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Comprender el riesgo que representan los tsunamis para las operaciones y el personal costero de la Antártida en los Programas Nacionales Antárticos

Resumen

En la XXXIV RCTA, Argentina presentó el WP002 rev.1 que propuso, entre otras cosas, que “se podría encargar al COMNAP el análisis de riesgo para las bases y operaciones antárticas y el establecimiento de un sistema de alerta temprano por la llegada de tsunamis a las costas de la Antártida”. El COMNAP realizó un análisis preliminar (véase informe en el Documento adjunto 1) que se presentó en la  RGA del COMNAP (agosto de 2011).  El SCAR revisó el informe preliminar y proporcionó sus comentarios junto con información adicional que forman parte de este Documento de trabajo conjunto. 

El análisis preliminar indica que ocasionalmente pueden surgir riesgos de tsunamis de un nivel moderado a preocupante para las operaciones y el personal costero de la Antártida de los Programas Nacionales Antárticos. Se identificó este riesgo al elaborar modelos de eventos anteriores y examinar los registros de los mareómetros. 

Se recomienda que organizaciones con experiencia en la detección, elaboración de modelos, investigación y la gestión de los sistemas de alerta de tsunamis trabajen junto al COMNAP y el SCAR en la siguiente fase de este proyecto, principalmente para elaborar un plan de comunicaciones de alerta de tsunami que sea simple, económico y práctico, junto con materiales educativos y de concientización sobre tsunamis.

Introducción

Los tsunamis son olas marinas provocadas por el desplazamiento repentino de la columna de agua. Los tsunamis más grandes de la historia han sido provocados por grandes rupturas de fallas “mega empuje” (mega-thrust) en áreas en las que el fondo del océano es empujado por otras partes de la corteza terrestre (subducción). Los eventos de megaempuje producen tsunamis que devastan las comunidades costeras (Japón 2011, Océano Índico 2004) y viajan alrededor de la tierra. En la Antártida, se han detectado tsunamis con mareómetros.

La magnitud de un tsunami se estima al elaborar un modelo de su amplitud (altura sobre el nivel del mar) en un lugar, y el punto máximo de la ola (la altura sobre el nivel del mar que alcanza el agua donde llega a la costa). En el océano abierto, las amplitudes de los tsunamis son relativamente bajas (~1 m) debido a que su energía se distribuye a través de toda la columna de agua. Cuando llegan a aguas poco profundas, su amplitud puede aumentar drásticamente y el punto más alto de la ola puede alcanzar decenas de metros sobre el nivel del mar. Si bien se conoce bastante acerca de la física básica de los tsunamis, las incertidumbres y la falta de datos del mundo real implican que los modelos sirven como guía sobre el comportamiento de los tsunamis más que como una predicción exacta. El punto más alto de la ola y su amplitud pueden variar considerablemente, según la forma del fondo del mar en la costa y su topografía. Incluso si un tsunami no produce una inundación importante en la costa, puede producir corrientes inusuales y/o intensas en las rutas marítimas costeras, y esto representa un peligro para los buques, los programas de buceo y otras operaciones costeras en la Antártida. 

Comprender los riesgos  
Para el proyecto preliminar, se elaboraron diez modelos con la información de terremotos anteriores en las zonas de subducción del Océano Pacífico (Tabla 1). Debido a las limitaciones de tiempo, se consideraron solo dos áreas de la Antártida para este análisis preliminar: La Península Antártica y la región del mar de Ross (modelos que figuran en el Anexo 1 del Documento adjunto 1).  Los modelos calcularon la amplitud de la ola en el borde de la plataforma continental. A partir de allí, se puede amplificar los tsunamis según las condiciones locales. En todos los casos, los modelos mostraron que podría haber algún aumento de la altura máxima de la ola, aunque en la mayoría de los casos este aumento era pequeño. Dado que las estaciones, y las distintas instalaciones e infraestructura no se encuentran todas a la misma altitud (sobre el nivel medio del mar), se usó un enfoque de calificación cualitativa.  

	Modelo 
	Mar de Ross 
	Península Antártica

	Kermadec_ABC
	Mínimo
	Mínimo

	Kermadec_A
	Leve
	Leve

	Kermadec_B
	Leve
	Leve

	Kermadec_C
	Leve
	Leve

	Tonga1865
	Mínimo
	Mínimo-leve

	Puysegur
	Mínimo
	Ninguno-Mínimo 

	Aleutian1946
	Leve
	Preocupante

	Chile2010
	Mínimo
	Leve-moderado

	Chile1960
	Moderado
	Preocupante

	Peru1868
	Moderado-preocupante
	Preocupante


Tabla 1: Riesgo cualitativo, basado en los modelos de tsunami elaborados. Mínimo = menos de 0,1m; leve = 0,1m a 0,3 m; moderado = 0,3m a 0,5m; preocupante = más de 0,5 m y puede ser mayor de 1 m. (En el Anexo 2 del Documento adjunto 1 se incluye un análisis completo de los resultados).
No se elaboraron modelos nuevos para el sector del Océano Índico; sin embargo, la fuente principal de tsunamis generados por mega empuje es la fosa de Java que produjo un tsunami catastrófico en 2004. Este tsunami se detectó con los mareómetros de la Antártida oriental. En este tsunami se detectaron aumentos y disminuciones repentinos del nivel del mar, y se observó que el hielo marino fue empujado hacia la costa. Estas observaciones sugieren que son posibles los peligros relacionados con una actividad inusual de las corrientes en esta parte de la costa, aunque no se observe una inundación importante de la costa. 
No se elaboraron modelos nuevos para la fosa de las Sandwich del Sur. Sin embargo, destacamos que los modelos fueron elaborados por investigadores australianos, que determinaron que era una fuente de peligro importante para el Océano Índico, lo que sugiere que es probable que sea una amenaza para las estaciones costeras de la Antártida.
De los diez modelos elaborados para este proyecto preliminar, tres eventos históricos demostraron que había un riesgo de moderado a preocupante para la costa de la Antártida, y que la mayor preocupación surgía de eventos que se originan en las zonas de subducción del Pacífico oriental. Dado que la costa chilena ha producido históricamente varios tsunamis de gran magnitud y que esta costa se encuentra relativamente cerca de la Península Antártica, puede representar la mayor amenaza evaluada en este informe preliminar. Sin embargo, los modelos se basan en eventos anteriores específicos, y es posible que cualquier condición real y futura no esté incluida en el rango de escenarios analizado.

El proyecto preliminar reconoció que existen otras fuentes de tsunami que requieren mayor investigación, aunque factores tales como el tiempo y los costos implican que es preciso investigar aún más estas fuentes adicionales.

Vulnerabilidad

Los Programas Nacionales Antárticos deben analizar la amenaza de inundación y la amenaza para las operaciones de campo que implica un tsunami. Las estaciones de investigación en la costa de la Antártida más vulnerables son las que están ubicadas a 10 m o menos sobre el nivel del mar. Las estaciones de investigación más bajas en la región del mar de Ross se encuentran aproximadamente a 10 m. Por lo tanto, están más protegidas del impacto de un tsunami que las que se encuentran en la región de la Península. Sin embargo, cabe la posibilidad de que tsunamis de gran magnitud afecten las estaciones de la región del mar de Ross.  La plataforma y la batimetría de la costa, así como la geometría de la costa pueden actuar para aumentar considerablemente la amplitud y el punto más alto de la ola de un tsunami. La historia ha demostrado que los tsunamis que pueden alcanzar amplitudes de tan solo 20 a 50 cm en el borde de la plataforma, pueden presentar amplitudes de 1 a 2 m, con el punto más alto de la ola de 12 m sobre el nivel del mar según la situación local. Para comprender los posibles efectos, el uso de enfoques de elaboración de modelos es posible, aunque requiere un nivel de detalle en cuanto a la batimetría y topografía que no siempre es posible obtener en la Antártida. 

Un enfoque alternativo sería analizar los registros de los mareómetros de las estaciones de la Antártida, para determinar si los eventos registrados se amplificaron en las estaciones. Sabemos que este ejercicio se llevó a cabo para las estaciones de Mawson y Casey en relación con el tsunami del Océano Índico de 2004. 

Un tsunami puede afectar las operaciones de campo incluso si el grado de inundación en la costa es insignificante. El mayor movimiento inusual del agua hacia los entornos costeros y desde ellos que provoca un tsunami puede generar fuentes corrientes imprevistas. Las corrientes podrían desviar del curso a los buques, romper amarres y líneas de combustible, y posiblemente arrastrar lejos a los buceadores. La manera en que responderá cada parte de la costa dependerá de la batimetría local y la dirección de la que viene el tsunami. Las observaciones de cambios anómalos en el nivel del mar de por lo menos 0,6 m en los mareómetros de Mawson y Casey, y la observación del hielo marino que fue empujado algunos metros hacia arriba en la rampa para botes de Casey provocados por el tsunami del Océano Índico en 2004 indica que tales efectos efectivamente se producen en la Antártida. 
Conclusiones

La conclusión clave del informe preliminar es que algunos eventos pueden producir tsunamis con un riesgo de moderado a preocupante para las operaciones y el personal costero de la Antártida en los Programas Nacionales Antárticos. Aunque hay un amplio consenso con respecto a este punto, la evidencia es limitada. Otras consideraciones importantes incluyen:
1) Existe la necesidad imperiosa de establecer líneas de comunicación para alertas de tsunami.

2) Es necesario preparar materiales educativos simples para concientizar acerca de los tsunamis y los riesgos para los Programas Nacionales Antárticos. Pueden usarse las herramientas de concientización generales sobre tsunami como modelos para desarrollar tales mecanismos. 

3) Para comprender los peligros de los tsunamis es preciso elaborar modelos que requieren datos batimétricos buenos.  

4) Se necesitan coeficientes de rugosidad en torno a la infraestructura de la Antártida para elaborar modelos de inundación. Asimismo, es posible que sea necesario evaluar nuevamente los coeficientes mismos, ya que no se obtuvo ninguna información sobre un valor de propagación por encima (ni por debajo) de una plataforma de hielo.

5) Debido a la falta de una cobertura de datos adecuada para la elaboración de modelos detallados, quizás sea necesario realizar una revisión de los registros de los mareómetros de los tsunamis conocidos.  Sin embargo, esto puede verse limitado por el registro breve para la mayor parte de la Antártida y por las bajas velocidades de muestreo de algunos mareómetros (los medidores que registran cada 10 minutos pueden detectar tsunamis; los medidores que toman muestras cada 30 minutos quizás no logran hacerlo).

6) Se han desplegado pocos instrumentos de vigilancia para alerta temprana de tsunamis en el área al sur de los 60o S. Sin embargo, toda nueva inversión en tales equipos debe analizar detenidamente las opciones de instalación, previa consulta a los programas existentes coordinada por el Programa de Tsunami de la Comisión Oceanográfica Intergubernamental para alcanzar la máxima efectividad. 

Recomendación                                                                                                                Las organizaciones con experiencia en la detección, elaboración de modelos, investigación y la gestión de los sistemas de alerta de tsunamis deben trabajar junto al COMNAP y el SCAR en la siguiente fase de este proyecto, principalmente para elaborar un plan de comunicaciones de alerta de tsunami que sea simple, económico y práctico, junto con materiales de educación y concientización sobre tsunamis. 
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