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Una correlacion intrigante entre terremotos y radiaciéon césmica

Existe una clara correlaciéon estadistica entre la actividad sismica global y los cambios en
la intensidad de la radiacion césmica registrada en la superficie de nuestro planeta, lo
qgue podria ayudar a predecir terremotos. Sorprendentemente, exhibe una periodicidad
gue escapa a una interpretacion fisica irrefutable.

Los mas fuertes terremotos suelen resultar tanto en pérdidas humanas asi como en
enormes pérdidas materiales. La escala de la tragedia podria reducirse
significativamente si tuvieramos la capacidad de predecir el momento y el lugar de tales
eventos catastroficos. El proyecto CREDO, iniciado en 2016 por el Instituto de Fisica
Nuclear de la Academia de Ciencias de Polonia en Cracovia, intenta verificar la hipotesis
previamente conocida de que los terremotos podrian predecirse potencialmente
observando cambios en la radiacion césmica. Los analisis estadisticos han demostrado
que existe una correlacion entre los dos fenémenos, que sorprendentemente manifiesta
caracteristicas que nadie esperaba.

El proyecto internacional CREDO (Cosmic Ray Extremely Distributed Observatory) es un
observatorio virtual de rayos césmicos, accesible para todos, que recopila y procesa
datos no solo de sofisticados detectores cientificos, sino también de una gran cantidad
de detectores mas pequefios, entre los que se encuentran los sensores CMOS que se
encuentran en los teléfonos inteligentes y que estan a la vanguardia (para convertir un
teléfono inteligente en un detector de rayos cosmicos, basta simplemente con instalar la
aplicacion gratuita CREDO Detector). Una de las principales tareas de CREDO es
precisamente monitorear los cambios globales en el flujo de radiacion cosmica
secundaria que llega a la superficie de nuestro planeta. Esta radiacién se produce en la
estratosfera terrestre con mayor intensidad dentro del llamado maximo de Regener-
Pfotzer, donde las particulas de radiacién césmica primaria chocan con las moléculas de
gas de nuestra atmdsfera e inician cascadas de particulas secundarias.

"A primera vista, la idea de que existe un vinculo entre los terremotos y la radiacion
cosmica, en su forma primaria que nos llega principalmente desde el Sol y el espacio
profundo, puede parecer extrafia. Sin embargo, sus fundamentos fisicos son
completamente racionales”, enfatiza el Dr. Piotr Homola (IFJ PAN y AstroCeNT CAMK
PAN), coordinador de CREDO y primer autor del articulo que describe el descubrimiento
en el Journal of Atmospheric and Solar-Terrestrial Physics.



La idea principal aqui es la observacion de que las corrientes de Foucault en el nacleo
liquido de nuestro planeta son responsables de generar el campo magnético de la Tierra.
Este campo desvia las trayectorias de particulas cargadas de radiacion cdsmica
primaria. De esta manera, si los grandes terremotos estuvieran asociados con
perturbaciones en los flujos de materia que impulsan el dinamo de la Tierra, estas
perturbaciones alterarian el campo magnético, que a su vez afectaria las trayectorias de
las particulas de radiacion cdsmica primaria de una manera que depende de la dinamica
de las perturbaciones en el interior de nuestro planeta. Como resultado, los detectores
terrestres deberian ver algunos cambios en la cantidad de particulas secundarias de
rayos cosmicos detectadas.

Los fisicos de CREDO analizaron los datos de intensidad de los rayos césmicos de dos
estaciones del proyecto base de datos del llamado "monitor de neutrones en tiempo real”
o NMDB (recopilados durante el ultimo medio siglo) y del Observatorio Pierre Auger
(recopilados desde 2005). La eleccion de los observatorios estuvo determinada por el
hecho de que estan ubicados a ambos lados del ecuador y utilizan diferentes técnicas de
deteccidn. Los analisis incluyeron cambios en la actividad solar, como se describe en la
base de datos mantenida por el Centro de Analisis de Datos Influenciados por el Sol
(Solar Influences Data Analysis Centre). La informacién clave sobre la actividad sismica
de la Tierra se obtuvo a su vez del programa del Servicio Geoldgico de los Estados
Unidos.

Los analisis se llevaron a cabo utilizando varias técnicas estadisticas. En cada caso,
para el periodo estudiado, surgioé una clara correlacion entre los cambios en la intensidad
de la radiacion cdésmica secundaria y la suma de la magnitud de todos los terremotos
con magnitudes mayores o iguales a 4 en la escala sismolégica de Richter. Es
importante sefalar que esta correlacion solo se hace evidente cuando el rayo cosmico
los datos se desplazan 15 dias hacia adelante en relacion con los datos sismicos. Esta
es una buena noticia, ya que sugiere la posibilidad de detectar los proximos terremotos
con mucha anticipacion.

“En el mundo cientifico, se acepta que se puede afirmar que se ha realizado un
descubrimiento cuando el nivel de confianza estadistica de los datos corroborantes
alcanza un valor de cinco sigmas, es decir cinco desviaciones estandar. Para la
correlacion observada, obtuvimos mas de seis sigmas, lo que significa una probabilidad
de menos de uno en mil millones de que la correlacion se deba al azar. Por lo tanto,
tenemos una muy buena base estadistica para afirmar que hemos descubierto un
fendbmeno verdaderamente existente. La Unica pregunta es, ¢es realmente el que
esperabamos? se pregunta el Dr. Homola.

De hecho, resulta que la naturaleza global del fenbmeno observado y el avance de 15
dias en la actividad sismica evidente en la radiacion césmica no son los Unicos enigmas
intrigantes asociados con el descubrimiento. Una gran sorpresa es la periodicidad a gran
escala de la correlacion, un fendmeno que nadie esperaba. Los analisis muestran que el
maximo de correlacion ocurre cada 10 u 11 afios, un periodo similar al ciclo de actividad
solar. Sin embargo, jno coincide en absoluto con la maxima actividad de nuestra estrella!

Ademas, existen otras periodicidades comunes de naturaleza desconocida tanto en
datos sismicos como de rayos césmicos. Los ejemplos incluyen cambios periddicos en
la actividad sismica y la intensidad de la radiacion cosmica secundaria durante un ciclo



correspondiente al dia estelar de la Tierra (igual a 24 horas menos ~236 segundos).
¢ Sera entonces que las correlaciones césmico-sismicas estan provocadas por algun
componente que nos llega desde fuera del Sistema Solar, capaz de producir
simultdneamente radiacion y efectos sismicos? ¢Cual fendmeno fisico convencional
podria incluso explicar cualitativamente las aparentes correlaciones?

La falta de explicaciones clasicas para las periodicidades observadas provoca la
consideracion del posible papel de otros fendmenos menos convencionales. Uno de
ellos podria ser el paso de la Tierra a través de una corriente de materia oscura
modulada por el Sol y otros cuerpos masivos de nuestro sistema planetario. La Tierra,
con su gran campo magnético, es efectivamente un detector de particulas
extremadamente sensible, muchas veces mas grande que los detectores construidos por
nosotros los humanos. Por lo tanto, es razonable permitir la posibilidad de que pueda
responder a fendmenos que son invisibles para los dispositivos de medicion existentes.

“Independientemente de la fuente de las periodicidades observadas, Io0 mas importante
en esta etapa de la investigacion es que hemos demostrado un vinculo entre la radiacion
cosmica registrada en la superficie de nuestro planeta y su sismicidad, y si hay algo de lo
gue podamos estar seguros, es que nuestra observacion apunta a oportunidades de
investigacion completamente nuevas y emocionantes”, concluye el Dr. Homola.

El Instituto Henryk Niewodniczanski de Fisica Nuclear (IFJ PAN) es actualmente uno de los institutos de
investigacién mas grandes de la Academia de Ciencias de Polonia. Una amplia gama de investigaciones
realizadas en IFJ PAN cubre estudios basicos y aplicados, desde fisica de particulas y astrofisica, pasando
por fisica de hadrones, fisica nuclear de alta, media y baja energia, fisica de la materia condensada
(incluida la ingenieria de materiales), hasta diversos aplicaciones de la fisica nuclear en la investigacion
interdisciplinaria, que abarca la fisica médica, la dosimetria, la radiacion y la biologia ambiental, la
proteccion ambiental y otras disciplinas afines. La produccion anual promedio de publicaciones de IFJ PAN
incluye méas de 600 articulos cientificos en revistas internacionales de alto impacto. Cada afio, el Instituto
alberga alrededor de 20 conferencias cientificas internacionales y nacionales. Una de las instalaciones
mas importantes del Instituto es el Cyclotron Center Bronowice (CCB), que es una infraestructura Unica en
Europa Central, sirviendo como centro clinico y de investigacion en el campo de la fisica médica y nuclear.
Ademas, IFJ PAN administra cuatro laboratorios de investigacion y mediciéon acreditados. IFJ PAN es
miembro del Marian Smoluchowski Krakéw Research Consortium: "Matter-Energy-Future”, que en los
afios 2012-2017 tuvo el estatus de Centro Nacional de Investigacion Lider (Leading National Research
Centre KNOW) en fisica. En 2017, la Comisién Europea otorgd al Instituto el premio HR Excellence in
Research. Como resultado de la categorizacion del Ministerio de Educacién y Ciencia, el Instituto ha sido
clasificado en la categoria A+ (la categoria cientifica mas alta de Polonia) en el campo de las ciencias
fisicas.
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En el espacio se pueden ver terremotos inminentes. No tan literalmente, como en el collage de fotos de
arriba, pero si claramente en los cambios en la intensidad de los rayos cosmicos registrados por los
observatorios en la superficie de nuestro planeta. (Fuente: IFJ PAN/NASA/JSC)
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