
 



 



10.G. Tsunamis y ecosistemas de playas arenosas: 
un caso de estudio en la costa del norte de Chile

Eduardo Jaramillo1 y Cesar Barrales2

Aproximadamente, un 75% de la costa mundial libre de hielos, está repre-
sentada por playas arenosas (Bascom 1980; Brown 2001), muchas de las cuales 
están en proceso de erosión (Bird 2000; Nordstrom 2000; Slott et al. 2006). 
El conocimiento de la respuesta de las playas arenosas a forzantes ambientales 
como aumento gradual del nivel del mar y frecuencia de tempestades producto 
del Cambio Climático actual, es por lo tanto fundamental, ya que las mismas 
proveen de importantes servicios ecosistémicos, como protección de la zona 
costera ante marejadas y tsunamis.

La erosión costera en el océano Pacífico varía estrechamente con los ciclos 
de ENSO (“El Niño Southern Oscillation”) (Barnard et al. 2015; 2017); por lo 
tanto, litorales afectados periódicamente por este fenómeno - como es el caso 
de la costa chilena - son especialmente proclives a perturbaciones ambientales 
de gran escala y riesgos asociados. Más aún, esta costa es paralela a la zona de 
encuentro de las placas tectónicas de Nazca y Sudamérica, por lo que está ubica-
da en una región tectónicamente activa y por lo tanto comúnmente afectada por 
grandes terremotos de subducción y tsunamis asociados (e.g. Beck et al. 1998; 
Comte et al. 1986).

1	 Instituto de Ciencias de la Tierra, Facultad de Ciencias, Universidad Austral de Chile (Chile). Correo 
electrónico: ejaramillo@uach.cl

2	 Instituto de Ciencias de la Tierra, Facultad de Ciencias, Universidad Austral de Chile (Chile). Correo 
electrónico: cesarbarrales.valdivia@gmail.com



416

Chile cambiando. Revisitando la Geografía regional de Wolfgang Weischet

La combinación de eventos climáticos extremos y actividad tectónica a lo 
largo de la costa chilena, ofrece la oportunidad única para evaluar la respuesta 
de los ecosistemas de playas arenosas a perturbaciones naturales como tsunamis 
provocados por perturbaciones atmosféricas (meteotsunamis o MT de aquí en 
adelante; Monserrat et al. 2006) y tsunamis resultantes de terremotos de sub-
ducción. En este estudio, se describe el escenario ambiental resultante en playas 
arenosas de la costa norte de Chile (ca. 30° S), luego de la ocurrencia de un MT 
(8 agosto 2015; Carvajal et al. 2017) y uno de origen tectónico (16 de septiembre 
2015 o 16S), producto del terremoto de Illapel cuya magnitud momento fue 
Mw=8,2 (Tilmann et al. 2016). Tal escenario ambiental incluye aspectos des-
criptivos de cambios en morfología de playas y análisis de relación entre esos 
cambios y las abundancias de la macroinfauna intermareal del litoral arenoso 
afectado.

El presente estudio se realizó durante el año 2015, a lo largo de las pla-
yas arenosas de la bahía de Coquimbo, costa del Norte Chico de Chile (Figura 
1a.10.G.); se levantaron perfiles de playa y recolectaron muestras de macroinfau-
na a lo largo de cuatro transectos perpendiculares a la línea de costa (separados 
entre sí por 5 m) en tres sitios de muestreo ubicados en los costados norte y 
sur de la bahía (sitios 1 y 3, respectivamente) y en el sector medio de la misma 
(sitio 2) (Figura 1a.10.G.) (para más detalles de metodologías ver Jaramillo et. al. 
2012). Los datos de terreno se obtuvieron aproximadamente una y tres semanas 
después del TM (15-16 y 27-29 agosto 2015, respectivamente) y diez días y tres 
meses después del tsunami (T) ocurrente luego del terremoto del 16S (25-26 
septiembre y 13-15 diciembre 2015, respectivamente). Se compararon tres pe-
ríodos de tiempo: tiempo 1=datos recolectados aproximadamente tres semanas 
después del TM (27-29 agosto) vs. datos obtenidos 1 semana después del mis-
mo (15-16 agosto), tiempo 2=datos recolectados aproximadamente diez días 
después del T (25-26 septiembre) vs. datos recolectados tres semanas después 
del TM (27-29 agosto) y tiempo 3=datos recolectados aproximadamente tres 
meses después del T (13-15 diciembre) vs. datos recolectados diez días después 
de la ocurrencia del mismo. El análisis de los tiempos 1 y 2, permitió evaluar 
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la respuesta del ecosistema frente al TM y al T respectivamente, a la vez que el 
estudio del tiempo 3 permitió conocer la respuesta en el mediano plazo de las 
playas arenosas a las perturbaciones estudiadas.

Las Figuras 1b.10.G. y 1c.10.G. muestran la ocurrencia de perfiles erosivos y 
cóncavos en los niveles superiores del intermareal de los sitios 1 y 2 después del 
TM (15-16 agosto), situación que se mantiene hasta antes de la ocurrencia del 
tsunami del 16S (27-29 agosto); hasta antes de este último, los perfiles del sitio 3 
mostraron escasa variabilidad en la forma de los mismos. Diez días después del 
tsunami del 16S (perfiles del 25-26 septiembre), se observó acreción de arena 
en los sitios 1 y 2 (i.e. desaparición de perfiles erosivos) lo que contrasta con los 
perfiles erosivos del sitio 3, situación que se mantuvo hasta el final de este estu-
dio (diciembre 2015).

La Figura 2a.10.G. muestra la dinámica temporal de erosión & acreción de 
arena en los sitios de estudio a través de la comparación entre períodos sucesivos 
de las áreas bajo los perfiles de playa. Los perfiles de playa de los sitios 1 y 3 no 
mostraron mayor variabilidad al comparar datos recolectados tres semanas des-
pués del TM vs. datos recolectados una semana después del mismo (tiempo 1); 
por el contrario, y durante ese mismo período, los perfiles del sitio 2 mostraron 
acreción de arena. El análisis de los perfiles durante el tiempo 2 (situación de las 
playas diez días después del tsunami), muestra que los del sitio 1 no mostraron 
mayor variabilidad, los del sitio 2 siguieron en acreción de arena y los del sitio 
3 entraron en una fuerte erosión. Durante el tiempo 3 (tres meses después del 
tsunami vs. diez días después del mismo) los perfiles de playa de los sitios 1 y 2 
continuaron en acreción de arena, mientras que los del sitio 3 continuaron en 
erosión. Los resultados desplegados en las Figuras 1b.10.G., 1c.10.G. y 2.10.G., 
muestran que el TM afectó primariamente a las playas del costado norte y centro 
de la bahía de Coquimbo, mientras que el tsunami afectó primariamente a playas 
ubicadas en el costado sur de la misma.

La Figura 2b.10.G. muestra la respuesta de la macroinfauna intermareal fren-
te a la ocurrencia del TM y del tsunami del 16S. Esta se evidencia al analizar la 
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relación entre la variabilidad temporal de esa macroinfauna y la de los porcenta-
jes de erosión y acreción de arena de cada sitio en cada período de tiempo anali-
zado (cf. Figuras 2a.10.G. y 2b.10.G.). Tres semanas después del TM (tiempo 1), 
las abundancias de la macroinfauna en los tres sitios fueron inferiores a 50.000 
individuos por metro lineal de playa. Ya que no se contaba con datos pre TM, no 
estamos en condiciones de señalar si esas abundancias fueron bajas o no; sin em-
bargo y debido a la ocurrencia de perfiles erosivos en playas del costado norte y 
parte central de la bahía de Coquimbo, se asume que tales abundancias son bajas 
y reflejan el efecto perturbador de este fenómeno. Aproximadamente diez días 
después de la ocurrencia del tsunami del 16S (tiempo 2), las abundancias de los 
sitios 1 y 2, fueron notoriamente más altas que luego del TM (especialmente la 
del sitio 1), a la vez que las del sitio 3 mostraron disminución. Durante el tiempo 
3 (comparación entre los valores de abundancia estimados tres meses después 
del 16S vs. los estimados diez días después de esta perturbación), las abundan-
cias en las playas de los tres sitios de muestreo fueron más altas que durante el 
tiempo 2.

En conclusión, los resultados de este estudio muestran que el TM y el 
tsunami del 16S, afectaron de modo diferencial la estructura física y biológica 
de las playas arenosas de la bahía de Coquimbo: mientras que el TM erosionó 
primariamente el sector medio y norte de esa bahía, el tsunami del 16S afectó 
primariamente al costado sur de la misma, cuya macroinfauna intermareal fue 
notoriamente afectada en sus abundancias poblacionales luego de esta pertur-
bación. Por el contrario, las abundancias de la macroinfauna de las playas del 
costado norte y parte central de la bahía, aumentaron con la acreción gradual 
de arena en los mismos (cf. Figura 2b.10.G.). Esto muestra que los cambios en 
la macroinfauna intermareal de las playas arenosas de la bahía de Coquimbo, 
fueron concomitantes con la dinámica de erosión y acreción de arena luego 
del MT y tsunami del 16S. Tales antecedentes son relevantes para la toma de 
decisiones, en cuanto a las planificaciones de uso del borde costero, las que no 
pueden ser similares para extensiones de playas como las presentes en la bahía 
de Coquimbo.
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Figura 1.10.G. a) Localización de los sitios de estudio (1,2 y 3) en la bahía de Coquimbo, litoral 
del Norte Chico, Chile; b) Fotografías seleccionadas para mostrar el efecto del TM y del tsunami 
del 16S en los niveles superiores y medios de los sitios de estudio: filas i y ii=15-16 y 27-29 de 
agosto, aproximadamente una y tres semanas después del TM, respectivamente; filas iii y iv=25-
26 septiembre y 13-15 diciembre 2015, aproximadamente diez días y tres meses después del 16S 
y del tsunami del 16S, respectivamente. Las flechas indican niveles de la playa donde después del 
TM se detectó marcada erosión de arena en los sitios 1 y 2 (filas i y ii) y niveles donde después 
del tsunami del 16S se detectó acreción de arena en esos mismos sitios (filas iii y iv). Las elipses 
de las dos fotografías de la derecha en las filas i y ii (antes del tsunami del 16S), se usan para 
contrastar con las de las filas iii y iv, donde se evidencia erosión de arena en los niveles superiores 
del sitio 3 luego de ese tsunami. c) Variabilidad temporal de los perfiles de playa en los sitios 1,2 
y 3 durante el año 2015. Fuente: Elaboración propia.
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Figura 2.10.G. a) Variabilidad temporal de erosión y acreción de arena de los sitios 1, 2 y 3 
durante los períodos o tiempos de estudio (ver texto); b) Relación entre la variabilidad de las 
abundancias poblacionales de la macroinfauna intermareal y la dinámica erosión & acreción 
de arena en cada sitio de estudio. Las flechas apuntan desde el inicio al término del período de 
estudio. Fuente: Elaboración propia.
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