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2.1 TIPOS DE MONITOREO E INSTRUMENTACION DE VOLCANES

Al mismo tiempo que los volcanes pueden tener efectos bencticos, también pueden tener efectos
destructivos sobre la poblacion que vive en sus cercanias, tales como emisiones de lava, flujos pirocldsticos,
caida de cemzas, gases toxicos, flujos de lodo, avalanchas, etc Adicionalmente las columnas volcinicas
inyectadas a la atmosfera contienen ceniza v aerosoles que pueden ocastonar dafios a la aeronavegacion.

Sin embargo la mayoria de las erupciones vienen precedidas de cambios geofisicos y/o geoquimicos
que pueden ser detectados v medidos. De tal forma que para percibir y evaluar el estado de actividad y resgo
asociado a un volcdn es necesaria la observacion y vigilancia sistematica de sus manifestaciones fisicas como:
movimientos del terreno, temblores, deformaciones, cambios en la composicion quimica de gases y
mananuales, vartaciones de temperatura, cambios magnéucos, eic

La vigilancia de un volcdn consiste entonces, en la observacion contipua y permanente mediante
diversos métodos visuales e instrumentales, con la finahidad de detectar oportunamente cambios en su
actividad y de ser postble. anticipar alguna condicion andmala precursora de un proceso eruptivo que permita
el alertamiento temprano y la puesta en marcha de los planes operativos previamente establecidos.

Figura 2.1 Actividades relacionadas con el monitoreo y vigilancia voicanica

De acuerdo con lo anterior, la vigilancia de un volcan implica las siguientes acuividades

Discnar y cstablecer sistemas de instrumentacion y métodos de obsemvacion de acuerdo cen las
caracteristicas y condiciones del volcan

Monitorear y evaluar su actividad en forma continua y sisteméitica

Reconocer oportunamente ¢ interpretar los cambios observados de su actividad
Establecer sistemas de alertamiento

Establecer mecanismos de comunicacton a autoridades v poblacion,

Entre los tipos de monitoreo y wvigilancia cominmente utithzados en un volcdn se encuentran la
vigilancia visual, el monitoreo sismico, el monitoreo geodésico y el monitoreo geoquimico.
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2.1.1 Monitareo visual

Constste en la deteccidn por medios visuales y registros frecuentes de cambios apreciables en un
volean y sus alrededores, como pueden ser: emanaciones de gases y cenizas, deformaciones, derrumbes,
deslaves, fraciuras, Hujos de lodo, actividad magmdtica, o cualquier otra mamfestacién visible ligada a su
actividad Este monitoreo se lleva a cabo mediante observaciones a simple vista o con ayuda de binoculares.
vuelos de reconocimiento, con registros fotogrificos, v camaras de video, entre otros.

Estas apreciaciones generalmente constituyen indicadores cualitativos, sin embargo llevadas a cabo en
forma sistematica pueden proporcionar informacidén importante y utif para complementar el monitoreo
instrumental ¢ incluso para el disefio e instalacion de redes de monitoreo.

Figura 2.2 Vuelo en helicopterc al volcan Popocatépet!

2.1.2 Monitoreo sismico

El monitoreo sismico consiste en la medicion focal o remota de la actividad microsismica y en general,
de movimientos en la superficie del edificio volcanico Estas vibraciones o movimientos se producen por
diferentes procesos en el terior de los volcanes Entre algunas de las causas se encuentran fracturamientos de
las paredes intermas del voledn o provocados por cambios de presion. También se pueden generar estas
vibraciones por el movimiento mismo del magma o la salida de gases y materiales volcanicos. Con base a la
experiencia ¢s posible identificar y clasificar los registros sismicos o sismogramas asociados a diferentes
procesos © mecanismos. Asimismo, el nimero de eventos, su magnitud, su localizacion y algunas otras
caraclenisticas. permite focalizar la fuente de energia e infenr la estructura interior del volcdn, asi como
cambios en la misma. Debido a su amplia utilizacion y los avances tecnelogicos, ¢l monitorco sismico €s uno
de los principales métodos para la vigilancia de volcanes y para la evaluacion de su actividad. asimismo ha
proporcionado la base para muchos prondsticos exitosos de erupciones

Para llevar a cabo el momtoreo sismico se emplean generalmente sismometros y/o gedfonos
distriburdos sobre y en los alrededores del voledn. Para localizar con precision el epicentro de los sismos y su
profundidad ¢s necesario instalar una red sismica de por lo menos 4 estaciones, preferentemente que alguno de
ellos sean de tres componentes. Existen una gran vanedad de estos instrumentos dependiendo de su
tecnologia, medio de registro y respuesta. Es conmin el empleo de sismémetros de periodo corto, o aunque
mas cotosos. sensores de mayor rango dindmico y definicion en un amplio rango de frecuencias como los
sismometros de banda ancha.
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Existen diversos fipos de instrumentos sismicos, de sistemas de registro y telemetria, asi como de
procesamienio v analisis de los datos. La mayoria de los sismémetros utilizados son electromagnéticos, los
cuales contienen trasductores internos que convierten €l movimiento del terreno en una sefial eléctrica,
proporcional a la velocidad del movimiento. Esta sefial es luego amplificada y acondicionada para ser
almacenadas localmente o enviadas por telemetria ya sea en forma analdgica o digital a un puesto de registro
para contar con informacidn en tiecmpo real.

)

‘ Al ascender los gases La alta presién causa
El ascenso de magma hacia el volcanicos ejercen presion rompimiento de las rocas
crater provoca una vibracion sobre las paredes internas de las paredes internas
enelvolcan del volcan del volcan
‘ /
‘/
Otros fendmenos

detectables:

» Explosiones
* Derrumbes
* Flujos

Figura 2.4 Ejemplo de registros sismicos y su interpretacion

2.1.3 Monitoreo geodésico

El monitoreo geodésico consiste en la medicion de cambios morfolégicos de un volcan o
deformaciones que sufre el edificio volcanico. Este tipo de monitoreo, es otra de las tecnicas utilizadas con
frecuencia para el seguimiento de la actividad volednica y también con buenos resultados en el prondstice de
crupciones. Las deformactones son producidas generalmente por ajustes de la superficie del voicin en
respuesta a los movimientos y presidn del magma en su interior 0 a consecuencia de los esfuerzos ejercidos
desde el interior delf volcan

Los movimientos del suelo asociados a la deformacion son, por lo general. muy pequefios. Ademas
los etectos superficrales. como las vanaciones por temperatura. la presencia de acuiferos v especialmente de
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