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Resumen de la presentación: 

Los análisis conjuntos del campo de ondas acústicas y sísmicas en áreas volcánicas 
pueden dar importantes indicaciones sobre los parámetros de las fuentes de las señales 
sismoacústicas, mejorando nuestra comprensión sobre la dinámica eruptiva y, por tanto, 
del estado de unrest de un volcán (De Angelis et al., 2019; 2020). Para lograr estos 
resultados, se han desarrollado técnicas para caracterizar las propiedades cinemáticas 
del campo de ondas (Saccarotti et al., 2004). 
 
El monitoreo continuo de las señales sismoacústicas, y también de sus propiedades 
cinemáticas, es muy importante para fines de vigilancia, pero, rápidamente, conduce a 
la acumulación de un gran volumen de datos, por lo que es crucial la extracción rápida 
de los parámetros de interés y la automatización de los procesos (Bueno et al., 2020). 
Sin embargo, la sismicidad y la actividad infrasónica adquirida en un volcán, como 
tremores volcánicos e infrasónicos o eventos sísmicos de largo y muy largo período, así 
como las señales explosivas, presentan primeras llegadas emergentes difíciles de 
identificar o completamente ausentes (Saccorotti et al., 2021; Zuccarello et al., 2013). 
Estas características, junto con los problemas derivados de la complejidad estructural y 
morfológica, propia de los edificios volcánicas (Zuccarello et al., 2016), han estimulado, 
en el último decenio, la implementación de nuevas técnicas de adquisición y 
procesamiento específicas para el tratamiento de señales sismoacústicas de origen 
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volcánico, las cuales se basan en el uso de densos agregados de estaciones llamados 
arrays. 
 
El volcán Etna, Italia, es un laboratorio natural que ofrece una oportunidad única para 
analizar datos sísmicos y acústicos para implementar y validar un nuevo método 
multicanal para monitorear las actividades volcánicas. Este volcán de múltiples cráteres 
(Figura 1) representa un desafío para comprender el momento, estilo y evolución de la 
actividad eruptiva que puede cambiar entre diferentes cráteres durante un solo evento 
eruptivo (Di Lieto et al., 2007). Esto se observa con frecuencia en el Etna, donde los 
cambios en la ubicación de la actividad corresponden a cambios en el estilo, intensidad 
y mecanismos de la erupción. Sin embargo, el vínculo entre estos cambios y los 
mecanismos de migración de magma dentro del sistema de alimentación poco profundos 
sigue sin estar claro.  
 

 
Figura 1.- Mapa del volcán Etna y de sus diferentes cráteres activos. 

 
En este trabajo presentamos algunos resultados obtenidos mediante la aplicación de 
técnicas multicanal (array) para el análisis del campo de ondas sísmicas y acústicas, 
generadas durante algunas de las actividades eruptivas más intensas en el Etna (Figura 
2). A través de una GUI MATLAB (Graphical User Interface), denominada MISARA 
(Matlab Interface for Seismic Acoustic aRray Analysis), desarrollada por nosotros para el 
análisis de datos, estimamos la dirección y velocidad de propagación del campo de 
ondas generado, así como sus variaciones. Estos resultados destacaron la capacidad de 
las técnicas multicanal para rastrear con precisión la posición de las fuentes 
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sísmoacústicas generadas por la dinámica magmática dentro del sistema de plomería, 
ofreciendo así un soporte válido para el monitoreo y vigilancia de volcanes activos. 
 

 
Figura 2.- Ejemplo de forma de ondas sísmicas y acústicas adquiridas en el Etna. 

 

MISARA se basa principalmente en la combinación de varias técnicas de análisis, 
incluidas técnicas espectrales, de amplitud, de correlación, de polarización y de 
localización de la fuente. Por lo tanto, está diseñado para apoyar la visualización, 
caracterización, detección y localización de diferentes señales sismoacústicas de los 
volcanes.Su estructura modular intuitiva facilita la inspección inmediata de los resultados. 
La integración de pasos automáticos y activos mejora también la eficiencia del 
procesamiento de datos y reduce los esfuerzos del usuario. 
Los arrays multiparamétricos ofrecen numerosas ventajas, ya que permiten una 
caracterización continua y completa del campo de ondas y su intensidad relacionados 
con los procesos dinámicos en las porciones más superficiales del sistema de 
alimentación de un volcán. 
A través del monitoreo de las señales sísmicas de la actividad eruptiva mostramos que 
la migración de la fuente sísmica anticipa el inicio de la fase más intensa de la erupción 
y define una ruta para el flujo de magma entre diferentes ubicaciones de los cráteres.. 
Nuestros resultados apoyan un modelo de un sistema de alimentación poco profundo 
conectado en Etna, y sugieren que los cambios en la ubicación de la fuente representan 
una alerta temprana eficaz para las fases más intensas de la erupción (Figura 3). 
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Figura 3.- Monitoreo de la migración de la fuente sísmica del tremor volcánico asociada a la actividad 

eruptiva del Etna. 

 
Además, nuestros resultados demuestran que el uso de array infrasónico permite 
detectar y rastrear fuentes acústicas de múltiples cráteres activos asociados con 
explosiones de desgasificación y ricas en cenizas (Díaz et al., 2019), actividad 
estromboliana vigorosa y frecuente, apertura de nuevas fracturas eruptivas y 
emplazamiento de flujos de lava (Figura 4). Los análisis conjuntos de los datos sísmicos 
e infrasonido ofrecen una herramienta simple y eficaz para rastrear la evolución temporal 
de la actividad volcánica y para ayudar con el monitoreo de volcanes en tiempo real, así 
como el potencial para generar modelos de los procesos que controlan la desgasificación 
y erupción en los volcanes (De Angelis et al., 2021). 
 



 
 

II CONFERENCIA INTERNACIONAL 
Erupciones volcánicas: aportes de la investigación 
y monitoreo para la gestión del riesgo volcánico 
(17-19 de noviembre de 2021) 
  

 

 

RESÚMENES DE EXPOSICIONES 

                                                           

Instituto Geofísico del Perú (IGP) 
Centro Vulcanológico Nacional (CENVUL) 
Urb. La Marina B-19, Cayma–Arequipa | +51 54 251373 | www.gob.pe/igp 

 
Figura 4.- Detección a través del análisis de array de las fuentes acústicas de múltiples cráteres activos 

asociados con la actividad explosiva. 

 
En conclusión, a través del cálculo del llamado Parámetro Infrasónico (IP), asociado a la 
localización de la fuente sísmica, podemos obtener información útil sobre el estado del 
unrest de un volcán durante una intensa actividad eruptiva (De Angelis et al., 2020), y 
también evaluar en tiempo real de los niveles de alerta, con el propósito de una alerta 
temprana para la mitigación del riesgo volcánico. 
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