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Investigan senales en la ionosfera

ara mejorar alertas de tsunamis

GENTILEZA: UDEC

Equipo liderado por el investigador
Carlos Castillo Rivera busca descifrar
como las perturbaciones en la capa de
electrones de la Tierra anticiparian la
llegada de olas destructivas.

PREPARACION CIUDADANA ANTE ALERTA DE TSUNAMI EN CHILE.
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aiondsfera, esa capa
Latmosférica cargada

de electrones que se
extiende aproximada-
mente entre 80 y mil ki-
lémetros de altitud, esta
siendo estudiada como
posible herramienta pa-
ra anticipar la llegada de
tsunamis generados por
terremotos en el Océano
Pacifico.

Una investigacion
analizo las alteraciones
en esta region, conocidas
como Perturbaciones lo-
nosféricas Viajeras
(TIDs), para catorce tsu-
namis ocurridos entre
los anos 2010y 2021 enel

Mientras en zonas
alejadas del
epicentro los
resultados son
mas claros, en
areas cercanas al
terremotola
ionosfera puede
verse alterada por
el sismo”

Equipo investigador

Anillo de Fuego, la zona
de mayor actividad sis-
micadel planeta.

El estudio es encabe-
zado por Carlos Castillo
Rivera, geofisico titulado
en la Universidad de
Concepcion, actualmen-
te en el Departamento
de Fisica de la Uni-
versidad de Santia-
go, junto a colegas
como Manuel Bra-
vo y Benjamin
Urra, ambos for-
mados en la Uni-
versidad de Con-
cepcion; e Ignacia
Calisto, investiga-
dora y docente en
Geofisica UdeC.

Los investigado-
res descubrieron que
estas perturbaciones io-
nosféricas pueden detec-
tarse incluso horas antes
de que las olas impacten
las costas, lo que abre in-
teresantes posibilidades
para los sistemas de aler-
ta temprana.

Explicaron que cuan-
do un gran terremoto
submarino genera un
tsunami, no sélo produ-
ce olas en el océano sino
también ondas de grave-
dad que viajan hacia la
atmosfera. Al llegar a la
ionosfera, estas ondas
crean perturbaciones en
la densidad de electrones
que pueden medirse me-
diante satélites de nave-
gacion, como GPS, ondas

ANALISIS SISMOLOGICO POR CIENTIFICOS DE NUESTRO PAIS

y consecuentes perturba-
ciones ¢ue se propagan
mucho mas rapidas que
las ondas de un tsunami.

Los expertos sostuvie-
ron que el analisis mos-
tré casos destacados co-
mo el tsunami de Islas
Salomon, en el afio 2016,
donde las anomalias en
la iondsfera aparecieron
aproximadamente dos
horas antes de que las le-
janas olas llegaran a la
costa. Situaciones simila-

res se observaron en los
eventos de México 2017 y
Nueva Zelanda 2021,
donde las senales ionos-
féricas de sus respectivos
tsunamis, producidos le-
jos de las costas, fueron
igualmente tempranas.
El equipo trabajoé con da-
tos del Contenido Total
de Electrones, calculados
a partir de sefales sateli-
tales, comparindolos
con modelos computa-
cionales de tsunamis.

LA IONOSFERA ES UNA CAPA ATMOSFERICA CARGADA DE ELECTRONES.

Los resultados demostra-
ron que, en eventos bien
documentados, particu-
larmente tsunamis en
Chile, hay una clara co-
rrelacion entre las per-
turbaciones ionosféricas
y la propagacion de las
olas. Sin embargo, en
otros casos como el terre-
moto de Ecuador 2016, la
relacion fue menos evi-
dente, lo que sugiere que
se requiere un umbral
minimo de energia para
que las Perturbaciones
Ionosféricas Viajeras se-
an detectables de mane-
ra confiable.

“El método presenta
tanto oportunidades co-
mo desafios. Mientras en
zonas alejadas del epi-
centro (campo lejano, a
mads de 500 kilémetros)
los resultados son mas
claros, en dreas cercanas
al terremoto la iondsfera
puede verse alterada tan-
to por el sismo como por
el tsunami, dificultando
la identificacién de sefia-
les especificas. Ademads,
existen perturbaciones
naturales recurrentes

que podrian confundirse
con TIDs asociados a tsu-
namis”, explicaron.

Los investigadores
plantearon que esta téc-
nica no pretende reem-
plazar los sistemas actua-
les de alerta como las bo-
yas Dart o los sisméme-
tros, sino complementar-
los. La ventaja potencial
radica en que la iondsfe-
ra puede monitorearse
en tiempo real y con co-
bertura global, lo que se-
ria especialmente ttil en
zonas con insuficiente
instrumentacién mari-
na. Elequipo propone in-
tegrar este enfoque con
otras tecnologias, como
ionosondas, para mejo-
rar la precision de la de-
teccion.

Los otros coautores
del estudio son Juan
Gonzalez, de la Universi-
dad Andrés Bello; Ro-
berto Benavente, de la
Universidad Catélica de
la Santisima Concep-
cién; y los cientificos y
ex profesores de Geofisi-
ca UdeC, Alberto
Foppiano, Dante Figue-
roay Elias Ovalle.
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