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Introducción

Los grandes terremotos (Mw 8,5 – 
9,5) a lo largo del margen de subduc-
ción chileno ocurren en segmentos de 
cientos de km (Molina et al., 2020; Phi-
libosian y Meltzner, 2020) con períodos 
de recurrencia de 300-500 años (Klein et 
al., 2017). El segmento de Atacama, en el 
norte de Chile, ha sido identificado como 
una brecha sísmica madura (p. ej., Métois 
et al., 2016) que rompió por última vez en 
1922 (Fig. 1). El terremoto de Atacama del 
11 de noviembre de 1922 (Mw~8,5–8,6, 
Carvajal et al., 2017, Kanamori et al., 2020) 
es el segundo mayor terremoto ocurrido 
en Chile en el siglo XX, tras el terremoto 
Mw 9,5 de Valdivia de 1960 (Ruiz y Mada-
riaga, 2018).

Existen incógnitas sobre la locali-
zación exacta de su epicentro (latitud 
~28,5ºS), aunque se sabe que su zona de 
ruptura no fue menor de 500 km, desde 
La Serena (30°S) hasta Chañaral (26,3°S) 
y que tuvo una duración estimada de 75 
s. Fue sentido de forma importante des-
de Iquique (20,2°S) hasta Concepción 
(36,8°S) (2.000 km) y percibido en gran 
parte del sur del continente sudame-
ricano. Además, se generó un tsunami 
transoceánico con alturas de ola registra-
das de hasta 7–9 m (Bobilier, 1926; Willis, 
1929), que causó daños a lo largo de la 
costa chilena, Perú, Hawái, Islas Samoa, 
Taiwán y Japón (Soloviev y Go, 1975). 

A pesar de la magnitud del terremoto 
y de los daños que generó el tsunami en 
las costas del norte de Chile, ningún estu-

dio reciente se ha centrado en recopilar 
y analizar su registro geológico. En este 
trabajo revisamos los depósitos asocia-
dos a este tsunami y presentamos nuevas 
evidencias de su registro morfosedimen-
tario en la costa del desierto de Atacama.

Las crónicas históricas

Bobilier (1926) y Cáceres (2016) reco-
pilaron las descripciones históricas del 
tsunami. La primera ola tardó entre 20 
y 30 minutos en impactar los principa-
les puertos localizados frente a la zona 
de ruptura. Chañaral fue el más dañado 
por el impacto de 3 grandes olas que 
alcanzaron un run-up (cota máxima de 
inundación hacia tierra) de 9 m sobre el 
nivel del mar (s.n.m.) y penetraron 200 m 
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 ABSTRACT

The Atacama earthquake of November 11, 1922 (Mw 8.5 – 8.6) 
is the second largest earthquake in Chile in the 20th century. In 
this paper we review the deposits associated with this tsunamige-
nic event and present new evidence of its record on the coast of the 
Atacama Desert. Its geological evidence appears punctually and he-
terogeneously due to the scarcity of environmental contexts suita-
ble for its preservation on the coast, highlighting the good potential 
for preservation of boulder fields in cliff areas. It is likely that large 
tsunamigenic events that have taken place during the Present In-
terglacial on arid coasts, such as that of the Atacama Desert, have 
gone unnoticed to date by the scientific community, being necessary 
multidisciplinary studies and focused on very specific scenarios for 
their correct identification and analysis.

Key-words: 1922 tsunami, arid coasts, geological record, Atacama, 
Chile.

RESUMEN

El terremoto de Atacama del 11 de noviembre de 1922 (Mw 8,5 
– 8,6) es el segundo mayor terremoto ocurrido en Chile en el siglo 
XX. En este trabajo revisamos los depósitos asociados a este evento 
tsunamigénico y presentamos nuevas evidencias de su registro en la 
costa del desierto de Atacama. Las evidencias geológicas aparecen 
de manera muy puntual y heterogénea debido a la escasez de con-
textos ambientales adecuados para su conservación, destacando el 
buen potencial de preservación de los campos de bloques en zonas 
acantiladas. Es probable que grandes eventos tsunamigénicos ocu-
rridos durante el Presente Interglaciar en costas áridas, como la del 
desierto de Atacama, hayan pasado desapercibidos hasta la fecha, 
siendo necesarios estudios multidisciplinares y enfocados a escena-
rios muy concretos para su correcta identificación y análisis. 

Palabras clave: 1922 tsunami, costas áridas, registro geológico, 
Atacama, Chile.
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tierra adentro, generando la destrucción 
de la zona baja de la ciudad y 20 falle-
cidos. En Caldera, las olas alcanzaron un 
run-up de 5,5 m s.n.m. inundando la es-
tación y la maestranza de ferrocarriles, así 
como el edificio de la aduana, que llegó 
a separarse de los cimientos y flotar, cho-
cando contra otras estructuras. En el re-
flujo quedó al descubierto un naufragio 
localizado 25 m bajo el agua en la bahía. 
En Carrizal Bajo el mar se internó 2 km si-
guiendo el valle y destruyendo a su paso 
el muelle del ferrocarril, la maestranza y 
la estación. Las instalaciones de la fundi-
ción Smelting Co., junto al muelle, fueron 
arrasadas y una locomotora junto con 
sus vagonetas fueron arrastradas y sepul-
tadas por las olas. Finalmente, el puerto 
de Huasco también fue impactado por 
el tsunami que destruyó los muelles, la 
bodega y la aduana. Las olas penetraron 
1,5 km por la desembocadura del río y un 
barco naufragado frente a la costa fue 
arrastrado hasta la playa.

Otras localidades costeras al norte y 
al sur de la zona de ruptura también se 
vieron afectadas. Hacia el norte, las ciu-
dades de Taltal y Antofagasta sufrieron 
el impacto de 5 olas que dañaron em-
barcaciones mientras que, hacia el sur, el 
puerto de Coquimbo y su barrio bajo se 

vieron fuertemente dañados por la inun-
dación marina, que alcanzó un run-up de 
4,6 m s.n.m. (Fig. 1B).

El registro geológico

Parque Nacional Pan de Azúcar

En dos playas situadas dentro de los 
límites del Parque Nacional Pan de Azú-
car (Fig. 1C), Abad et al. (2021) describen 
dos campos de bloques. El primero, si-
tuado en Playa Piqueros, es un depósito 
de techo de acantilado localizado entre 6 
y 9,5 m s.n.m. con bloques de calcareni-
tas que alcanzan las 17 T. El segundo, lo-
calizado en Playa Blanca, se trata de una 
cresta de bloques imbricados y apilados 
a más de 100 m de la línea de costa y a 
cotas entre 5 y 8 m s.n.m. Los autores ar-
gumentan que la situación de los depósi-
tos junto con su buen estado de preser-
vación permite asociar estos depósitos al 
tsunami de 1922. 

Chañaral

Grijalba (2016) describe en Playa 
Grande de Chañaral (Fig. 1C) una capa de 
arenas amarillas de 15 cm de espesor, con 
morfología acanalada, que interpreta 

como el depósito del tsunami de 1922 al 
aparecer en la base de los residuos mine-
ros acumulados en esta playa desde fina-
les de los años 30 del siglo XX.

Santuario de la Naturaleza del 
Granito Orbicular

En la playa localizada en este punto 
(Fig. 1C, 2) aparece a 3 m s.n.m un cluster 
de grandes bloques de brechas y arenis-
cas fuertemente cementadas. El peso del 
mayor es de 167 T. Su zona de proceden-
cia se localiza a menos de 15 m de su po-
sición actual, donde aflora extensamente 
una terraza marina en la zona interma-
real. La edad del evento que erosionó y 
movilizó este conjunto de bloques se ha 
estimado a partir de la datación por ra-
diocarbono de un fisurélido (Lottia orbig-
ny) muestreado en una capa de arena de 
15 cm bajo este grupo de bloques (mues-
tra MB-15). La edad calibrada obtenida es 
de 1447 a 1513 AD, predatando el evento 
(Fig. 2). Desde esta fecha hasta 1922 no 
hay registro histórico de eventos tsuna-
migénicos con las características necesa-
rias para generar este tipo de depósitos 
(Abad et al., 2020), por lo que este cluster 
de bloques debió formarse durante ese 
evento.

Fig. 1.- A) Localización de la zona de estudio y zonas de ruptura para los terremotos históricos más importantes del sector centro-norte de 
Chile; la zona recuadrada corresponde a B y C. B) Alturas máximas de run-up para el tsunami de 1922 mencionadas en las crónicas históri-
cas. C) Localización de los diferentes tipos de registros del tsunami de 1922 en la zona de estudio.
Fig. 1.- A) Location of the study area and rupture zones for the most important historic earthquakes in central-north Chile; the squared area corres-
ponds to B and C. B) Maximum run-up heights for the 1922 tsunami mentioned in the historical chronicles. C) Location of the different records for 
the 1922 tsunami in the study area.
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Humedal de Carrizal Bajo

En la superficie del margen oriental 
del humedal costero de Carrizal Bajo, 

a 550 m de la línea de costa y a 1,5 m 
s.n.m., se ha identificado un nivel de are-
nas que aparece intercalada entre depó-
sitos aluvionales y eólicos recientes (Fig. 

3). Son arenas medias grises con grano-
clasificación normal, pasando a techo 
a arenas limosas. Posee base erosiva y 
un espesor de 12 cm, aunque tiende a 
acuñarse rápidamente hacia tierra. Son 
frecuentes en su parte basal y media res-
tos dispersos de escorias de fundición. 
Lateralmente, este nivel alberga res-
tos ferroviarios, en ocasiones muy bien 
conservados y de grandes dimensiones. 
Su contenido micropaleontológico es 
abundante y diverso, compuesto por ta-
xones marinos (foraminíferos: Quinque-
loculina seminula y Cibicides ornatus; 
ostrácodos: Hermanites firma, Caudites 
clathratus, Xestoleberis chilensis y Pa-
racytheridea longicaudata chilensis; y 
espículas de esponja silíceas); salobres 
(foraminíferos: Buccella peruviana; y os-
trácodos: Cyprideis beaconensis); y de 
agua dulce (girogonitos de carofitas). 
Las características sedimentológicas y 
microfaunísticas de este nivel, junto con 
su posición estratigráfica cerca de la su-
perficie del humedal, y la presencia de 
artefactos, como las escorias de fundi-
ción y restos del ferrocarril, permite aso-
ciar sin dudas este depósito a un evento 
de alta energía que tuvo lugar durante 
el periodo de actividad minera del puer-
to (mediados del siglo XIX y principios 
del XX).

Fig. 2.- A) Visual desde el norte del cluster de bloques en la playa del Santuario de la Naturaleza del Granito Orbicular. B) Corte esquemático 
donde se ilustra la relación del campo de bloques, el acantilado costero y la altura del nivel del mar. C) Esquema geomorfológico de la zona. 
D) Tabla con los resultados de la datación por radiocarbono de la muestra MB-15.
Fig. 2.- A) View from the north of the boulder cluster at Orbicular Granite Nature Sanctuary beach. B) Schematic profile showing the relationship 
between the boulder field, the marine cliff, and the sea level. C) Geomorphological schema of the study area. D) Table showing the radiocarbon 
dating results for sample MB-15.

Fig. 3.- Sección estratigráfica del humedal de Carrizal Bajo, donde se registra una capa de 
arenas con microfauna marina y escorias de fundición depositada durante el tsunami de 
1922, acompañada de la imagen del afloramiento. Las líneas blancas discontinuas delimi-
tan techo y muro de la capa y la flecha señala varios fragmentos de escorias de fundición.
Fig. 3.- Stratigraphic section of the Carrizal Bajo wetland, where a layer of sand with marine 
microfauna and smelting scoria pieces deposited during the tsunami of 1922 is recorded, accom-
panied by the image of the outcrop in which the dashed white lines delimit the layer and the 
arrow points to several pieces of scoria.
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Humedal de Pachingo

De Paolis et al. (2021) y Araya et al. 
(2022) describen en este humedal, situa-
do al sur de la zona de ruptura del terre-
moto (Fig. 1), una capa de arenas grises, 
de finas a medias, de base erosiva, con se-
lección moderada, que se extiende ~400 
m tierra adentro y ~250 m lateralmente. 
Posee un espesor que varía de 15 a <1 cm, 
que disminuye hacia tierra. De Paolis et 
al. (2021) calculan una tasa de sedimenta-
ción en el humedal mediante 137Cs y 210Pb, 
que permite estimar que la edad del nivel 
de arena es posterior a 1910 AD. La capa, 
al igual que la de Carrizal Bajo, presenta 
fragmentos de escoria, lo que junto con 
la datación permite asociarlo al evento 
tsunamigénico de 1922.

Discusión y conclusiones

En este trabajo se pone en eviden-
cia la dificultad de encontrar, analizar 
e interpretar el registro geológico de 
tsunamis en sistemas áridos y costas ro-
cosas acantiladas, incluso en el caso de 
eventos especialmente destructivos, de 
escala regional y relativamente recien-
tes, como es el tsunami de Atacama de 
1922. Este evento alcanzó valores de run-
up próximos a los 10 m s.n.m. y generó 
graves daños a lo largo de un segmento 
costero de más de 550 km, provocando 
un profundo impacto en la sociedad del 
norte de Chile a principios del siglo XX. 
Sin embargo, las evidencias geológicas 
que permiten reconstruirlo y profundi-
zar en su conocimiento se han preser-
vado de manera puntual y heterogénea, 
muy probablemente debido a la escasa 
abundancia y pequeñas dimensiones de 
los humedales costeros de la zona, que 
actúan como trampas naturales para 
este tipo de sedimentos. Igual o mayor 
importancia parecen haber tenido la 
actuación de procesos postdeposicio-
nales sobre estos materiales (formación 
de calcretas y gypsicretas) y la erosión y 
transporte del viento sobre los depósitos 
arenosos depositados en las zonas supra-
mareales tras la inundación marina (León 
et al., 2023). Por el contrario, los campos 
de bloques en zonas acantiladas, con un 
amplio potencial de conservación, pare-
cen tener especial relevancia en este con-
texto, así como el depósito de capas de 
arenas de origen marino en áreas de ocu-
pación humana, que incluyen artefactos 
y facilitan su reconocimiento y fechado. 

En consecuencia, es muy posible que 
muchos de los grandes eventos tsunami-
génicos que han tenido lugar durante los 
últimos siglos y milenios en costas áridas, 
como la del desierto de Atacama, hayan 
pasado desapercibidos para la comuni-
dad científica. Esto puede haber llevado a 
adquirir una falsa sensación de seguridad 
para los habitantes de estos bordes lito-
rales o, directamente al diseño de planes 
de ordenación territorial y de gestión de 
emergencias que consideran escenarios 
mal dimensionados y menos peligrosos 
que los que, potencialmente, pueden ex-
perimentar estas zonas. Es fundamental 
abordar este tipo de investigación desde 
una perspectiva multidisciplinar, con el 
uso de diferentes indicadores o proxies 
que permitan desenmascarar este tipo 
de registros, que han permanecido ca-
muflados en el paisaje y en las sucesio-
nes sedimentarias durante gran parte del 
Holoceno.
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