TERREMOTOS CON
TSUNAMI EN CHILE,
PERIODO 2010-2020

+ RESUMEN -~

Chile es un pais con gran actividad sismica. Los ultimos 20 anos han estado marcados
por la ocurrencia de terremotos y posteriores tsunamis en diversas partes del pais.
En este articulo se hace una presentacion del contexto sismo-tectonico de Chile
continental, para posteriormente presentar un resumen geofisico de los terremotos
y consecuentes tsunamis mas importantes en la década 2010-2020, haciendo una
comparacion de los tamanos entre cada evento.
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TSUNAMIGENIC EARTHQUAKES IN
CHILE (2010-2020)

*ABSTRACT +

Chile is a country with significant seismic activity, resulting from its tectonic setting
along the Pacific Ring of Fire. The past two decades have witnessed several major
earthquakes, many of which generated tsunamis that affected different regions
of the country. This article outlines the seismotectonic framework of mainland
Chile, presenting a geophysical overview of the most significant tsunamigenic
earthquakes between 2010 and 2020. It further offers a comparative analysis of
these events in terms of magnitude, spatial extent, and overall impact.
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hile se encuentra ubicado en un

contexto sismicamente activo.
En Chile continental, se pueden
observar dos ambientes tectdnicos

diferentes bastante marcados; en la zona
norte, desde Arica hasta la peninsula
de Taitao, la dinamica tectonica esta
dominada por la subduccion de la placa
de Nazca bajo la Sudamericana (ver figura
1), con una velocidad promedio de 6,5 cm/
ano* (Ranero et al, 2006), mientras que, al
sur de esa peninsula, la interaccion entre
la placa Antartica, la Sudamericana y la de
Scotia gobiernan la geodinamica local, con
una velocidad estimada de unos 2 cm/ano
(Ranero et al, 2006). Lo anterior permite
que, alnorte de la peninsula de Taitao, exista
una mayor sismicidad
tanto en recurrencia como
en magnitud, debido a que
una mayor velocidad de
convergencia implica una
mayortasadeacumulacion
de energia para liberar
en forma de terremotos.
Por consiguiente, es de
esperar que, dada la
velocidad de interaccion
de las placas en el
contexto geotectonico
al sur del punto triple,
denominado asi porque es
donde interactuan 3 placas
tectonicas, la sismicidad
sea mucho menor. Debido
al contexto  tectonico
brevemente descrito, vy
principalmente al norte
del punto triple, Chile es
uno de los paises con
mayor tasa de sismicidad
del mundo, teniendo, en
promedio, un terremoto
magnitud 8 o superior
cada 10 anos (Madariaga.
1008).

Alsurdelpuntotriple,como
se observa en la Figura
2, el comportamiento
geodinamico es diverso;

por la zona norte, la placa Antartica
subducta bajo la Sudamericana, mientras
que, al legar al punto donde se unen
dichas placas y la de Scotia, la subduccion
se produce entre la placa Antartica y la de
Scotia. Alacercarse al continente blanco, las
diversas micro-placas generan un contexto
mas complejo, con diferentes tipos de
interaccion entre ellasy las placas mayores,
en torno a la placa de Scotia. Esta ultima
se separa de la placa Sandwich del Sur
(SSP) por el este, en un margen divergente,
mientras que se desplaza horizontalmente
de la placa de Sudamérica en el norte, por
la falla de Magallanes-Fagnano (MFF2) y la
Dorsal Norte de Scotia (NSR). Por otra parte,

70°W

Figura 1: Contexto tecténico general de la zona centro
y norte de Chile. La linea negra gruesa muestra el limite
entre las placas tecténicas.

(Fuente: Rutherford & Cassidy, 2022)

1. Dependiendo de la fuente que se consulte, se pueden obtener valores levemente diferentes, lo que no representa un error, ya que
se debe tener en cuenta que la velocidad de convergencia no es uniforme a lo largo de toda la falla
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Figura 2: Contexto tecténico en torno a la placa de Scotia.
(Fuente: van de Lagemaat et al., 2021)

con la micro placa Phoenix (Aluk Plate en
la figura 2), al ceste, en la denominada
Zona de Fractura de Shackleton (ZFS)
posee un margen convergente que migra
a transformante (van de Lagemaat et
al, 2011). Esta interaccion ocurre a una
velocidad mucho menor que la dinamica
al norte del punto triple, que posee la
sismicidad caracteristica de Chile.

En este contexto, la ZFS se extiende por
aproximadamente 800 km, en sentido
NW-SE, separando la placa Antartica con
la de Scotia, en un margen principalmente
convergente en la zona norte, para
posteriormente  convertirse en  uno
predominantemente transcurrente hacia el
sur (USGS, 2025). En esa zona, mas de 10
terremotos con magnitud 6.0 o superior
han ocurrido desde 1990, siendo 3 de
ellos con magnitudes mayores a 7.0, hasta
el ano 2024, evidenciando que, si bien la
actividad sismica es menor, no esta extinta;
muy por el contrario, es activa acorde a la
geodinamica predominante.

En los ultimos 20 anos, la sismicidad en
Chile ha estado marcada en general por
terremotos de subduccion al norte del

punto triple; el mega terremoto de 2010,
el terremoto de Pisagua en 2014, el de
Illapel en 2015 y el de Melinka en 2016.
Tres terremotos de magnitud superior
a 8, mientras que el ultimo mencionado
tuvo una magnitud estimada en 7.6 (Ruiz
& Madariaga, 2018). Estos 4 terremotos
generaron  tsunamis con  diferentes
tamanos, asociados a la magnitud y a otras
caracteristicas propias de cada uno de
ellos. Si bien ha habido otros tsunamis de
campo lejano que han afectado a Chile,
este articulo se centra en aquellos cuyo
origen se encuentra en el territorio nacional.

El ano 2025 ha presentado un escenario
diferente; el 02 de mayo, en la Zona de
Fractura de Shackleton (ZFS), a unos
218 km al S de Puerto Williams, ocurrio
un sismo de magnitud Mww? 7.4, a 10
km de profundidad (CSN, 2025). Segun
lo reportado por el Servicio Nacional de
Prevencion y Respuesta ante Desastres
(SENAPRED), el sismo fue percibido en
Tierra del Fuego. Segun lo descrito en
sus respectivos informes, tanto el Centro
Sismologico Nacional de la Universidad de
Chile (CSN) como el Servicio Geologico de
Estados Unidos (USGS) lo catalogaron como

2. Mww quiere decir magnitud de momento calculada por la metodologia de la fase-w: una forma particular de calcular la magnitud,

que tiende a representar mejor la energia de grandes sismos.
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un mecanismo focal inverso, lo que implica
que ocurrio en el contexto de subduccion
en que una placa se mete debajo de otra
y. por lo tanto, tiene potencial para generar
un alzamiento brusco del fondo marino,
produciendo un tsunami.

Posteriormente, el 22 de agosto, ocurrio
otro sismo en el paso Drake, cuya magnitud
fue estimada en torno a 7.5 segun el USGS,
esta vez mas cercano a la peninsula
Antartica. Dado que es un area cercana al
evento ocurrido en mayo, se podria pensar
que las caracteristicas del terremoto
podrian ser similares. Sin embargo, el de
agosto ocurrio en un ambiente tectonico
diferente, donde no hay subduccion;
es mas, es terremoto no ocurrié en el
contacto entre dos placas tectonicas, sino
que, al interior de una placa, denominado
terremoto intra-placa. Este terremoto fue
del tipo transformante, lo que quiere decir
que los bloques que se mueven lo hacen
principalmente de manera horizontal, con

hanging wall Y

foot wall

Normal Fault

componentes verticales mucho menores
(ver explicacion en Figura 3). Estos dos
eventos poseen muchas particularidades,
por lo que no seran abordados en detalle
en este articulo.

Desarrollo

La mejor forma de representar sismos de
gran tamano no es mediante su epicentro,
que corresponde a la proyeccion en
superficie del punto donde comienza
el proceso de ruptura, es decir, latitud y
longitud, sino que mas bien mediante un
area de ruptura que, para un sismo de
magnitud cercana a 7.5, puede llegar a ser
delorden de 100 km de largo, como se vera
mas adelante. Esimportante destacarque el
area de ruptura corresponde a la superficie
geologica que se desplaza y reacomoda
durante un terremoto, generando ondas
sismicas que son percibidas en una region
mucho mayor.3

hanging wall

foot wall

Reverse Fault

DOST-PHIVOLCS

Strike-slip Fault

Figura 3: Representacién simplificada del movimiento relativo entre los bloques de
tierra, de los diferentes tipos de terremotos.

(Fuente: Phivolcs, 2018)

3. A partir del area de ruptura, el desplazamiento a lo

largo de esta y otros parametros geofisicos, se determina la magnitud y es

independiente de como sea percibido en diferentes lugares. Esto ultimo se asocia al concepto de intensidad. La magnitud es una
sola para cada terremoto (puede variar del orden de ~0.1 segun el método), mientras que la intensidad para un mismo sismo, varia

dependiendo de diversos factore:

endo la distancia al area de ruptura uno de los mas determinantes.
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Teniendo en cuenta el contexto
tectonico, se hara un breve repaso de las
caracteristicas geofisicas de los terremotos
y tsunami mas importantes generados
por ellos en los ultimos 20 anos en Chile*
en orden cronologicos Finalmente, se
efectuara una comparacion entre ellos.

1. Maule, 2010: El 27 de febrero de 2010, a
las 06:34 (UTC)® - 03:34 (HL)” - ocurrié un
sismo cuya magnitud final estimada fue
8.8 (Mww). Este evento tuvo un largo de
ruptura de aproximadamente 500 km,
por unos 100 km de ancho (en lazona de
contacto). Este evento corresponde a un
mecanismo focal inverso, propio de la
subduccion, cuya inclinacion promedio
a lo largo de la zona de contacto (i.e. dip)
fue de aproximadamente 15°, y genero
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un desplazamiento maximo de unos 17
m (USGS, 2012). Los desplazamientos
verticales  generados en  costa
alcanzaron valores cercanos a los 2 m
(Fritz et al., 2012).

El tsunami que genero este terremoto
alcanzd una amplitud maxima
estimada sobre los 11 metros, con
alturas de inundacion cercana a los
30 my con impacto en practicamente
todo el pais (Fritz et al., 2012).

Si se considera la magnitud como
parametro  de  referencia, este
terremoto se posiciona como uno de
los mas grandes registrados en la era
instrumental, después del de Valdivia
(1960), Alaska (1964) y Sumatra (2004),

1.9

= Vhlparaiso

Amplitud (m)
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Figura 4: Representacién del terremoto y tsunami de 2010. A la izquierda se observa
una proyeccién en superficie de la distribucién de deslizamiento en la zona de ruptura
del terremoto. A la derecha un modelo de las maximas amplitudes de tsunami a

partir del terremoto
(Fuente: Elaboracién autor articulo)

4. Enelpresente articulo no se abordan en detalle los terremotos ocurridos en el paso Drake durante 2025, debido a las particularidades

de ellos. Se espera sean presentados en un articulo posterior.

5. Lareferencia a cada uno de los terremotos puede variar segun la fuente que se consulta. Por ejemplo, el terremoto del norte, ocurrido
en 2014, se puede encontrar como terremoto de Pisagua o de Iquique, mientras que, el de 2015 como Illapel o Coquimbo

6. UTC: Tiempo Universal Coordinado
7. HL: Hora Local en el momento y lugar del evento

Revista de Marina enero — febrero 2026

oo
(OV)

)
a5
o

CIENCIAY

Terremotos con Tsunami en Chile, periodo 2010-2020

M. Sifén

TECNOLOGIA



(o)
NG

=)
(S
aQ

CIENCIAY

TECNOLOGIA

Terremotos con Tsunami en Chile, periodo 2010-2020

M. Sifén

teniendo la misma magnitud que el
ocurrido en Rusia en 2025,

Pisagua, 2014: A contar del 16 de marzo
de 2014, comenzd una secuencia
importante de sismos frente a las
costas de la zona norte del pais. EL
01 de abril de 2014, a las 23.46 (UTC)
- 20:46 (HL) - ocurrio un sismo cuya
magnitud final estimada fue 8.2
(Mww), siendo el evento principal de
la secuencia. Este terremoto tuvo un
largo de ruptura de aproximadamente
80 km por unos 80 km de ancho (en la
zona de contacto). El mecanismo focal

Eltsunamigenerado poreste terremoto
alcanzo amplitudes maximas cercanas
a los 3 metros, con alturas maximas de
inundacion en terreno del orden de los
4.6 metros. El tsunami tuvo impacto
visual evidente entre Arica e Iquique,
aunque los instrumentos mas hacia
el sur también registraron variaciones
importantes (Catalan et al,, 2015).

LaFiguras muestra unarepresentacion
de los modelos del deslizamiento del
terremoto y el tsunami generado.

i i 3. Illapel2015: EL16 de septiembre de 2015,
fue inverso nuevamente, propio de la alas22:54 (UTC) - 1854 (HL) - ocurrio un
subduccion cuya inclinacion promedio sismo cuya magnitud final estimada fue
fue de aproximadamente 18" (dip). y 8.3 (Mww). Este evento tuvo un largo de
generd un desplazamiento maximo ruptura de aproximadamente 230 km,
en la zona de contacto de unos 7 m por unos 100 km de ancho (en la zona
(USGS, 2014). Este terremoto, ademas, de contacto). Nuevamente, mecanismo
tuvo una replica bastante importante focal inverso, con inclinacion promedio
el dia 3 de abril. con magnitud Mw 7.7 aproximada de 19" (dijp). generando un
(Catalan et al,, 2015).
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Figura 5: Representacion del terremoto y tsunami de 2014. A la izquierda se observa
una proyeccién en superficie de la distribucién de deslizamiento en la zona de ruptura

del terremoto. A la derecha un modelo de las maximas amplitudes de tsunami a
partir del terremoto.
(Fuente: Elaboracién autor articulo)
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desplazamiento maximo en la zona de
contacto de unos 8 m (USGS, 2015).
Las maximas deformaciones verticales
en costa fueron del orden de algunas
decenas de centimetros (Herman et al,,
2017).

Este terremoto generd un tsunami
cuyas maximas amplitudes bordearon
los 5 metros. Las maximas alturas de
inundacion en terreno que genero son
del orden de 12 metros (Herman et al.,
2017), tardando menos de 10 minutos
en arribar a las costas, desde el inicio
del terremoto (Contreras et al., 2016 y
Fuentes et al., 2016).

La Figura 6 muestra unarepresentacion
de los modelos del deslizamiento del
terremoto y el tsunami generado.

Melinka2016:El25dediciembrede 2016,
alas14:22 (UTC) - 11.22 (HL) -, ocurrio un

sismo cuya magnitud final estimada fue
7.6 (Mww). El terremoto tuvo un largo
de ruptura de aproximadamente 9o km
por unos 45 km de ancho (en la zona de
contacto), siendo considerablemente
menor que los anteriormente descritos.
Su mecanismo focal es inverso, con
inclinacion promedio aproximada de
23" (dip). y generd un desplazamiento
maximo en la zona de contacto de
unos 6 m (USGS, 2016). Una de las
particularidades de este sismo es que
ocurrio en lazona de ruptura del gigante
de 1960, siendo el primer terremoto de
gran magnitud que ocurre en la zona
desde aquel mega terremoto (Melgar
et al, 2017).

Concordantemente con la magnitud
del sismo, el tsunami generado fue
menor, cuyas maximas amplitudes no
superaron el metro. Las estaciones de
nivel del mar del Servicio Hidrografico
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Figura 6: Representacion del terremoto y tsunami de 2015. A la izquierda se observa
una proyeccién en superficie de la distribucién de deslizamiento, en el contacto entre

placas, del terremoto. A la derecha un modelo de las maximas amplitudes de tsunami
a partir del terremoto.
(Fuente: Elaboracién autor articulo)
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y Oceanografico de la Armada (SHOA)
registraron un tsunami menor a 50
cm y no se reportaron inundaciones,
lo que puede estar asociado a la baja
densidad tanto de poblacional como
de instrumentacion del sector.

La Figura 7 muestra una representacion
de los modelos del deslizamiento del
terremoto y el tsunami generado.

Conclusion

Los 4 eventos presentados marcaron
una década con gran actividad sismica y
generacion de tsunami en Chile de todas
las magnitudes, desde muy pequenos
hasta mega terremotos. Es relevante
considerar que todos ellos ocurren en
localidades diferentes y obedecen a
procesos relativamente independientes ya
que todos suceden a lo largo del margen
continental y, por lo tanto, puede existir
alguntipo de relacion mas directa, la que ha

Magnitud del deslizamiento [m]

= Vhlparaiso
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sido discutida por algunos autores (Melgar
et al, 2017; Melnick et al, 2017; Ruiz et al
2017, Ruiz et al. 2016 y Pefa et al, 2021).

La Figura 8 muestra una comparacion entre
los 4 casos, tanto para el terremoto como
para el tsunami. Para cada figura se ha
usado una escala absoluta, tomando como
referencia el mayor valor de deslizamiento
(terremoto) y amplitud (tsunami) entre todos
ellos, permitiendo hacer una comparacion
de los tamanos entre los 4 escenarios. Lo
anterior evidencia claramente la disimilitud
de energia liberada, siendo ordenes de
magnitud mayor el terremoto y tsunami
de 2010, mientras que los de 2014 y 2016
practicamente no son visibles, lo que
no quiere decir que no hayan tenido un
impacto. Simplemente, el mega terremoto
de 2010 es enorme en comparacion con los
otros. En este analisis, se ha dejado fuera el
gigante de 1960, el terremoto mas grande
registrado en la era instrumental; de
incluirse, el de 2010 tambien se observaria
como de tamano pequero.
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Figura 7: Representacion del terremoto y tsunami de 2016. A la izquierda se
observa una proyeccién en superficie de la distribucién de deslizamiento en la zona

de contacto del terremoto. A la derecha un modelo de las maximas amplitudes de
tsunami a partir del terremoto.
(Fuente: Elaboracién autor articulo)
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Figura 8: Representacion conjunta de los 4 terremotos y tsunami discutidos en el
presente articulo. En estas figuras se ha usado la misma escala para los eventos,

siguiendo la l6gica de las figuras anteriores.

(Fuente: Elaboracién autor articulo)
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Figura 8:Representacion conjunta de los
4 terremotos y tsunami discutidos en el
presente articulo. En estas figuras se ha
usado la misma escala para los eventos,
siguiendo la logica de las figuras anteriores
(elaboracion propia).

Se estima que en Chile ocurre un terremoto
de magnitud 8 o superior en cada década,
aunque estos pueden ocurrir en cualquier
instante, no siendo esta una regla que
obedezca a la fisica de los fenomenos,
mas bien exclusivamente a la estadistica.
Asimismo, a pesar de haber ocurrido 4
eventos de importancia, existen areas

en el pais que no han liberado la energia
acumulada a lo largo de los anos v,
como es de esperarse, en algun instante
lo haran. Chile es un pais sismicamente
muy activo y, considerando que no
existe una metodologia en el mundo que
permita predecir cuando se producira un
terremoto, si se tiene la certeza de que
sucederan en los lugares donde ya han
ocurrido. Es importante conocer y entender
las caracteristicas de estos fenomenos
naturales, lo que permitira disminuir la
probabilidad de que se conviertan en
desastres socio-naturales.

—
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