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BREVE DESCRIPCIÓN
Las erupciones están casi siempre precedidas y acompañadas por una actividad volcánica, indicada por variaciones en el estado geofísico y geoquímico del sistema volcánico. Estos geoindicadores incluyen comúnmente cambios en la sismicidad, deformación del terreno, naturaleza y tasas de emisión de gases volcánicos, fumarolas y/o temperatura del terreno y de los campos de gravedad y magnéticos. La actividad volcánica también puede ser expresada por cambios en la temperatura, composición y nivel de los lagos de cráter, y por fusión anómala o cambios de volumen de los glaciares y campos de nieve sobre los volcanes. Cuando se combinan con el mapeo geológico y estudios de datación para reconstruir detalladamente las historias eruptivas de los volcanes de alto riesgo, estos geoindicadores pueden ayudar a reducir los riesgos que representan las erupciones para la vida y la propiedad. Sin embargo, no todas las actividades volcánicas culminan en erupciones: en muchos casos da por resultado una erupción fallida, donde el magma que asciende no alcanza la superficie y erupciona. Sin embargo, los indicadores que señalan actividad volcánica pueden causar a veces daño a las personas sin el inicio de una erupción, como el incremento de la sismicidad (conduciendo a deslizamientos de tierra o daño estructural) y desgasificación como en el Lago Nyos, Camerún, en 1986. 
SIGNIFICADO
Los peligros naturales asociados con las erupciones de los aproximadamente 550 volcanes históricamente activos del mundo plantean una significativa amenaza para casi el 10% de la población mundial, especialmente en las regiones circumpacíficas densamente pobladas. Se estima que más de quinientos millones de personas están en riesgo. Dos peligros indirectos –tsunamis de origen volcánico y enfermedades e inanición post erupción- provocaron la mayoría de los decesos humanos asociados con la erupción. Sin embargo los peligros directamente relacionados a las erupciones explosivas (por ejemplo: flujos piroclásticos y nubes ardientes, flujos de lodo y de detritos) ha sido los fenómenos más mortíferos. Los flujos de lava pueden causar grandes pérdidas económicas por daños a la propiedad y disminución de la productividad agrícola, pero muy raramente causa un número significativo de muertes, salvo en el caso de flujos de rápido movimiento, como el que mató casi 100 personas en el año 1977 en la erupción de Nyiragongo, en Africa Central. 

CAUSA HUMANA O NATURAL 
El vulcanismo es un proceso natural que se ha manifestado desde los orígenes de la Tierra. Aunque se han realizado algunos intentos para desviar los flujos de lava, los seres humanos no tienen absolutamente ninguna influencia sobre las causas subyacentes del volcanismo. 

AMBIENTE DONDE ES APLICABLE 
La mayoría de los sistemas volcánicos activos están ubicados a lo largo o cerca de bordes divergentes y convergentes de las placas tectónicas de la Tierra. Sin embargo, algunos volcanes (por ejemplo: Hawaii) se encuentran a miles de kilómetros del borde de placa más cercano y resultan de procesos de fusión y erupción asociados con el pasaje de una placa tectónica sobre una anomalía térmica fija (hotspot) en el manto. 

SITIOS DE MONITOREO

Regiones que contienen volcanes activos o potencialmente activos, subaéreos o submarinos (incluyendo el fondo oceánico profundo). Los sitios diagnósticos para monitoreo generalmente incluyen chimeneas activas y fumarolas, lagos de cráter y áreas de agrietamiento del terreno. Idealmente los sitios deberían estar distribuidos sobre todo el sistema volcánico para monitorear todas las áreas donde se podría iniciar la actividad. Idealmente, los sitios deberían estar distribuidos sobre el sistema volcánico entero, para monitorear todas las áreas donde la actividad podría ser iniciada.
ESCALA ESPACIAL
Local (parcela) a nivel regional/continental a global (éstas últimas para monitorear los posibles efectos climáticos de aquellas erupciones explosivas que inyectan enormes cantidades de gases volcánicos en la estratósfera).

MÉTODOS DE MEDICIÓN
El monitoreo óptimo de la actividad volcánica debe estar basado en una combinación de métodos geofísicos, geodésicos y geoquímicos, en lugar de confiar en una única técnica. Estos métodos incluyen una red de sitios de monitoreo en lugares claves alrededor de un centro volcánico, en los cuales se realizan mediciones repetidas de los desplazamientos horizontales y verticales del terreno (medidores de deformaciones colocados en perforaciones, distanciómetros láser, gravímetros, inclinómetros, observaciones con GPS), sismicidad (registradores automáticos de eventos, sismometría de onda ancha de 3-componentes y técnicas matriciales especiales) y una amplia gama de parámetros geoquímicos. Son muy útiles instrumentos localizados a profundidad (varios cientos de metros) en perforaciones debido a que aquí la tasa de señal de ruidos es mas alta, por lo que  variaciones de menor magnitud en los parámetros pueden ser detectadas. Los instrumentos de perforación incluyen sismómetros, medidores de deformación, inclinómetros y dilatómetros. Las observaciones visuales son también importantes en la determinación de cambios del edificio volcánico, incluyendo niveles de lagos volcánicos y colores, daño en los árboles y otra vegetación alrededor de las fumarolas, y salidas desde manantiales de aguas termales y fumarolas. 
Las técnicas de monitoreo sísmico y de deformación basadas en el terreno han demostrado ser las más confiables para el diagnóstico temprano, la detección y seguimiento de la actividad volcánica. En las últimas décadas estas dos metodologías han sido reforzadas por los estudios de gases volcánicos, microgravedad, geomagnetismo, geoeléctrica (por ejemplo resistividad) y sensores remotos. 

Los métodos basados en satélites se usan de manera creciente para medir los desplazamientos del terreno y las variaciones en las emisiones térmicas y volátiles de los centros volcánicos. La experiencia a nivel mundial muestra que la vigilancia de los volcanes es mucho más efectiva cuando los observatorios se encuentran en el sitio del volcán, o en instalaciones centralizadas próximas, donde todos los datos de monitoreo son recolectados, procesados e interpretados por equipos multidisciplinarios de científicos experimentados. Para posiciones remotas, el monitoreo satelital es extremadamente importante en la determinación de inicios de erupciones y realización de medidas críticas como la altura de la nube de cenizas y la dirección del movimiento de cenizas.
FRECUENCIA DE MEDICIÓN
Para los volcanes frecuentemente activos, las mediciones deberían ser continuas. Para los volcanes potencialmente activos y actualmente en reposo, se deberían obtener datos geofísicos y geoquímicos, como línea de base para el monitoreo, y luego continuar repitiendo las mediciones cada intervalos de algunos pocos años. Sin embargo, si se reconoce un posible comportamiento diferente al de la línea de base, las redes de monitoreo deberían ser ampliadas y las mediciones deberían realizarse con más frecuencia, preferentemente de manera continua. La actividad eruptiva se puede desarrollar muy rápidamente en varias semanas, por lo que hasta en volcanes en reposo el objetivo debería ser tomar medidas tan frecuentemente como sea posible.
LIMITACIONES DE LOS DATOS Y DEL MONITOREO
La limitación más importante en la detección y seguimiento de la actividad volcánica es que  simplemente solo un pequeño porcentaje de los volcanes del mundo están siendo actualmente monitoreados. Una abrumadora mayoría de volcanes de alto riesgo se encuentran en países en vías de desarrollo, donde faltan recursos económicos y científicos suficientes como para llevar a cabo el monitoreo necesario. Incluso en las naciones más ricas, los esfuerzos actuales para reducir los gastos del gobierno están comprometiendo la eficacia de los programas existentes de monitoreo. 

APLICACIONES AL PASADO Y AL FUTURO 
El reciente aumento del conocimiento acerca de cómo se comportan los volcanes no solo ha conducido a un mejor entendimiento del proceso eruptivo y de los productos de eventos volcánicos previos, sino también a un reconocimiento más pronunciado de la necesidad de realizar estudios multidisciplinarios integrados de campo y laboratorio. Un gran progreso se ha logrado en el pronóstico de las erupciones no explosivas en algunos volcanes bien monitoreados, pero la predicción del inicio y la magnitud de las erupciones explosivas resultan aún difíciles de prever. Debido a que dos volcanes no se comportan exactamente igual, el monitoreo y los estudios relacionados se deben realizar en muchos más volcanes antes de que se pueda alcanzar una capacidad predictiva para las erupciones explosivas.  

POSIBLES UMBRALES 
Con el conocimiento actual y las técnicas de monitoreo de los volcanes, no es posible aún determinar un umbral o valor de referencia fijo para la magnitud o duración de la agitación volcánica, el cual, si es excedido, inexorablemente conduce a la actividad eruptiva. Sin embargo, en algunos pocos volcanes bien monitoreados, los científicos están comenzando a reconocer patrones para instaurar geoindicadores precursores que caractericen los movimientos del magma y/o los efectos de presurización hidrotermal en un volcán determinado. 
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OTRAS FUENTES DE INFORMACIÓN
Instituciones de prevención y socorro en casos de emergencia o desastres, servicios geológicos, Red Mundial de Volcanes (Global Volcanism Network, Smithsonian Institution, National Museum of Natural History, MRC 129, Washington DC 20560, USA). Asociación Internacional de Vulcanología y Química del Interior de la Tierra Organización Mundial de Observatorios de Volcanes (see http://www.wovo.org), Servicio Geológico de los Estados Unidos (Office of Earthquakes, Volcanoes and Engineering, Centro-A Mundial de datos para desastres naturales (World Data Center-A for Natural Hazards); IDNDR; UNDRO. Un sitio web particularmente útil puede ser encontrado en http://volcanoes.usgs.gov/About/What/Monitor/monitor.html. 

ASPECTOS AMBIENTALES Y GEOLÓGICOS RELACIONADOS 
Las inyecciones de cenizas y gases volcánicos en la alta atmósfera durante las erupciones explosivas pueden tener efectos ambientales significativos y, posiblemente, a escala mundial. Las grandes erupciones explosivas que formaron nubes estratosféricas a partir de aerosoles volcánicos (por ejemplo: Tambora, Indonesia, en 1815; El Chichón, México, en 1982; y Monte Pinatubo, Filipinas, en 1991) producen efectos mensurables sobre el clima global, tal como el enfriamiento hemisférico de hasta 0,5oC, que puede persistir por varios años. Los encuentros en vuelo entre aviones jet y cenizas volcánicas han surgido recientemente como un serio y creciente peligro volcánico, a medida que el tráfico aéreo se incremente a nivel mundial. El volcanismo también puede tener efectos significativos sopbre el paisaje (tal como los cambios que siguieron la erupción del Monte St Helens en 1980) y sobre los ecosistemas.
EVALUACIÓN GENERAL
El reconocimiento temprano y el monitoreo sistemático de la actividad en zonas volcánicas es esencial. Se pueden mitigar significativamente las amenazas relacionados a las erupciones mejorando el entendimiento de los fenómenos volcánicos antes, durante y después de las erupciones, refinando la capacidad de pronóstico la las erupciones a largo y corto plazos, y suministrando los datos fundamentales para preparar mapas de zonificación de peligros y la evaluación del peligro volcánico.
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Una pluma de gas volcánico marca el Mone Santa Helena un año después de la erupción de 1980. A distancia se observa el Monte Rainier. (A.R. Berger)
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Muestreo de gas volcánico para detectar cambios en las emisiones del Volcán Ngauruhoe, NZ (D. Sheppard)
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Monte Ruahepu, un activo volcán neocelándes, que ha hecho erupción 10 veces desde 1861. La quebrada profunda dejada de centro fue esculpida por un lahar (detritos y flujo de lodo) producido cuando el lago de cráter abrió camino a través de un dique de material volcánico. (Imagen en color realzada, NASA Space Shuttle Endeavour, 2002)
