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Volcan Hunga Tonga, una erupcioén
que afecté hasta a los rayos cosmicos

Daniel Omar Avila Rojas
Instituto de Astronomia de la UNAM

El 15 de enero de 2022, en las remotas islas Tonga
ubicadas al este de Australia en el Pacifico Sur, el
volcan Hunga Tonga-Hunga Ha'apai hizo erupcion
con una fuerza tan devastadora que practicamente
borré del mapa las islas donde se encontraba. Pero
esta no fue una erupcion volcanica cualquiera, sino

Cada segundo, millones de
rayos cosmicos bombardean
nuestra atmosfera desde

que fue la explosion mas poderosa registrada,
Unicamente comparable con la erupcion del volcan

Krakatoa en 1883.

La explosion fue tan violenta que sus efectos se
sintieron en todo el planeta, pues generé ondas de
presion atmosférica que viajaron por toda la Tierra
como lo hacen las ondas en el agua de un estanque
gigante. Estas “ondas Lamb” (llamadas asi por el
fisico britanico Horace Lamb) dieron la vuelta al
mundo varias veces, a grandes velocidades, y fueron
detectadas por estaciones meteoroldgicas alrededor

del mundo.

Aussralis

Volcan Hunga Tonga en el Pacifico Sur y su erupcion del 15
de enero de 2022. Se observan la columna eruptiva vista
desde el espacio (superior derecha) y las ondas
atmosféricas generadas por la explosion (inferior derecha),

que fueron detectadas por el observatorio HAWC en México.

Crédito: Imagenes del satélite Himawari-8, del satélite
GOES-17, de Lynett, P. et al. 2022, y de Google Maps.

todas las direcciones
del espacio.

A 9,000 kildmetros de distancia, en las montanas de
Puebla, México, se encuentra el observatorio HAWC
(High-Altitude Water Cherenkov, o Cherenkov de
Agua de Gran Altitud) ubicado a 4,100 metros de
altitud entre Sierra Negra y el Pico de Orizaba. Este
observatorio fue disefiado para observar los rayos
gamma y rayos coOsmicos mas energéticos del
Universo, provenientes de los fendmenos mas
violentos del cosmos como agujeros negros y
explosiones de supernovas.

Cada segundo, millones de rayos cdAsmicos
(principalmente protones que viajan a velocidades
cercanas a la de la luz) bombardean nuestra
atmésfera desde todas las direcciones del espacio.
Cuando estas particulas chocan con las moléculas de
oxigeno y nitrégeno en las capas altas de la
atmésfera, desatan una cascada de particulas
secundarias que se precipitan hacia la superficie
terrestre como una lluvia invisible. HAWC captura
estos destellos, registrando aproximadamente 32
millones de estas cascadas cada segundo.

A pesar de que HAWC no fue disefiado para detectar
erupciones volcanicas, los cientificos del observatorio
notaron algo extrafio en sus datos del 15 de enero de
2022. Durante las primeras horas de la tarde, la tasa
normal de deteccién de particulas comenzo6 a fluctuar
de manera poco comun. En lugar de la lluvia



constante de rayos césmicos que se solia detectar,
observaron variaciones inusuales que seguian un
patrén muy especifico.

Para entender estas variaciones podemos considerar
los rayos cosmicos como sondas naturales de la
atmédsfera. Cuando la densidad del aire cambia (por
ejemplo, debido a variaciones de presion o
temperatura), la capacidad de la atmédsfera de
absorber particulas durante su viaje hacia la
superficie también cambia. Una mayor presion
atmosférica significa mas materia que puede
absorber mas particulas, reduciendo el namero de
estas que llegan a HAWC.

Los rayos césmicos son
como sondas naturales de
la atmosfera.

Teniendo en cuenta lo anterior, se observo que el
patrén en la tasa de rayos cosmicos que llegaban a
HAWC era exactamente igual al patron de presion
atmosférica observado por los detectores instalados
en la isla Tonga, a 64 km de donde ocurrié la
erupcion. De esta forma, los cientificos de HAWC se
dieron cuenta de que estaban viendo el paso de las
ondas de presion del volcan Hunga a través de este
método completamente inesperado. HAWC se habia
convertido accidentalmente en un barémetro gigante
capaz de detectar cambios de presion con gran
precision.

El andlisis de los datos revel6 algo fascinante: HAWC
detecté no una, sino cuatro ondas de presion
distintas. La primera onda (Onda A) tardd
aproximadamente 8 horas en llegar desde Tonga,
viajando por el Pacifico (la ruta mas corta) a una
velocidad de 316 metros por segundo. La segunda
onda (Onda B) tardé 27 horas y viajo por el Atlantico
(la ruta mas larga y dando casi la vuelta completa al
planeta) a una velocidad de 312 metros por segundo.
La tercera y cuarta onda (C y D) fueron las mismas
ondas A y B completando una vuelta completa al
planeta, regresando jdespués de viajar 40,000
kildbmetros alrededor de la Tierral

Lo mas sorprendente fue la precision de las
mediciones. Cuando los cientificos compararon las
variaciones en la tasa de rayos cosmicos con las
mediciones directas de presidon atmosférica hechas
con un barémetro instalado en HAWC, encontraron
una correlaciéon casi perfecta, del 99.8%. Esta
correlacién tan precisa confirmé que las mediciones
de HAWC fueron tan detalladas que pudieron
identificar no solo la onda principal, sino también las
caracteristicas especificas de mudltiples explosiones
que ocurrieron durante la erupcion.

Para validar sus resultados, los investigadores
compararon sus datos con mediciones de presion
atmosférica tomadas en la isla Tonga, a solo 64
kilbmetros del volcan. Los patrones coincidian
notablemente, pero con una diferencia interesante:
cerca del volcan, la presiéon disminuye (porque el aire

era empujado hacia arriba por la columna eruptiva),
mientras que a 9,000 kildmetros de distancia en
México, HAWC detectaba un aumento de presion.
Esta diferencia confirmé que estaban observando la
misma onda de presion desde dos perspectivas
completamente diferentes: el epicentro y las ondas
propagandose a gran distancia.

Este estudio demuestra algo hermoso sobre la
ciencia: a veces los descubrimientos mas importantes
llegan cuando menos lo esperamos. Un observatorio
disefiado para estudiar el Universo a energias
extremas puede también, de manera inesperada,
servir para estudiar los cambios de presion
originados por la erupcion de volcanes terrestres.



