre otros, que hacen que las ondas de tsunami se presenten en cada lugar con características distintas. Considerando todo lo anterior expuesto, se hace necesario tener información de cuáles y cómo se han comportado los tsunamis que han afectado a la costa de Chile. Por lo que este catálogo, apunta a tener información histórica y de tipo referencial para el análisis de la amenaza de tsunami en el presente.



Para generar este catálogo, se analizaron tsunamis generados por terremotos de subducción y el caso producido por el deslizamiento subaéreo de Aysén; y que se registraron en las estaciones de nivel del mar pertenecientes del Servicio Hidrográfico y Oceanográfico de la Armada (SHOA).



Figura 1. Epicentro del sismo (Fuente: SHOA/CSN).



Las estaciones del nivel del mar donde existen registros digitales de tsunami para el terremoto de Iquique abarca desde Arica a Coronel incluyendo zona insular (tabla 1).



Tabla 1. Caracterización de la onda de Tsunami.



Estación de Nivel del Mar



Hora de Arribo Observada



Amplitud Máxima Observada



(Hora Local)



(m)



Hora amplitud máxima Observada



Período del Tsunami (min)



(Hora Local) ARICA



01-Apr 21:17



2.0



01-Apr 22:17



26 - 43



PISAGUA



01-Apr 20:58



1.9



01-Apr 21:49



50 - 15



IQUIQUE



01-Apr 21:00



1.8



01-Apr 22:50



17 - 26



PATACHE



01-Apr 21:12



1.7



01-Apr 21:16



22 - 48



TOCOPILLA



01-Apr 21:23



0.9



02-Apr 01:06



13



MEJILLONES



01-Apr 21:26



0.8



02-Apr 04:13



27 – 18 - 40



ANTOFAGASTA



01-Apr 21:29



0.3



02-Apr 01:23



43 - 23



CALETA PAPOSO



01-Apr 21:38



0.3



02-Apr 00:32



19



TALTAL



01-Apr 21:47



0.3



01-Apr 22:17



24 -10 - 56



CHAÑARAL



01-Apr 21:56



0.4



02-Apr 05:27



29



CALDERA



01-Apr 21:56



0.3



02-Apr 05:27



16 - 26 - 6



HUASCO



01-Apr 22:08



0.2



02-Apr 03:08



18



COQUIMBO



01-Apr 22:33



0.3



02-Apr 06:51



29 - 16 - 54



QUINTERO



01-Apr 22:54



0.2



02-Apr 02:45



54 - 23



VALPARAÍSO



01-Apr 22:57



0.2



02-Apr 05:27



37 - 9



SAN ANTONIO



01-Apr 23:08



0.3



02-Apr 02:08



56 - 17



CONSTITUCIÓN



01-Apr 23:36



0.3



02-Apr 03:42



58 - 23



ISLA QUIRIQUINA



02-Apr 00:01



0.2



02-Apr 03:18



95 - 27



TALCAHUANO



02-Apr 00:05



0.4



02-Apr 03:19



89 - 30 - 17



CORONEL



02-Apr 00:00



0.2



02-Apr 07:16



60 - 114 - 23



ISLA SAN FÉLIX



01-Apr 22:24



0.7



01-Apr 22:40



7



JUAN FERNÁNDEZ



01-Apr 23:07



0.2



01-Apr 23:24



6



Figura 2. Representa la propagación del tsunami de Iquique, ocurrido en Abril del 2014. Las isócronas muestran el tiempo de avance del frente de onda, a intervalos de 1 hora (Fuente: SHOA).



Registros en las estaciones del nivel del mar



El terremoto de Iquique generó un tsunami en las costas de Chile que alcanzó a propagarse por todo el Océano Pacifico. La propagación del tsunami fue monitoreada en el Sistema Nacional de Alarma de Maremotos (SNAM) mediante el software SAVTEC desde el momento del sismo. Las ondas del tsunami fueron registradas desde la estación de Arica hasta la de Coronel mientras que en el resto de las estaciones de la red nacional no hubo registro de tsunami. Las series de estos tsunamis, fue filtrada con un filtro de wavelets pasa alta, utilizando la wavelet madre de Morlet y reteniendo periodos inferiores a 130 minutos. Se presentan diferentes características del tsunami tales como máxima amplitud, periodo, hora de arribo y hora de la máxima amplitud. Igualmente se realizaron análisis entre la distancia desde el epicentro del sismo a la estación mareográfica con respecto a la hora de arribo y amplitud máxima del tsunami. El primer arribo de onda fue registrado en la estación de Pisagua aproximadamente a las 20:58 HL (23:58 UTC), 12 minutos después de ocurrido el sismo. Posteriormente, se registró el arribo en las estaciones de Iquique a las 21:00 HL (00:00 UTC), Patache a las 21:12 HL (00:12 UTC) y Arica a las 21:17 HL (00:17 UTC), respectivamente (Tabla 1). La máxima amplitud de tsunami se encontró en el registro del nivel de mar de la estación de Arica a las 22:17 hora local (Figura 3). El día 2 de abril a las 23:46 Hora Local, se produjo una réplica Mw 7.6, la cual también genero tsunami registrándose en las estaciones del nivel del mar.



Figura 3. Representa el tsunami registrado por la estación mareográfica de Arica. La figura A representa el nivel del mar original con marea. La figura B representa el nivel del mar filtrado (Fuente: SHOA). La línea vertical en la figura A y B corresponde a la hora del sismo y replica respectivamente.



Figura 4. Representa el tsunami registrado por la estación mareográfica de Pisagua. La figura A representa el nivel del mar original con marea. La figura B representa el nivel del mar filtrado (Fuente: SHOA). La línea vertical en la figura A y B corresponde a la hora del sismo y replica respectivamente.



Figura 5. Representa el tsunami registrado por la estación mareográfica de Iquique. La figura A representa el nivel del mar original con marea. La figura B representa el nivel del mar filtrado (Fuente: SHOA). La línea vertical en la figura A y B corresponde a la hora del sismo y replica respectivamente.



Figura 6. Representa el tsunami registrado por la estación mareográfica de Patache. La figura A representa el nivel del mar original con marea. La figura B representa el nivel del mar filtrado (Fuente: SHOA). La línea vertical en la figura A y B corresponde a la hora del sismo y replica respectivamente.



Figura 7. Representa el tsunami registrado por la estación mareográfica de Tocopilla. La figura A representa el nivel del mar original con marea. La figura B representa el nivel del mar filtrado (Fuente: SHOA). La línea vertical en la figura A y B corresponde a la hora del sismo y replica respectivamente.



Figura 8. Representa el tsunami registrado por la estación mareográfica de Mejillones. La figura A representa el nivel del mar original con marea. La figura B representa el nivel del mar filtrado (Fuente: SHOA). La línea vertical en la figura A y B corresponde a la hora del sismo y replica respectivamente.



Figura 9. Representa el tsunami registrado por la estación mareográfica de Antofagasta. La figura A representa el nivel del mar original con marea. La figura B representa el nivel del mar filtrado (Fuente: SHOA). La línea vertical en la figura A y B corresponde a la hora del sismo y replica respectivamente.



Figura 10. Representa el tsunami registrado por la estación mareográfica de Paposo. La figura A representa el nivel del mar original con marea. La figura B representa el nivel del mar filtrado (Fuente: SHOA). La línea vertical en la figura A y B corresponde a la hora del sismo y replica respectivamente.



Figura 11. Representa el tsunami registrado por la estación mareográfica de Taltal. La figura A representa el nivel del mar original con marea. La figura B representa el nivel del mar filtrado (Fuente: SHOA). La línea vertical en la figura A y B corresponde a la hora del sismo y replica respectivamente.



Figura 12. Representa el tsunami registrado por la estación mareográfica de Chañaral. La figura A representa el nivel del mar original con marea. La figura B representa el nivel del mar filtrado (Fuente: SHOA). La línea vertical en la figura A y B corresponde a la hora del sismo y replica respectivamente.



Figura 13. Representa el tsunami registrado por la estación mareográfica de Caldera. La figura A representa el nivel del mar original con marea. La figura B representa el nivel del mar filtrado (Fuente: SHOA). La línea vertical en la figura A y B corresponde a la hora del sismo y replica respectivamente.



Figura 14. Representa el tsunami registrado por la estación mareográfica de Huasco. La figura A representa el nivel del mar original con marea. La figura B representa el nivel del mar filtrado (Fuente: SHOA). La línea vertical en la figura A y B corresponde a la hora del sismo y replica respectivamente.



Figura 15. Representa el tsunami registrado por la estación mareográfica de Coquimbo. La figura A representa el nivel del mar original con marea. La figura B representa el nivel del mar filtrado (Fuente: SHOA). La línea vertical en la figura A y B corresponde a la hora del sismo y replica respectivamente.



Figura 16. Representa el tsunami registrado por la estación mareográfica de Quintero. La figura A representa el nivel del mar original con marea. La figura B representa el nivel del mar filtrado (Fuente: SHOA). La línea vertical en la figura A y B corresponde a la hora del sismo y replica respectivamente.



Figura 17. Representa el tsunami registrado por la estación mareográfica de Valparaíso. La figura A representa el nivel del mar original con marea. La figura B representa el nivel del mar filtrado (Fuente: SHOA). La línea vertical en la figura A y B corresponde a la hora del sismo y replica respectivamente.



Figura 18. Representa el tsunami registrado por la estación mareográfica de San Antonio. La figura A representa el nivel del mar original con marea. La figura B representa el nivel del mar filtrado (Fuente: SHOA). La línea vertical en la figura A y B corresponde a la hora del sismo y replica respectivamente.



Figura 19. Representa el tsunami registrado por la estación mareográfica de Constitución. La figura A representa el nivel del mar original con marea. La figura B representa el nivel del mar filtrado (Fuente: SHOA). La línea vertical en la figura A y B corresponde a la hora del sismo y replica respectivamente.



Figura 20. Representa el tsunami registrado por la estación mareográfica de Quiriquina. La figura A representa el nivel del mar original con marea. La figura B representa el nivel del mar filtrado (Fuente: SHOA). La línea vertical en la figura A y B corresponde a la hora del sismo y replica respectivamente.



Figura 21. Representa el tsunami registrado por la estación mareográfica de Talcahuano. La figura A representa el nivel del mar original con marea. La figura B representa el nivel del mar filtrado (Fuente: SHOA). La línea vertical en la figura A y B corresponde a la hora del sismo y replica respectivamente.



Figura 22. Representa el tsunami registrado por la estación mareográfica de Coronel. La figura A representa el nivel del mar original con marea. La figura B representa el nivel del mar filtrado (Fuente: SHOA). La línea vertical en la figura A y B corresponde a la hora del sismo y replica respectivamente.



Figura 23. Representa el tsunami registrado por la estación mareográfica de San Félix. La figura A representa el nivel del mar original con marea. La figura B representa el nivel del mar filtrado (Fuente: SHOA). La línea vertical en la figura A y B corresponde a la hora del sismo y replica respectivamente.



Figura 24. Representa el tsunami registrado por la estación mareográfica de Juan Fernández. La figura A representa el nivel del mar original con marea. La figura B representa el nivel del mar filtrado (Fuente: SHOA). La línea vertical en la figura A y B corresponde a la hora del sismo y replica respectivamente.



Figura 26. Representa el tiempo que demoró en arribar la onda de tsunami a las estaciones mareográficas respecto a la distancia desde el epicentro (Fuente: SHOA).



Figura 25. Amplitud versus distancia del epicentro, la línea de color amarillo indica el umbral correspondiente al estado de Precaución (≥ 0.3 m), la línea color naranja indica el umbral correspondiente al estado de Alerta (≥ 1 m). Estos son los estados que adopta el SNAM cuando se genera algún tipo amenaza de Tsunami en las costas de Chile, bajo la línea amarilla corresponde a informativo de sismo para el SNAM (Fuente: SHOA). 
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