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Investigan sefiales en la iondsfera para mejorar alertas de tsunamis
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a ionésfera, esa capa
atmosférica cargada de
electrones que se extiende
aproximadamente entre
80 y 1.000 kilometros de
altitud, estd siendo estudiada como
posible herramienta para anticipar
lallegada de tsunamis generados por
terremotos en el Océano Pacifico.

Una investigacién analizé las alte-
raciones en esta region -conocidas
como Perturbaciones Ionosféricas
Viajeras (TIDs)- para 14 tsunamis
ocurridos entre 2010 y 2021 en el
Anillo de Fuego, la zona de mayor
actividad sismica del planeta.

Elestudio es encabezado por Car-
los Castillo Rivera, geofisico titulado
en la Universidad de Concepcién
(UdeC), actualmente en el Depar-
tamento de Fisica de la Universi-
dad de Santiago, junto a colegas
como Manuel Bravo y Benjamin
Urra, ambos formados en la UdeC;
e Ignacia Calisto, investigadora y
docente en Geofisica UdeC.

Los investigadores descubrieron
que estas perturbaciones ionos-
féricas pueden detectarse incluso
horas antes de quelas olas impacten
las costas, lo que abre interesantes
posibilidades para los sistemas de
alerta temprana.

Cuando un gran terremoto sub-
marino genera un tsunami, no
s6lo produce olas en el océano sino
también ondas de gravedad que
viajan haciala atmésfera. Alllegar
a la ionosfera, estas ondas crean
perturbaciones en la densidad de
electrones que pueden medirse
mediante satélites de navegacion,
como GPS. Ondas y consecuentes
perturbaciones que se propagan
mucho més ripidas que las ondas
de un tsunami.

El analisis mostré casos desta-
cados como el tsunami de Islas
Salomén en 2016, donde las ano-
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Un equipo liderado por el investigador Carlos Castillo Rivera busca descifrar como las
perturbaciones en la capa de electrones de la Tierra podrian anticipar la llegada de olas

destructivas.

malias en la ionésfera aparecieron
aproximadamente dos horas antes
de que las lejanas olas llegaran a
la costa. Situaciones similares se
observaron en los eventos de México
2017y Nueva Zelanda 2021, donde
las sefiales ionosféricas de sus res-
pectivos tsunamis, producidos lejos
de las costas, fueron igualmente
tempranas. El equipo trabajé

I
Monitoreo en tiempo real

Los investigadores plantean que esta técnica no
pretende reemplazar los sistemas actuales de alerta
como las boyas DART o los sismometros, sino com-
plementarlos. La ventaja potencial radica en que la
jondsfera puede monitorearse en tiempo real y con
cobertura global, lo que seria especialmente util en
zonas con insuficiente instrumentacion marina. El
equipo propone integrar este enfoque con otras tec-
nologias, como ionosondas, para mejorar la precision
de la deteccion

con datos del Contenido Total de
Electrones, calculados a partir de
seflales satelitales, comparandolos
con modelos computacionales de
tsunamis.

Los resultados demostraron que,
en eventos bien documentados,
particularmente tsunamis en Chile,
hay una clara correlacién entre las
perturbaciones ionosféricas yla pro-
pagacién de las olas. Sin embargo,
en otros casos como el terremoto
de Ecuador 2016, la relacién fue
menos evidente, lo que sugiere que
se requiere un umbral minimo de
energia para que las Perturbaciones
Ionosféricas Viajeras sean detecta-
bles de manera confiable.

Elmétodo presenta tanto oportu-
nidades como desafios. Mientras en
zonas alejadas del epicentro (campo
lejano, a mas de 500 kilémetros) los
resultados son mas claros, en dreas
cercanas al terremoto la iondsfera
puede verse alterada tanto por el
sismo como por el tsunami, dificul-

tando la identificacién de sefiales
especificas. Ademds, existen per-
turbaciones naturales recurrentes
que podrian confundirse con TIDs
asociados a tsunamis.

Los investigadores plantean que
esta técnica no pretende reemplazar
los sistemas actuales de alerta como
las boyas DART o los sismémetros,
sino complementarlos. La ventaja
potencial radica en que la iondsfera
puede monitorearse en tiempo
real y con cobertura global, lo que
seria especialmente ttil en zonas
con insuficiente instrumentacion
marina. El equipo propone integrar
este enfoque con otras tecnologias,
como ionosondas, para mejorar la
precisién de la deteccién.

Los otros coautores del estudio
son Juan Gonzalez, dela U. Andrés
Bello; Roberto Benavente, de la U.
Catolica de la Santisima Concepcién;
y los cientificos y ex profesores de
Geofisica UdeC Alberto Foppiano,
Dante Figueroa y Elias Ovalle.
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