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tan solo 130 km de la costa.

En estas fosas, la placa oceanica se
deslizabajola placa continental, acu-
mulando enormes cantidades de
energia a lo largo de décadas o si-
glos. Cuando esta energia se libera
abruptamente en un gran terremoto,
laruptura puede extenderse hastala
fosa ocednica, desplazando el fondo
marino y generando tsunamis de
gran magnitud. Asi ocurri6 con el
megaterremoto de Valdivia en 1960
(M9,5), el mayor registrado en la his-
toria, y con el terremoto de Maule en
2010 (M8.,8), que provocaron devas-
tadores tsunamis.

Paramonitorear estos procesos, en
2023, durante el primer crucero
IDOO0S, se instalé unared de 5 senso-
res en el piso ocednico en colabora-
cién con cientificos alemanes abordo
del buque de investigacién Sonne.
Ahora, en enero de 2025, el equipo ha
regresado alaFosa de Atacamacon el
buque oceanogréfico Cabo de Hor-
nos de la Armada de Chile, logrando
llevar a cabo la compleja mision de
mantenimiento y recuperacién delos
datos registrados por estas estaciones
submarinas.

La plataformaIDOOS estd instala-
da en la brecha sismica de Atacama,
frente a Taltal, una zona identificada
como lagunasismica, donde el iltimo
gran terremoto ocurrié en 1922 y el
anterior en 1819. Se estima que estos
eventos serepiten aproximadamente
cada 100 anos,lo que sugiere quelare-
gién se encuentra en un periodo de
acumulacién de energia tectonica.

“Losdatos en tierrayaindican que
estazonaestd acumulando energfay
que pronto podria ocurrir un gran te-
rremoto de magnitud 8,0 a 8,5. Por
eso, las mediciones geofisicas sub-
marinas son clave, ya que con los
equipos terrestres perdemos resolu-
ciényno podemos captar con preci-
sionlos procesos donde realmente se
generan estos eventos”, explica el in-
vestigador principal del IMO, Dr.
Marcos Moreno.

Con estas observaciones, podre-
mos determinar sila energia acumu-
ladaen estazona alcanzalafosa oced-
nica, lo que es fundamental para eva-
luar si un futuro terremoto podria
romper hastalafosaygenerar un gran
tsunami en Atacama. Estos datos nos
permitirdn comprender mejor las se-
nales que anteceden a un gran sismo.

Recuperar lo que
parece imposible

La recuperacién de instrumen-
tos oceanograficos desde las pro-
fundidades delaFosa de Atacamaes
un gran desafio tecnoldgico, consi-
derando que estos equipos se en-
cuentran a mas de 6.500 metros de

EIProf. Marcos Moreno destacalaimportancia de
una visién interdisciplinaria que integre distintas
disciplinas en lugar de abordarlas de manera aisla-
da.Losavances enla cienciaactual surgen dela co-
laboracién entre diversas dreas, y eso es precisamen-
telo que nos diferencia ynos sittia en lavanguardia
anivel internacional”, explica.

Sibien la plataformaIDOOS estd instalada en un
sitio especifico de la Fosa de Atacama con equipos
dealta tecnologfa, suimpacto trasciende esta zona.
“Para comprender mejor los procesos desconocidos
en la Fosa de Atacama, es clave integrar diferentes
disciplinas. No basta con estudiar solo los terremo-
tos; es fundamental considerar también las sefiales
oceanogrificas asociadas’, anade.

Los sensores desplegados a mds de 6.000 metros
de profundidad no solo registran procesos tectoni-
cos, sino que también se ven afectados por corrien-
tes ocednicas, cambios de presion del agua y varia-
ciones de temperatura. “Si nos enfocamos tinica-
mente en la sismologfa, corremos el riesgo de
interpretar erroneamente los datos, sin considerar
lacomplejidad delos procesos que ocurren en el fon-
do marino. El gran desafio es comprender estos fe-
némenos de maneraintegral y holistica”, concluye.

Este enfoque interdisciplinario abre nuevas opor-
tunidades, no solo para la ciencia de terremotos y
tsunamis, sino también para explorar cémo los
grandes sismos afectanla distribucion de sedimen-
tos en el océano profundo y, a su vez, cémo estos
cambios impactan la resiliencia de los ecosistemas
abisales. Con esta plataforma, planeamos investigar
demanerainéditala conexion entre los procesos tec-
ténicos, ladinamica sedimentaria yla estabilidad de
lavida en las profundidades del océano.

Con esta plataforma, planeamos investigar de

manera inédita la conexion entre los procesos tec-
tonicos, la dindmica sedimentariayla estabilidad de
la vida en las profundidades del océano. Ademis,
IDOOS contribuye con una prueba de concepto
que, en el futuro, podria ayudar a estimar con ma-
yor precision el peligro tsunamigénico en Chile,
proporcionando datos clave paramejorarla evalua-
cién del riesgo yla respuestaante eventos extremos.
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El choque entre placas tecténicas, como el que
ocurre entre laPlaca de Nazca y la Placa Sudameri-
cana, no solo genera grandes terremotos, sino que
alargo plazo también provoca cambios geomorfo-
l6gicos que modifican el fondo marino.

Estos cambios son fundamentales porque crean
condiciones especificas parala formacion de distin-
tos tipos de habitats. Un gran terremoto no solo sa-
cudey deformalasuperficie del continente, sino que
también puede generar derrumbes y desplazamien-
tos submarinos masivos.

Estudios recientes en Japén y Grecia han demos-
trado que estos derrumbes pueden movilizar gran-
des volimenes de sedimentos, transporténdolos a
largas distancias y generando impactos significati-
vos enlos hébitats del océano profundo. Estos pro-
cesos también influyen en la transferencia de nu-
trientes almacenados enlos sedimentos, afectando
los ecosistemas marinos.

Por ello, es fundamental comprender estos pro-
cesos de manera integrada y no como eventos ais-
lados. Este es el gran desafio del Proyecto IDOOS:
unir el conocimiento geoldgico, oceanogréfico y
biolégico para descifrar como el océano profundo
respondealaactividad tecténicaysuimpactoenla
vida marina.
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profundidad y deben soportar una
enorme presion.

Elproceso comienza conla navega-
cién hastala ubicacion exacta de los

sensores, dondelos cientificos del Ins-
tituto Milenio de Oceanografia (IMO)
deben establecer comunicacién actis-
tica con los equipos sumergidos. Para

ello, utilizan un médem actstico, un
dispositivo que envia y recibe sefales
mediante ondas sonoras en el agua.
Una vez establecida la comunica-
cion, el siguiente paso es verificar el
estado delos sensores, asegurarse de
que estan operando correctamente,
descargar los datos registrados y, en

algunos casos, recuperar los equipos
para su andlisis en tierra. ‘A 6.500
metros de profundidad, las presio-
nes son enormes, lo que hace que
esta recuperacion sea un verdadero
desafio tecnolégico.”, explicanlos in-
vestigadores.

Este tipo de misiones requiere una
combinacién de precision, tecnolo-
gia avanzada y pericia en el mar, ga-
rantizando quelos instrumentos con-
tinten operando en futuras expedicio-
nes para seguir explorando las
profundidades del océano.

Exito logrado

El equipo del Instituto Milenio de
Oceanografia (IMO), en colaboracion
conlatripulacion del Cabo de Hornos,
completd la misién con un 100 % de
éxito. Todos los sensores estaban ope-
rativos y se logré recuperar la totali-
dad delos datos, marcando un hito en
laexploracion y monitoreo dela Fosa
de Atacama.

Ademds, junto con estas activida-
des, los investigadores del IMO lleva-
ron a cabo una serie de mediciones
y toma de muestras utilizando un
vehiculo auténomo de caida libre
(“lander” eninglés). Estos datos son
fundamentales para comprender los
procesos integrados que ocurren en
el océano profundo, proporcionan-
do informacién clave sobre la inte-
raccién entre la geodindmica, la
oceanografia y los ecosistemas en
esta zona extrema.

“Lafelicidad es tremenda. Después
de tanto esfuerzo, hemos logrado un
hito histérico paralacienciade terre-
motos en Chile. Por primera vez, ins-
talamos y operamos una red de sen-
sores capaces de medir la deforma-
cion del fondo ocednico a
profundidades de hasta 6 km, muy
cercadelafosa. Perono solo eso, tam-
bién integramos datos oceanografi-
cos, permitiéndonos observar de ma-
nera inédita la interaccion entre los
procesos tecténicos y las dinamicas
del océano profundo’, indica el Dr.
Marcos Moreno.

Procesamiento de datos
y grandes revelaciones

El siguiente paso es la integracion
y andlisis de los datos obtenidos por
IDOOS, combinando informacion
oceanogrificaysismoldgica. Esta eta-
papermitird no solo caracterizar cada
conjunto de datos por separado, sino
también interpretarlos de manerain-
tegrada, brindando una visién mas
completa de los procesos que ocu-
rren en el océano profundo y su rela-
cion con la actividad tecténica.
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