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ESTUDIAR VOLCANES...

Una de las lineas de investigacion del IBIGEO se orienta al estudio de vol-
canes y por este motivo, recibimos periodicamente la visita de Roberto Carniel. A
diferencia de la mayoria de los expertos volcandlogos que provienen de las Cien-
cias Naturales, Roberto Carniel tiene una formacion en Ciencias Exactas y por
medio de modelos matematicos y herramientas informaticas describe aspectos de
la dinamica de un volcan. En este nimero, Temas BGNOA indaga sobre los estu-
dios de Roberto Carniel.

¢Qué es un tremor volcanico y como puede ser uti-
lizado para estudiar el comportamiento presente y
futuro de un volcan?

Los tremores volcanicos consisten en sefales
sismicas de larga duracién a menudo asociados con el
movimiento de fluidos a través de un conducto volcani-
co en un volcan activo (Schick y Riuscettl, 1973). Estas
sefiales no tienen normalmente un inicio y un final claro
como en el caso de los sismos tectonicos.

\ Las caracteristicas de estos tremores varian con-
siderablemente entre volcanes y fases eruptivas y de-
penden de efectos de fuente, geometria del conducto y de
las bocas eruptivas, comportamiento reolégico del mag-
ma y variaciones de presion en el sistema de alimentacién
causadas por factores externos (p.e. tecténica y reajustes
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¢Cémo se pueden utilizar los métodos de anélisis de series temporales en volcanologia?

La previsiéon es una cuestién clave en volcanologia, tanto desde la pura perspectiva de investigacion (por
ejemplo, para la validacion de un modelo de un fenémeno) y desde el punto de vista mas practico de proteccion
civil (por ejemplo, para reducir el impacto potencial de una erupciéon en la sociedad). Por supuesto, la prevision del
comportamiento de un volcin no es para nada facil. Las series temporales pueden ayudar a caracterizar el estado del
volcédn o a buscar precursores de fases eruptivas mas intensas (paroxisticas).

Una serie temporal (o serie de tiempo) es simplemente una sucesiéon de datos, observaciones o valores, medidos
en determinados momentos y ordenados cronolégicamente.

Un volcéan puede considerarse como un sistema dinamico y cada serie de tiempo (por ejemplo sismica) registrada
en un volcan puede ser interpretada como uno de sus parametros observables. Por lo tanto, es tedricamente posible
extraer, incluso a partir de una Ginica serie temporal, informacién sobre el sistema dindmico subyacente. Esto se hace a
través de un procedimiento llamado “embedding”, que se basa en la hipotesis intuitiva de que la tinica serie de tiempo
disponible lleva consigo informacion también sobre la evolucion de otros pardmetros que no podemos observar.

Este procedimiento requiere estimaciones de (pocos) pardametros clave como el tiempo de retardo 6ptimo y una
adecuada dimension de embedding. Hay otros métodos, independientes, pero conceptualmente similares, que permiten
descomposiciones de la serie temporal en componentes que pueden asociarse a diferentes procesos fuente. La clave
para la caracterizacién de regimenes volcanicos es entonces un proceso de reduccion de datos, destinado a analizar las
(pocas) componentes més ttiles que puedan facilitar la interpretaciéon del sistema. La secuencia de datos reducida se
puede utilizar no sélo para caracterizar diferentes regimenes volcanicos sino también para determinar las transiciones
entre ellos, examinando su relacién con eventos externos o internos como deciamos antes, buscar precursores, etc.

Estos resultados pueden después ser utilizados en modelos fisicos con el fin de comprender en detalle los
cambios que ocurrieron en el sistema volcénico y sus posibles consecuencias. El articulo de Carniel (2014) presenta
una revision de este tipo de métodos de analisis. En la figura se ve por ejemplo cémo evolucionan en Stromboli dos
parametros relacionados con la “dimension de embedding” a lo largo de varios afios, y cémo se relaciona esa evolucién
con la ocurrencia de fases paroxisticas del volcan.
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