Introduccion

En los ultimos 150 afios los tsunamis han causado mas de
500 000 muertos y la destruccion de extensas areas costeras
en todo el mundo, con inmensas pérdidas econdmicas (250
mil millones de euros en las dos ultimas décadas). El mas
catastrofico ocurrié en 2004, como consecuencia de un tre-
mendo terremoto submarino de magnitud (M) 9,1 en la cos-
ta de Sumatra, afectando a todas las costas del océano Indico
y matando a mas de 230 000 personas, convirtiéndose asi en
el tsunami mas mortifero de la historia. En 2011, otro gran
terremoto de igual magnitud provoco un tsunami en la costa
de Japon que matd a mas de 20 000 personas, extendiéndose
hasta gran parte de las costas del Pacifico. Los terremotos que
causaron ambos tsunamis se cuentan entre los cinco de ma-
yor magnitud ocurridos histéricamente en el planeta.

Los causantes de la gran mayoria de los tsunamis son los
terremotos submarinos. LLos tsunamis de origen sismico se ex-
tienden concéntricamente a gran velocidad desde el epicentro,
pudiendo propagarse miles de kilbmetros. Sin embargo, a pe-
sar de la gran extension y capacidad de destruccion que pue-
den provocar en zonas costeras, no se califican como “mega-
tsunamis”, ya que la altura de las olas al alcanzar la costa rara
vez supera los 10 m en el caso de terremotos de gran magnitud.



La maxima altura alcanzada por las olas en la costa es el para-
metro en el que, aunque de manera informal, se basa la defini-
cion de megatsunami. Esta calificacion, que suele aplicarse a
los grandes tsunamis sismicos, hace referencia en todo caso al
extenso alcance y gran impacto que causan, amén de los in-
mensos dafnos, como ocurri6 en el gran terremoto de Chile de
1960, con M 9,5, el mayor registrado en la historia, que origin6
tsunamis destructivos que llegaron a todas las costas del
Pacifico, especialmente a las de Chile, Hawai y Japon, con altu-
ras maximas de 12 m en Chile y algo mas de 4 m en Japon.
En ocasiones se han atribuido megatsunamis de mas de
40 m de altura de ola a la accion directa de terremotos subma-
rinos, como el de Alaska de 1946 o el mas reciente de 2011 de
Indonesia, planteandose el debate cientifico por la despropor-
cioén entre la gran altura alcanzada por las olas en la costa y la
magnitud de los sismos. Un tsunami ocurrido en Paptia Nueva
Guinea en 1998, tras un terremoto de M 7,1, insuficiente para
explicar la altura de 15 m alcanzada por las olas, que causaron
2800 muertos, fue clave en la investigacion del origen de las
grandes olas sismicas al encontrarse evidencias geoldgicas de
un deslizamiento rotacional submarino como la causa mas
probable del tsunami de 1998 ('Tappin et al., 2001), explicando
asi la excesiva altura de las olas. Hasta entonces, solo el tsunami
de 1929, tras el terremoto de Grand Banks (M 7,2) en el
Atlantico norte, con olas de hasta 13 m en las costas cercanas,
se habia asociado claramente a un gran deslizamiento subma-
rino desencadenado por el terremoto, tras constatarse la rotura
de numerosos cables telegraficos submarinos como conse-
cuencia de grandes movimientos de tierras en el fondo del mar.
Ambos son ejemplos de tsunamis producidos por desliza-
mientos que superan la altura de las olas de los movimientos
tectonicos, y su investigacion ha sentado las bases para el cono-
cimiento de los deslizamientos submarinos como causa y ori-
gen de olas gigantescas. Un caso muy estudiado desde hace
décadas es el tsunami de Storegga, que golpeo las costas de
Noruega y del mar del Norte hace unos 8200 afios, con olas
de decenas de metros, originado por deslizamientos de gran



volumen en la plataforma continental noruega; las investigacio-
nes comenzaron tras el descubrimiento de los depoésitos que
dejaron las olas en las costas de los paises proximos.

Mientras que los tsunamis “convencionales” generados
por terremotos consisten en una serie de ondas de longitud y
periodo extremadamente largos, que pueden viajar miles de
kilobmetros y alcanzar costas muy lejanas, los megatsunamis
asociados a deslizamientos son fenomenos locales, pero de
gran magnitud e impacto en zonas litorales proximas.

Descartando los terremotos como causa directa, otros
procesos geologicos pueden provocar olas gigantes, 0 mega-
tsunamis, con alturas que multiplican por 10 la de las mayo-
res olas sismicas. Muchos de ellos han sido registrados u ob-
servados por el ser humano o documentados desde tiempos
prehistoricos por evidencias geologicas, y algunos se cuentan
entre los mas destructivos ¢ impactantes, como se ilustra en
los siguientes casos ocurridos en los ultimos 75 afios.

El megatsunami de las islas Aleutianas (Alaska), 1946

El 1 de abril de 1946, poco después de ocurrir un terremoto sub-
marino de M 8,6 en la zona de subduccion de las islas Aleutianas
(el segundo mayor registrado en la historia de Norteamérica), y
de forma totalmente inesperada, un inmenso tsunami de mas de
40 m hizo desaparecer de golpe el recién construido edificio
de hormigon del faro de Scotch Cap, en la isla de Unimak, situa-
do aunos 27 m sobre el nivel del océano y de cinco pisos de altu-
ra (figura 1). Con el faro desaparecieron los cinco guardacostas
que lo ocupaban. El tsunami cruzoé el Pacifico, alcanzando el ar-
chipié¢lago de Hawai unas cinco horas después con olas de varios
metros, causando numerosos dafios y matando a 173 personas,
casi todas en la ciudad de Hilo. Igualmente fueron golpeadas
por grandes olas las costas de Chile y la Antartida. Este desastre
transpacifico dio lugar a la creacion, en 1949, del primer siste-
ma de alerta de tsunamis de Estados Unidos, que mas tarde se
convertiria en el Pacific T'sunami Warning Center (PTWC).



Ficura 1

Arriba, vista de Scotch Cap con el faro de hormigon

en primer término antes de ser arrasado por el megatsunami
de 1946. Abajo, vista después del megatsunami, con los
restos del edificio del faro (flecha). En el monticulo (abajo

a la izquierda) se encontraba un faro antiguo de madera,
que fue igualmente destruido por la ola. El agua llegé

a inundar los edificios de la planicie superior.

Fuente: K. ANDERSON (HTTP://BITLY.WS/IZFN); US CoAsT GUARD.



El megatsunami de Lituya (Alaska), 1958

En los afios cincuenta, el gedlogo americano Don Miller vi-
sito la bahia de Lituya intrigado por las marcadas lineas de
corte de la vegetacidén que se observaban, hasta los 150 m
de altura, en las boscosas y pronunciadas laderas de la estre-
cha bahia, e identifico tres diferentes lineas de corte produ-
cidas en el ultimo siglo, aunque desconocia su causa. L.a no-
che del 10 de julio de 1958, tras un terremoto de M ~7,8
generado por una importante falla que atraviesa la cabecera
de la bahia, un enorme desprendimiento rocoso de 90 millo-
nes de toneladas de rocas y hielo cay6 en el extremo interior
de la angosta ensenada, de 11 km de largo, causando la ma-
yor ola registrada en la historia, alcanzando los 524 m sobre
el nivel del mar (s.n.m.) y arrasando los bosques de las lade-
ras muy por encima de las marcas anteriores observadas por
Miller (figura 2). Esa tarde, a pesar de lo remoto del lugar,
se encontraban fondeados en la apacible bahia tres peque-
fios barcos con seis personas a bordo. LLos testigos oculares
describen una escena caotica: intensas sacudidas durante
minutos, estruendos y explosiones de rocas y hielo que se
elevaban cientos de metros en el aire; a continuacién, una
serie de olas gigantescas recorrieron la bahia. Olas de 30 m
elevaron las embarcaciones por encima de sus crestas, desa-
pareciendo para siempre dos de ellas, y destruyeron las es-
casas construcciones en las laderas y el faro a la entrada de
la bahia.

Los trabajos posteriores de Miller, del Servicio Geolodgico
de Estados Unidos, y otros gedlogos de la Universidad de
Berkeley descubrieron y explicaron el origen de la ola, ante lo
impensable de que hubiera sido causada por el terremoto,
contribuyendo al estudio y la comprension de las grandes olas
originadas por las avalanchas rocosas, en la actualidad deno-
minadas comunmente megatsunamis.



FiGUrA 2

Arriba, vista de la bahia de Lituya un mes después del tsunami

de 1958, causado por un desprendimiento de rocas en la cabecera
de la bahia. La ola arrasé una franja de bosque de las laderas
(zona clara); al fondo se observa el escarpe del desprendimiento
rocoso (flecha). Abajo, vista de la zona interior de la bahia, donde
la ola alcanzé la maxima altura sobre la ladera: 524 m; al fondo

a la derecha se observa la pared del desprendimiento rocoso.

Fuente: USGS/MiLLER (1960A); CHARLES Y EMMA JEAN MADER (HTTP://BITLY.WS/1ZGS8).

El megatsunami de Spirit Lake (EE UU), 1980

La erupciéon del volcan Saint Helens en mayo de 1980, que
habia permanecido inactivo desde hacia mas de 100 afios, de-
sencadeno el mayor deslizamiento subaéreo registrado en la his-
toria, con un volumen de 2,8 km? (figura 3), acompanado de
una gran explosion lateral o blast, movilizando una gigantesca
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avalancha de rocas ladera abajo a gran velocidad, parte de la
cual penetro en el lago Spirit, situado al norte del volcan. El
choque con el agua produjo una ola de mas de 250 m que,
junto con la inmensa masa de rocas y troncos, rebaso el lago
hacia el cauce del rio Toutle, arrasando todo a su paso y cau-
sando docenas de muertos a pesar de lo remoto de la zona.
Este es el caso mas conocido de un megatsunami en un lago.
El deslizamiento del Saint Helens constituyd un hito en
la comprension e investigacion de los grandes deslizamientos
en los flancos de los edificios volcanicos, que ha permitido
avanzar en el estudio de estos procesos en islas volcanicas
oceanicas como las de Hawai, Canarias o Cabo Verde.

Ficura 3

El volcan Saint Helens (Washington, EE UU) antes y después
del deslizamiento de su flanco norte, que decapité su cumbre
reduciendo su altura en 400 m. El deslizamiento produjo

un megatsunami en el lago Spirit, al norte del volcan.

Fuente: USGS, FoToGRAFIA DE HARRY GLICKEN.
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El megatsunami de Vaiont (ltalia), 1963

El 9 de octubre de 1963, una masa rocosa de 270 millones
de metros cubicos (0,27 km?) de rocas de la ladera del
monte Toc se precipitd a gran velocidad sobre el embalse
del Vaiont, en el norte de Italia, con unos 150 millones de
m? de agua embalsada en ese momento. El deslizamiento
repentino expulsé unos 50 millones de m? fuera del em-
balse, generando una ola cuya altura superé los 260 m en
la ladera opuesta, rebasando la coronacion de la presa 100 m
por encima de la misma, y cayendo del otro lado a la gar-
ganta del torrente del Vaiont. LLa gran masa de agua discu-
rri6 hacia el valle del rio Piave, elevando decenas de metros
el nivel del rio y destruyendo la poblacion de LLongarone y
otras poblaciones aguas abajo (figura 4). Mas de 2000 per-
sonas murieron y muchas otras desaparecieron o resulta-
ron heridas por efecto directo de la ola. El deslizamiento
de Vaiont fue la mayor tragedia de la década de los sesenta,
y uno de los mayores deslizamientos registrados y documen-
tados en la historia.

El embalse, construido a finales de los afios sesenta del
pasado siglo por la Compania Adriatica de Electricidad, aun-
que en manos del Estado italiano desde 1962, estaba en pro-
ceso de llenado cuando ocurrid el deslizamiento. A pesar de
las senales y avisos del movimiento de la ladera en los meses
previos, en los que aparecieron grandes grietas y movimien-
tos locales, no se presto la suficiente atencion. Hasta que ya
era demasiado tarde y la rotura era inminente, no comenza-
ron a tomarse medidas como el vaciado del embalse.
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Ficura 4

La poblacion de Longarone antes y después de ser arrasada
por la ola procedente del embalse del Vaiont. Al fondo

se observa la garganta del Vaiont, por donde llego la ola
hasta el valle del rio Piave.

FuenTe: UNITED PRESS INTERNATIONAL (HTTP://BITLY.WS/IZHY).

Los casos anteriores son algunos de los mayores y mas em-
blematicos megatsunamis histéricos ocurridos en el planeta.
Tres de ellos fueron causados por la repentina y violenta entra-
da en el mar, en lagos u otras masas de agua, de grandes desli-
zamientos o avalanchas rocosas, en ocasiones asociados a terre-
motos o erupciones volcanicas. En el caso del megatsunami que
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golpeo la isla de Unimak (Alaska) en 1946, afios después, ante
la increible posibilidad de atribuir la enorme ola al movimiento
tectonico (por la desproporcion entre la altura y la magnitud
del terremoto), se verificd por investigaciones geofisicas que
habia sido causado por un gran deslizamiento submarino en
la plataforma de las Aleutianas, desencadenado por el sismo.

También las grandes erupciones explosivas en islas vol-
canicas pueden ocasionar megatsunamis, COmo ocurrid en
Krakatoa (Indonesia) en las islas Krakatoa (Indonesia) en 1883
yen 2018.

El niimero de megatsunamis registrados en el siglo XXI,
y concretamente entre 2014 y 2020, causados por avalanchas
o deslizamientos rocosos, esta muy por encima de lo espera-
ble seglin los datos disponibles para el siglo XX, y pone de
manifiesto la frecuencia de estos fendmenos. De hecho, qui-
zas la ocurrencia de megatsunamis sea mas frecuente de lo
pensado hasta ahora en base a los —escasos— registros docu-
mentados de las fuentes de datos existentes. Y, por otro lado,
quizas la evolucion de las condiciones climaticas influya en la
generacion de megatsunamis en zonas heladas —se han re-
gistrado cuatro casos en los ultimos afos, lo que supone una
frecuencia inusual—, donde la retirada de las masas de hielo
en escarpados y estrechos fiordos como los de Alaska, la pre-
sencia de materiales alterados y masas de hielo y la frecuencia
de fuertes sismos, pueden condicionar la ocurrencia de gran-
des desprendimientos rocosos que causan megatsunamis lo-
cales con inmensas olas. LLos tsunamis generados por desliza-
mientos de tierra en las costas meridionales de Alaska son
unicos en el mundo y destacan por su frecuencia y tamano,
no siendo raras las olas de 30 m o mas. Ante estos datos, se
puede plantear la posible relacion entre la inusual frecuencia
de megatsunamis y eventuales cambios en las condiciones cli-
maticas actuales del planeta.

En octubre de 2015, 180 millones de t de roca —el ma-
yor desprendimiento no volcanico documentado en América
del Norte— cayeron en el fiordo Taan, en Icy Bay (Alaska).
Parte de la masa rocosa se precipité al agua generando un
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tsunami con olas que llegaron a los 190 m de altura. En el afio
2017, un derrumbe de una pared del fiordo Karrat (Groen-
landia), provoco una repentina ola de 90 m que matd a cuatro
personas y causo grandes dafos en la poblacion cercana. El
desprendimiento rocoso no fue causado por un terremoto.

Ademas del megatsunami originado por la rotura del
flanco del volcan Anak Krakatau en 2018, este mismo afio un
gran desprendimiento rocoso en una de las laderas del embal-
se de Bureya (Rusia), caus6 un megatsunami con olas que
llegaron a los 90 m de altura sobre las laderas opuestas, relle-
nando, ademas, parte del vaso (figura A color).

El megatsunami mas reciente —hasta abril de 2023—
ocurrio el 28 de noviembre de 2020 en una zona montafosa
al oeste de Canad4, donde el retroceso de un glaciar en un
remoto valle de las Montafias Costeras provocd un enorme
desprendimiento de rocas que impactd contra un pequeno
lago y causd un tsunami con olas que alcanzaron 114 m de
altura en la ladera opuesta del valle.

Los megatsunamis originados por deslizamientos de de-
cenas o cientos de millones de m? en Lituya en 1958, en las
islas Aleutianas en 1946, y otros muchos casos de menor vo-
lumen, tuvieron pocos o nulos efectos mas alla del entorno de
la zona donde se originaron, decayendo rapidamente la altura
de las olas al alejarse de la fuente. Lo mismo sucedi6 con las
olas gigantescas provocadas por las explosiones y los desliza-
mientos asociados a la erupcion del volcan Krakatoa de 1883
0 a la erupcidén del volcan Unzen-Mayuyama (Japén) en
1792, que, a pesar de alcanzar a costas pobladas de forma
muy amortiguada, causaron los dos tsunamis volcanicos mas
mortiferos ocurridos en la historia (no existen datos del tsu-
nami provocado por la explosion de la isla de Thera, o San-
torini, hace 3600 afios).

Los casos citados son algunos ejemplos excepcionales de
los que ha quedado registro historico o geologico, pero a lo
largo de la dilatada historia de la Tierra, en miles de ocasiones
se han producido por diversas causas olas gigantes o mega-
tsunamis.
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Este libro recoge el estado del conocimiento sobre me-
gatsunamis, incluyendo la recopilacion de los datos disponi-
bles en publicaciones, catalogos y bases de datos nacionales,
regionales o mundiales. LLa informacion de las distintas fuen-
tes se ha analizado, contrastado y verificado, confirmando asi
su verosimilitud, desechando en ocasiones datos erréoneos o
no justificados. Se describen los aspectos mas resefiables de
los megatsunamis mas importantes ocurridos en tiempos his-
toricos y prehistoricos. Se dedica un capitulo del libro a los
megatsunamis prehistoricos de las islas Canarias, ejemplos de
los mayores ocurridos en el planeta, cuyos depodsitos aparecen
repartidos por varias islas como testigos de la ocurrencia de
procesos geoldgicos de enormes dimensiones.
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