Cronologia de Tsunamis en Ecuador
desde 1586 a 2012

Chronology of Tsunamis in Ecuador from 1586 to 2012

Ing. Manuel Contreras Lopez Mg.

Decano Facultad de Ingenieria, Universidad de Playa Ancha
Valparaiso, CHILE

manuel.contreras @upla.cl

RESUMEN

El litoral continental de Ecuador se encuentra cercano a una de las zonas mas sismicas del planeta. Estos
sismos son capaces de generar tsunamis. El objetivo del presente trabajo es construir una base de datos
estandar de los tsunamis de campo cercano y lejano que han afectado a Ecuador. Se logro identificar a 58
tsunamis desde el ario 1586 al 2012, de los cuales el 24.1% fueron de campo cercano y 10 fueron sucesos
destructivos. En la mayoria de los tsunamis destructivos la fuente de generacion fue cercana, sin embargo
algunos fueron de campo lejano. Se muestra la existencia de una zona de silencio sismico al sur del cabo
San Lorenzo, significando esto que en Ecuador existe una amenaza de un sismo tsunamigénico destructivo
de campo cercano.

Palabras claves: islas Galdapagos, maxima cota de inundacion, riesgos naturales, Pacifico Sur Oriental,
zonas costeras.

ABSTRACT

Ecuador’s continental coastline is close to one of the most seismic areas in the world. These earthquakes
may generate tsunamis. The objective of this present study is to build a standard database of near and far
field tsunamis that have affected Ecuador. Fifty - eight tsunamis were identified from 1586 to 2012, of which
24.1% were near field and 10 were destructive events. In most of the destructive tsunamis, the generation
source was near, however some of them were far field. This shows the existence of a seismic silent area south
of Cape San Lorenzo, which means that there is a threat of a near field destructive tsuminagenic earthquake
in Ecuador.
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INTRODUCCION

a costa oeste

del continente

sudamericano es
afectada constantemente
por terremotos, debido a
la subduccidon de la placa
de Nazca bajo de la placa
Sudamericana (Aguiar et al.,
2009), que se extiende por
mas de 9’000 [km] en paralelo
al litoral de Colombia, Ecuador,
Perd y Chile. Esta zona es
una de las mas sismicas del
mundo y representa alrededor
del 15% al 20% de la energia
teldrica total liberada por
nuestro planeta (Giesecke et
al., 2004), siendo la cordillera
de Los Andes el resultado de
este choque de placas. En la
costa de Ecuador, ademas,
se encuentra la subduccién
de la dorsal Carnegie frente
al cabo San Lorenzo (Otero

et al., 2009), aumentando la
sismicidad de la regién y la
probabilidad de ocurrencias
de megaterremotos como el
ocurrido en 1906: uno de los 10
terremotos con mayor magnitud
registrada, Mw = 8.8, idéntica
magnitud del terremoto sufrido
por Chile en el afio 2010.

El término Tsunami
corresponde a una serie
de ondas oceédnicas de

considerable periodo (entre 5y
60 minutos) y longitud de onda
(100 a 300 [km]), generadas

por una perturbacion a
gran escala en el océano.
El proceso de retorno al

equilibrio puede tomar horas
e incluso dias hasta llegar a
la normalidad. El periodo y
longitud de onda diferencia
las ondas de tsunami del
oleaje (ondas generadas por
viento) y las mareas (ondas
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generadas por la fuerza de
gravedad). Los tsunamis
se propagan como ondas
gravitacionales, presentando
alturas menores a 1 [m] en
mar abierto. Al aproximarse a
la costa, incrementan su altura
y pueden causar un impacto
importante en las comunidades
costeras (figura 1). El daho
puede manifestarse en
muertes, destruccion de la
infraestructura portuaria, en
la inundacién de grandes
extensiones de terreno vy
destruccion en los sistemas de
transporte, redes de energia
y de agua potable. El arrastre
de objetos y substancias
puede provocar contaminacion
ambiental. Todos estos
efectos fueron apreciados
recientemente en los tsunamis
de Chile 2010 (Winckler et al.,
2011; Fritz et al., 2011) y Japén
2011 (Sanchez & Clavijo, 2011).

Figura 1. Diferencias entre ondas generadas por viento (a) donde el agua fluye en circulos, ingresando y
saliendo de la playa sin inundar grandes extensiones de terreno; y ondas de tsunami (b) donde el flujo es recto
y el agua ingresa rapidamente sobre la tierra como una muralla, superando facilmente la linea de mas alta
marea. Fuente: adaptado de http://visual.ly/tsunami-very-long-gravity-wave (junio 2013).
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El litoral de Ecuador se
encuentra a unos 50 [km]
de la zona de convergencia
de placas, constituyéndose
esta interaccién en la fuente
sismogénica mas activa e
importante del pais (Aguiar et
al., 2010) y forma parte de uno
de los segmentos de la zona

de subducciéon sudamericana
(Beck, 1993). En esta zona de
subduccién  ocurren  sismos
con magnitudes mayores a
6.7 y cuyos epicentros estan
muy cerca de la linea de
costa o sobre el lecho marino
proximo al continente (figura
2). Estas dos condiciones son

Figura 2. Epicentros de los sismos de Mw mayor o igual a 6.7 desde 1973

.
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a 2013 en el litoral del Pacifico Sur Oriental. Fuente: USGC (2013).
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suficientes para considerar
un sismo tsunamigénico, es
decir que puede generar un
tsunami. Los tsunamis no
siempre son destructivos al
arribar a las costas, pudiendo
alcanzar desde pocos
centimetros a varios metros,
arribar en condiciones de
bajamar o pleamar (mitigando
o amplificando sus efectos).
Desde 1906 a la fecha se han
registrado seis tsunamis de
origen cercano en Ecuador
(Cruz et al, 2005), en su
mayoria no destructivos debido
a que ocurrieron en momentos
en que el litoral se encontraba
escasamente poblado (Acosta,
2006; Espinoza, 1992). Sin
embargo, se debe considerar
que una gradual localizacién
de los asentamientos humanos
del sector costero del pais,
ha llevado a que la poblacion
urbana en la zona costera
alcance actualmente el 40%
(Espinoza, 2006). Esto implica
que de repetirse hoy dia alguno
de estos tsunamis historicos,
existiria una alta probabilidad
de que fueran destructivos y
causaran pérdidas humanas.

Por otra parte, también se debe
tener en cuenta que Ecuador, y
en especial las islas Galapagos,
se encuentran expuestos a
tsunamis generados en otros
lugares del Pacifico, el océano
con mayor ocurrencia de
tsunamis, mas del 80% (Levin
& Noslov, 2009). Tal como
fue graficado con el tsunami
de Japén 2011, que motivo
una evacuacion de las costas
ecuatorianas (Renteria, 2012).

Por lo expuesto anteriormente,
el conocimiento  detallado
de estadisticas de tsunamis
que han afectado las costas
de Ecuador, es wuna labor
prioritaria para cualquier
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estudio de riesgo costero. Este
trabajo se ve condicionado por
los antecedentes historicos
registrados, los que existen en la
zona solo a partir del ano 1586.

El objetivo de este trabajo es
analizar los tsunamis, tanto
de campo cercano como
lejano, ocurridos en Ecuador
en el periodo 1586 — 2012,
sobre la base del estudio
de variables de orden fisico
que, relacionadas, permiten
caracterizar el fenémeno e
ilustrar que el riesgo de tsunami
debe ser contemplado en las
politicas de planificacién y
respuestas ante desastres.
Para ello se elabora una base
de datos de sintesis de los
tsunamis que han afectado
las costas ecuatorianas y el
archipiélago de Galapagos,
considerando la localizacion del
evento, la magnitud (Mw) del
sismo generador, la profundidad
del hipocentro, la magnitud
(m) del tsunami y la maxima
cota de inundacion (runup),
diferenciando entre la maxima
cota de inundacién en Ecuador
continental y la maxima cota
de inundacion en Galapagos
(figura 3).

METODOLOGIA

Se consultaron los catélogos:
a) Base de datos histéricos
sobre tsunamis para el Pacifico
(HTDB/Pac, 2005); b) Base
de datos histéricos mundial
sobre tsunamis (HTDB/WLD,
2011), y c) Base de datos
de tsunamis de NOAA/WDC
(NOAA, 2013). Estas bases de
datos contienen parametros
basicos de los tsunamis y los
terremotos que los generaron;
ademas, observaciones
costeras de runup vy alturas
de anomalias del nivel del
mar a partir de maredgrafos.
También se consulté la Base
de Datos Internacional sobre
Desastres (EM-DAT, 2013), que
contiene estimaciones de los
danos econdémicos e impactos
humanos de los desastres
naturales desde 1900 hasta la
actualidad.

Para conformar la base de datos
de tsunamis en Ecuador se
consigné un numero correlativo
por fecha (Id), la fecha del sismo
generador (afo, mes, dia) y la
caracterizacion del hipocentro
(Mw, nombre de la localidad,
coordenadas geograficas,
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profundidad). EI tsunami se
caracteriza con el tipo de
campo, es decir la distancia
del punto de generacion del
tsunami con respecto a la
costa de Ecuador: si la zona
de generacién es adyacente
a la costa ecuatoriana, o
se encuentra cercano a las
fronteras con Colombia o Peru
(entre los 4°N, Buenaventura
en Colombia y los 5°S, Piura
en Peru), se considera que el
campo es cercano. Si el punto
de origen se encuentra a una
distancia menor a 1°000 [km]
de la costa ecuatoriana (entre
8°N, Panaméa y 9°S, Chimbote
en Peru), entonces el campo
es intermedio. Por ultimo si
el tsunami es transoceanico
(de origen remoto), el campo
es lejano. En la base de datos
también se consignan las
maximas cotas de inundacion
registrados: en el origen, la
costa de Ecuador continental
y la costa de Galapagos.
Si el campo es cercano, la
maxima cota de inundacion
en el origen coincide con la
cota de inundacion en el litoral
de Ecuador continental. Se
consigna también el numero
de victimas fatales del tsunami

Figura 3. Nomenclatura utilizada para referir a los diferentes planos verticales e intrusion horizontal de inundacién por
tsunami, con respecto a un cierto nivel de referencia del evento (NRE) y el de referencia topo-batimétrico (NRTB). R: runup
0 maxima cota de inundacion, z: cota de terreno, h: cota de inundacién, d: profundidad de inundacién e I: maxima intrusién
horizontal. Estas variables dependen de las coordenadas horizontales (x, y), por lo que la maxima cota de inundacién es
diferente en el litoral de Ecuador Continental y en Galapagos.
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(que no ocurren necesariamente
en territorio ecuatoriano) y
la escala del tsunami segun
Wiegel (Tabla 1).

RESULTADOS

El analisis de las distintas
fuentes de informacion, permitié

identificar 58 registros de
tsunami de campo cercano,
intermedio o lejano en las

costas ecuatorianas continental
e insular (Tabla 2).

Los registros de tsunamis de
campo cercano en el litoral de
Ecuador se iniciaron recién en
el siglo XIX, lo que puede ser
atribuido a la tardia ocupacion
masiva de la costa ecuatoriana
(Acosta, 2006). En el siglo XIX
se registraron 13 tsunamis,
de los cuales 4 son de campo
cercano (30.8%). Al menos dos
tsunamis fueron destructivos,
cuyos origenes fueron Peru
de 1860 y el de Chile de 1868.
No existen antecedentes
confiables sobre la capacidad
de destruccion que tuvieron los
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tsunamis de campo cercano
de este siglo. En el siglo XX
se registraron 33 tsunamis, de
los cuales 10 son de campo
cercano (30.3%). Seis tsunamis
fueron destructivos en el litoral
continental: 1906 (de campo
cercano), 1933 (campo cercano)
y que también fue destructivo
en las islas Galapagos, 1952
(campo lejano), 1958 (campo
cercano), 1960 (campo lejano),
1979 (campo cercano). En el
siglo XXI, se han consignado
hasta el ano 2012 la cantidad
de 9 tsunamis, ninguno de
campo cercano. Sdlo los
tsunamis de campo lejano
Chile 2010 y Japéon 2011
fueron destructivos en las islas
Galapagos.

La proporciéon de tsunamis
segun la fuente del campo es
de: 14 tsunamis registrados
de campo cercano (24.1%), 24
tsunamis de campo intermedio

(41.4%) y 20 tsunamis de
campo lejano (34.5%). Sin
embargo la proporcion de

tsunamis registrados de campo
lejano con efectos en Ecuador

comenzd a aumentar a partir
de los afios 60 del siglo pasado
al instrumentalizar el registro
del nivel del mar en las islas
Galapagos. De los 58 tsunamis
de que se tiene noticia en la
costa ecuatoriana desde 1586
al afio 2012, 10 (17.2%) fueron
destructivos ya fuera en el litoral
continental (7), o en las islas
Galapagos (2), o en ambos (1).

Desde 1960 al afo 2012, de
los 30 tsunamis registrados
en la costa ecuatoriana, 14
(46.7%) fueron registrados
exclusivamente en las islas
Galapagos, todos de campo
lejano y el correspondiente al
ano 2010 destructivo. Siete
(28.3%) fueron registrados
tanto en el litoral continental
como en las islas Galapagos,
de ellos, uno fue destructivo
s6lo en el litoral continental
(1960) y otro exclusivamente
en islas Galapagos (1964).
A continuacion se describen
algunos de los 58 tsunamis
de campo cercano Yy lejano
identificados (Tabla I1).

Tabla 1. Escala de grados de tsunami segun Wiegel usada en la base de datos de eventos que afectan a Ecuador.

Fuente: Lagos (2000).

Escala grados de tsunami segun Wiegel (Inamura e lida)

Grado del Tsunami Altura ola [m] runup [m] Descripcion dafos

0 1-2 1-15 No produce dafios.

1 2-5 2-3 Casas inundadas y botes
destruidos son arrastrados.

2 5-10 4-6 Hombres, barcos y casas
son barridos.

3 10-20 8-12 Dafios extendidos a lo largo
de 400 km de la costa.

4 > 30 16 -24 Danos extendidos sobre mas
de 500 km a lo largo de la
linea costera.
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Tabla 2. Base de datos estandar de tsunamis de campo lejano y cercano ocurridos en Ecuador desde 1586 a 2012. Las fechas
se indican en hora UTC, por lo que pueden ocurrir algunos cambios en el dia.

Terremoto Tsunami
Fecha Hipocentro Run-up =
i [
N - . HReglslradosm § §,
(id) _ - 3 __g _ g. E |5 g 8, £ E Fuente
- e |8| 2 ) 2 5 |2E| S| 5 |REEISE| 5 | =
< s (=] = =] ® c S5 X S |BE = o= o) ]
- 3 o = = | @< T 4 g
| e o Y8 |o w
o (8]
1 1586 7 10 8.5 [Peru -12.2 -77.7 60| | 26 SD SD SD| 3 |1,2,3,4
2 1678 6 18 8.2 [Peru -9.0) -79.0 40| | SD SD SD SD| 2 |1,2,3,4
3 1746 10 29 8.6 [Peru -12.5 -77.0 30 | 24 SD SD 4'800| 3 [1,2,3/4
4 1806 12 1 7.5 |Pera 124 771 30| | 1 SD| sSD SD| 1 [1,3,4
5 1808 11 | 30 SD |Ecuador -02| -783| sSDh| C SD SD| SD SD| SD [3,4
6 1827 11 16 7.0 |[Ecuador -1.8] -7%.4 10| C SD SD SD SD| 1* |3,4
7 1847 5 23 SD |Peru -12.1 =771 SD| | 2 SD SD SD| 1 |1,3,4
8 1860 4 23 SD [Pera -12.00 -771] SD| | 0.7 >2| SD SD| 2 [1,3,4
9 1865 1 8 SD [Peru -12.00  -771] SD| | 2 SD| sD 50 1 1,34
10 1868 8 13 9.1 [Chile -17.7, -711.6 25| | 18 4] sSD| 25000] 3 [1,3,4
11 1868 8 18 7.7 |Ecuador 0.4 -781] SD| C SD SD| sSD SD| 1* 3,4
12 1877 5 10 8.3 [Chile -21.1]  -70.3 25| L 21 SD| sSb| 2500] 3 [1,3,4
13 1877 5 14 SD |Peru -12.1] -77,15 SD| | SD SD SD SD| 1 |1,4
14 1877 10 [ 11 SD [Colombia 23] -788] SD| C SD SD| sD SD| 1* |4
15 1878 1 27 SD [Pera -121]  -771] SD| L SD SD| sD 5 2 [1,3,4
16 1882 9 7 7.9 |Panama 7.3 -77.8 40 | 3 SD| sSD 100/ 1 [1,3
17 1906 1 31 8.8 |Ecuador 1.0] -81.5 25| C 5 5 SD 1'500| 2 [1,3,4,56,7
18 1906 2 7 6.3 |Ecuador 1.0] -81.0 SD| C SD SD SD SD| 1 14,89
19 1914 1 12 SD |Peru -12.0 -76.6 33| | 1 SD SD SD| 1 |1,3,4
20 1933 10 2 6.9 |Ecuador -2.2) -81.0 10| C SD 2.5 2.0 0] 1 ]1,4 6
21 1942 5 22 7.0 [Colombia 4.6| -74.5 13| C 1 SD SD SD| 1 |3,4,7
22 1952 3 4 8.1 [Japdn 41.8] 1441 45| L 6.5 0.1 SD 600 1 [1,8,4
23 1952 11 4 9.0 |Rusia 52.8) 159.5 20| L 18.6 1.89 SD 4'000) 2 [1,3,4
24 1953 2 15 5.5 |Peru -12.0 -77.5 33| | 0.7 SD SD SD| 1 |1,3,4
25 1953 12 | 12 7.4 |Per -3.6|  -80.6 30[ C 1 02| Sb 70 1 [1,3,4,6
26 1957 3 9 8.7 |Alaska 51.6] -175.3 28| L 22.8 0.53] SD sD| 2 [1,3
27 1958 1 19 7.7 | Colombia 1.0 -79.5 20| C SD 59| SD 100[ 2 [1,3,4,6,7
28 1959 2 7 7.4 |Peru -3.8] -81.6 19| C 0.4 SD SD 0l 0 |1,34
29 1960 5 22 9.5 |Chile -38.3] -72.7 33| L 25 1.9 0.6 2'000] 4 |1,3,4
30 1960 11 20 6.8 |Pert -6.6) -80.6 31| | 9 SD SD 66 1 [1,3 4
31 1962 3 12 6.8 |Costa Rica 8.1 -82.7 19 1 0.1 SD| 0.1 0l 0 [1,34
32 1964 3 28 9.2 |Alaska 61.00 -147.7 7] L 67.1 0.6 1.0 140 2 [1,3,4
33 1965 2 4 8.7 |Alaska 51.2] -178.5 30| L 10.7 0.2 SD o 1 ]1,3
34 1966 10 | 17 8.1 [Peru -10.8]  -78.7 34| | 3 SD| 0.2 100 1 [1,2,3,4
35 1966 12 28 7.8 |Chile -25.5 -70.7 30 L 0.9 SD 0.1 0l 0 [1,3
36 1967 9 3 7.0 [Pera -10.6]  -79.7 38| | 2 SD| sD sb| 1 1,3
37 1969 8 11 8.2 |Rusia 43.6) 147.8 27| L 5 0.3 0.2 0| 0 |1,34
38 1970 5 31 7.9 |Peru -9.2) -78.8 43| | 1.8 SD SD sD| 1 |1,3
39 1974 10 3 8.1 [Peru -12.3 -77.8 13 | 1.8 SD SD o 111,23
40 1979 12 12 8.1 [Colombia 1.6] -79.4 24| C 6 >2 SD 600 2 |1,3,4,6,7
41 1985 3 3 8.0 [Chile -33.1 -71.9 33| L 3.5 0.2 SD 0| 0 |1,34
42 1985 9 19 8.0 [México 18.2 -102.5 27| | 3 0.3] 0.11 9'500{ 1 |1,3,4
43 1986 5 7 8.0 [Alaska 51.5| -174.8 33| L 0.9 0.07| 0.02 0| 0 |1,34
44 1992 9 2 7.7 |Nicaragua 11.7] -87.3 45| | 9.1 0.1] 0.55 1701 2 |1,3,4
45 1995 10 9 8.0 |[México 19.1] -104.2 33| | 5 SD 0.1 50 1 [1,3,4
46 1996 2 21 7.5 [Pera -9.6]  -79.6 10] C 5.1 SD| 0.2 711 1,3
47 1996 2 25 7.1 |México 15.9)  -98.1 21| 1 0.1 SD| 0.06 o[ o [1,3
48 1996 6 10 7.9 |Alaska 51.6] -177.6 33 L 1.02 SD| 0.04 o[ o [1,3
49 1998 8 4 7.2 |Ecuador -0.6) -80.4 33| C SD SD SD 4, 0 |1,3,9
50 2001 6 23 8.4 |Pert -16.3] -73.6 33| | 8.6 SD 0.9 26 1 [1,3,4
51 2004 12 26 9.1 [Sumatra 3.3 95,8 10 L 50.9 SD| 0.14] 250'000{ 4 |1,3
52 2006 11 15 8.3 |Rusia 46.6| 153.3 10 L 0.88 SD| 0.33 0l 0 [1,4
53 2007 8 15 8.0 [Peru -13.4 -76.6 39 | 10.05 SD| 0.54 500 1 [1,2,4
54 2009 3 19 7.6 |Islas Tonga -23.00 -176.7 34| L 0.15 0.06] 0.14 0| 0 |1,4
55 2009 9 29 8.0 [Islas Samoa -15.5] -1721 18| L [ 22.35 SD| 0.13 200 2 |1,4
56 2010 2 27 8.8 |Chile -36.1 -72.9 23| L 29 SD| 1.08 200 3 |1,4
57 2011 3 11 9.0 [Japén 38.3] 1424 29| L 38.9 SD >2| 20'000{ 3 [1,4,10
58 Nueva
2011 7 6 7.6 |Zelanda -29.6) -176.3 171 L 1.2 SD| 0.15 0] 0 |1

Fuente 1. NOAA (2013), 2 - Chlieh et al. (2011), 3 - HTDB/Pac (2005), 4 - HTDB/WLD (2011), 5 - USGS (2013), 6 - Espinoza
(1992), 7 - Ortiz et al. (2001), 8 - Gomez & Leschiutta (2004), 9 - Segovia et al. (1999), 10 - Renteria et al. (2012).
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(Id 3). Peru (12.5°S; 77.0°W)
Mw = 8.0 del 29 de Octubre
de 1746

Lima fue completamente
arrasada por el terremoto
(CERESIS, 1985), registrandose
el sismo también en Guayaquil.
En el Callao el mar se retird
previamente e  ingresaron
al menos 2 olas media hora
después del terremoto, una de
10 [m], el runup fue de 24 [m],
ingresé 4 [km] (NOAA, 2013).
Veintiocho embarcaciones que
se encontraban en el puerto
naufragaron, mientras que 5
buques mayores quedaron
varados en tierra muy distante
de la playa (Cabral, 1880),
uno de ellos a mas de 1.5
[km] tierra adentro (Gascon,
2005). El tsunami se registrd
en lugares tan distantes como
Talcahuano (Chile) y Acapulco
(México). Los puertos de Santa
(9°S) y Guahape (8.5°S) en el
norte de Peru también fueron
devastados por el maremoto
(Cabral, 1880). Existe una
referencia que permite suponer
que el tsunami también llegd a
Manta (NOAA, 2013).

(Id 17). Ecuador (1.0°N;
81.5°W) Mw = 8.8 del 31 de
enero de 1906

Treinta minutos después
del terremoto, se origind un
tsunami que llegé a Tumaco
(Colombia) y a las poblaciones
cercanas; después de 20
minutos del arribo de la primera
ola, llega una segunda ola y
posteriormente una tercera. La
zona de ruptura se estima (Ortiz
et al., 2011) entre Isla de la Plata
— Cabo San Lorenzo (1°S) e Isla
Gorgona — Barrera Narifio (3°N),
con una extension de 400 [km]
de longitud. Equivalente tanto
en intensidad como extension
de su ruptura al terremoto de
Chile del 2010.
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Las olas del tsunami fueron
muy destructivas en las costas
bajas y planas existentes desde
Rio Verde hacia el norte, donde
todas las viviendas asentadas
cerca de la playa o en la zona
estuarina formada por los
Rios Santiago y Mataje fueron
destruidas (Espinoza, 1992).
En la Tola, 23 viviendas fueron
destruidas. En Esmeraldas, el
rio se desbordé de su cauce
inundando las zonas bajas
de la poblacién y sus calles
principales  (NOAA, 2013;
Rudolph & Szirtes, 1911). Este
tsunami fue observado en
Bahia de Caraquez, donde el
mar se elevd 1.0 [m] en menos
de 30 minutos (Espinoza, 1992).
Se estiman entre 1’000 y 1’500
muertos debido al tsunami
(USGS, 2013), el cual fue
percibido en San Diego, San
Francisco, Honolulu y Japdn
(USGS, 2013; Rudolph &
Szirtes, 1911). En el barrio de
Puerto Limén (Guayaquil) cuatro
pequenas islas desaparecieron.
Estas islas estaban habitadas
por pescadores, quienes
escaparon en botes pequefios.
No existen registros de que el
tsunami haya afectado a Manta,
pero se percibid que después
del terremoto, la profundidad
en la rada de Manta disminuyé
sensiblemente  (Rudolph &
Szirtes, 1911).

(Id 20). Ecuador (2.22S; 81.02W)
Mw = 6.9 del 2 de Octubre de
1933

El tsunami habria inundado las
poblaciones de la Peninsula de
Santa Elena, se estima que tuvo
una altura de 2.5 [m] (Espinoza,
1992), un cable submarino se
rompié a 25 [km] al sur de la
ciudad de Salinas (Arreaga &
Ortiz, 2002). En La Libertad,
el mar se retird6 de la costa
inmediatamente después del
terremoto (NOAA, 2013).

(Id 25). Peru (3.6°S; 80.62W)
Mw = 7.4 del 12 de Diciembre
de 1953

En la costa norte de la
Peninsula de Santa Elena,
se produjeron oscilaciones
de 20 [cm] aproximadamente
(Espinoza, 1992). También
se registraron efectos en
Celica, Azoguez y Malacatos
(Renteria, 2007). En Talara, el
tsunami registré una amplitud
de 1 [m] (NOAA, 2013). El
tsunami también se registrd
en Japon (Renteria, 2007) con
una amplitud 1.8 [m]. (Id 27).
Colombia (1.4°N; 79.3°W) Mw
= 7.6 del 19 de Enero de 1958

Se generd un tsunami con olas
de 2.0 [m] a 5.9 [m], haciendo
que una embarcacién casi se
hunda frente a Esmeraldas
y matando a 4 personas
(Arreaga & Ortiz, 2002).
Las olas ocasionaron danos
en Tumaco (Colombia) y la
costa norte de la provincia
de Esmeraldas (Arreaga &
Ortiz, 2002; Espinoza, 1992).
También se registré el tsunami
en Guayaquil (NOAA, 2013).

(Id 40). Colombia (1.6°N;
79.4°W) Mw = 7.7 del 12 de
Diciembre de 1979

Produjo un tsunami que
ocasiond dafios en el territorio
colombiano (Herd et al., 1981),
destruyendo la ciudad de
Tumaco (Ortiz et al., 2001) y las
poblaciones de El Charco, San
Juan, Mosquera y Salahonda;
junto con seis aldeas de
pescadores (Otero et al., 2009).
Los dafos en el Ecuador
fueron leves (Espinoza, 1992;
Pararas-Carayannis, 1980). En
Esmeraldas se presentaron de
3 a 4 olas en bajamar (Arreaga
& Ortiz, 2002).

(Id 56). Chile (36.12S; 72.9°W)
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Mw = 8.8 del 27 de Febrero de
2010

En Galapagos, se registraron
anomalias de 35 [cm] en Baltra
y 1.08 [m] en Santa Cruz
(NOAA, 2013). En La Libertad
se perciben por lo menos tres
crestas diferentes entre 20 a
70 [cm], pasadas las 8:30 hora
local (Moreano et al., 2012). En
Manta se registraron amplitudes
de 25 a 30 [cm], en Esmeraldas
de 20 a 30 [cm], en Bahia de
Caraquez de 30 a 50 [cm] y en
Puerto Bolivar de 35 a 50 [cm]
(Moreano et al., 2012).

(Id 57). Japén (38.32N; 142.4°E)
Mw = 9.0 del 11 de Marzo de
2011

En Galapagos se registrd6 un
runup de 0.86 [m] en Baltra y
2.26 [m] en Santa Cruz, donde
el mar ingresé hasta 500 [m]
tierra adentro (NOAA, 2013).
En La Libertad, se registraron
anomalias de 1.61 [m]. Boyas
ancladas en el archipiélago
fueron desplazadas hasta 800
[m] por las corrientes inducidas
por la onda de tsunami y se

pudo constatar importantes
areas inundadas en diversas
localidades del archipiélago

(Renteria et al., 2012).

DISCUSION

La evidencia histérica recabada
muestra que Ecuador, tanto en
las islas Galapagos como en el
litoral continental, es afectado
frecuentemente por tsunamis
de campo lejano, la mayoria
no destructivos. Sin embargo
el litoral continental de Ecuador
se encuentra proximo a la zona
de subduccién de la placa de
Nazca y Sudamericana, capaz
de producir megaterremotos
tsunamigénicos, como quedd
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Figura 4. Ultimos terremotos importantes sobre la linea de subduccién
sudamericana del Pacifico Sur Oriental (costas de Chile, Peru, Ecuador
y Colombia). En azul se marca el terremoto ocurrido en Chile central en
el afo 2010, que correspondia a una zona de silencio sismico. En verde
se sefalan los dos segmentos de silencio sismico que a la fecha no han
roto acumulando energia suficiente para un megaterremoto. Uno de ellos
corresponde a la costa centro sur de Ecuador continental.

demostrado en la costa
norte  ecuatoriana en los
afios 1906 y 1979. Al volcar
la informacion histérica de
terremotos  importantes  en
esta zona de subduccion
resalta que esta zona norte
del litoral ecuatoriano ha sido
afectada durante el siglo XX
por otros terremotos menores,
que generaron tsunamis
(figura 4), pero el sector centro
sur de la costa ecuatoriana
continental no ha sufrido ningun
terremoto importante en las
ultimas centurias, aun cuando
en la zona existe evidencia

los efectos de un

visual de
megaterremoto en el pasado. El
analisis de los silencios sismicos
permiti6 a Ruegt et al. (2009)
identificar la zona donde ocurriod
el terremoto de Chile 2010.

McCaffrey (2007) identifico
los dos puntos senalados en
la figura 4 (centro - sur de la
costa ecuatoriana y la costa
norte de Chile) como zonas de
silencios sismicos potenciales
para un megaterremoto
(cercano o superior a magnitud
9.0). Recientemente Pararas-
Carayannis (2012) analiz6 la
potencialidad de generacion
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de un tsunami en la costa
ecuatoriana.
Para analizar el riesgo de

tsunami, por un lado se debe
tener claridad del peligro
existente, tanto de la generacion
de tsunamis de campo
cercano como lejano y por
otro evaluar la vulnerabilidad
mediante la  definicion de
variables geodemograficas
adaptadas a cada localidad en
particular. Asi, la evaluacién
del riesgo se realiza mediante
el cruce de la informacion de
vulnerabilidad de la localidad
y el peligro de tsunami. Esto
debiera ser incorporado en
la planificaciéon territorial de
la zona costera ecuatoriana,
para minimizar la pérdida de
vidas y el dafio de las obras
maritimas y terrestres. Hasta
la fecha, la Secretaria Nacional
de Gestion de Riesgos ha
confeccionado mas de 50 cartas
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que 6.5 y cuyo epicentro se
encuentre ubicado en algun
punto de la cuenca del Pacifico,
mientras que el International
Coordination Group for the
Tsunami Warning System in
the Pacific, comenzé a tener
caracter multinacional en 1965 y
actualmente agrupa 26 paises,
incluyendo a Ecuador.

CONCLUSIONES

Existen antecedentes de 58
tsunamis que han arribado al
litoral ecuatoriano desde el ano
1586 al 2012. De ellos, once
(19%) fueron destructivos.

De los once tsunamis
destructivos, siete  (63.6%)
afectaron con danos
exclusivamente el litoral
continental, tres (27.3%) el
litoral de las islas Galapagos
y solo uno (9.1%) afecté tanto

islas Galdpagos tienen un
mayor riesgo de ser afectadas
por un tsunami destructivo
de campo lejano que el litoral
continental, por su mayor
proximidad al “Cinturén de
Fuego” del Pacifico Occidental,
origen del mayor numero de
tsunamis.

De acuerdo a la distancia de
generacion de los tsunami,
el 50% de los tsunamis
destructivos que asolaron el
litoral continental son de campo
cercano, el 25% de campo
intermedio y el 25% de campo
lejano. En las islas Galapagos,
el 75% de los tsunamis
destructivos fue de campo
lejano, el 25 de campo cercano
y ninguno de campo intermedio.
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