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OBJETIVO PRINCIPAL DE LA TESIS
Realizar la Investigacion Documental de los
Precursores Geoquimicos de sismos y erupciones
volcanicas

Objetivosparticulares

» Regonocer la presencia de Precursores Geoquimicos reportados pard sismos y
upciones volcanicas

»/ Conocer metodologias mediante técnicas analificas empleadas en el monitoreo de
las especies identificadas como precursores geoquimicos reportados a nivel
infernacional vy

» Proponer la aplicacion en México en las dreas identificadas como zonas con
actividad volcdnica o sismica.



ntexto...

ada ano, las catdstrofes naturales, como terremotos y erupciones volcdnicas,
causan muertes, danos econdmicos y ambientales.

» A pesar de la comprension de estos eventos su prediccion denfro de un fiempo
razonable sigue siendo un problema.

La actividad sismica es normal, dado que la ocurrencia de sismos estd directamente
relacionada con la evolucion tectonica de la Tierra.

registraron 30130 sismos en 2020 (SSN 2021)

La mayoyparte del vulcanismo activo en México se localiza en Io FCIJCI Volconlco
Transmexicana. TR

En México s

Mapa: Servicio Geologico de los Estados Unidos de Ameérica.




Precursores isotopicos y geoquimicos de
terremotos y erupciones volcdanicas (1993)

» F| Organismo Internacional de Energia Atdmica convocd una reunion del grupo
asesor para revisar el estado sobre |os precursores isotdpicos y geoquimicos de
los terremotos y Erupciones Volcdnicas.

» En general, los fluidos de las profundidades geoldgicas tienen un componente
quimico e isotdpico de composicion diferente a la de otros fluidos, como las
aguas subterrdneas poco profundas, con las que se mezcla. Esto produce la
aparicion de anomalias quimicas e isotopicas, que pueden anunciar la
ocurrencia de un terremoto en un futuro proximo.




RADON AS A PRECURSOR OF EARTHQUAKES V.T.
DUBINCHUK* Intfernational Atomic Energy Agency, Vienna

Las principales caracteristicas de los precursores. en os sistemas
hidrogeoquimicos son las funciones de distribucion del tiempo de residencia
para el agua (RTDFw) y componentes precursores (RTDFc). Estas funciones se
pueden evaluar mediante Técnicas de frazadores de hidrologia isotopica.

» | as técnicas mas utilizadas para medir el contenido de raddn en aguas
subterrdneas y suelo-aire pueden subdividirse en los siguientes grupos:

- Emanometria mediante cdmaras de lonizacidon
- centelleo liguido

- Recuento de centelleo de Zn



similares.
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Anomalia del radén del agua subterrdnea en forma de
espiga observada en la estacion de Kutzan 6 dias antes de
la M = 7.2 Sungpan- Terremoto de Pingnu de 1976 (Las
figuras 5-11 son citadas por Teng [74])

RESULTADOS

» Se han desarrollado una amplia variedad de formas, duraciones y amplitudes de las
curvas de salida de radon registrados dentro de las mismas regiones y durante eventos

1973 Month = Date

Anomalia del radén del agua subterrdnea en forma de
espiga observada en la estacién de Kutzan 8 dias antes del
M - Terremoto de 7,9 Luhuo de 1973.
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Anomalias del raddén en las aguas subterrdneas observadas en tres
estaciones antfes del terremoto de Tangshan de 1976 (M = 78) Los dos
rastros superiores brindan datos de sitios en la region epicentral, el
rastro inferior brinda datos Desde la estacién Langfang, que estd a
130 km del epicentro Después de Wang



Conclusiones

®» Hay una gran necesidad de:

- Elaborar modelos adecuados descriptivos y predictivos de formacion y
transformacion. de senales de precursores hidrogeoquimicos,

- elaboracion de algoritmos para extraer informacion Util de los datos de
campo,

- evaluar las caracteristicas adecuadas de conversion y relajacion de los
sistemas monitoreados en para predecir terremotos,

- Ampliacion de las fécnicas de hidrologia isotopica para medir 10s
paradmetros de tiempo de residencia de la componentes precursores,

- generalizar y analizar datos fipicos de precursores para comprender el
mecanismo de su formacion



ENFOQUES GAS-GEOQUIMICOS PARA PREDICCION DE
TERREMOTOS

» Concentraciones de una amplia gama de gases terrestres se encontraron comunmente
que el agua subterrdnea vy el aire del suelo. Al ser anormalmente alto a lo largo de fallas
activas, sugiere que las fallas pueden ser caminos de menor resistencia para el proceso
de desgasificacion de la tierra "solida".

Figura 24. Serie temporal de concentracion de radén en el gas
del suelo (TD: seguimiento de particulas a densidad en pelicula
de nifrato de celulosa expuesta semanalmente; MA: media
movil) a las tres sitios ubicados en la Linea Tectdnica Media, la
falla Matsushiro y el Atera falla, que estdn, respectivamente, a
100, 100 y 25 km de la Western 1984 Terremoto de la prefectura
de Nagano. (Segun KATOH et al., 1986.) 10)




“Estudios solbre precursores de terremotos
en China: una revision de los ultimos 50
anos” (2017)

» Observaciones, monitoreo y seguimiento de potenciales precursores de
terremotos en China a través de cuatro disciplinas: sismoldgica, geodeésica,
geoeléctrica/geomagnética e Hidrologia de fluidos subterrdneos o
terremotos / hidrosismologia.

Geoguimica:

El precursor proviene de la medicion del contenido quimico del agua
subterrdneaq, es decir, iones, elementos traza, gases y / o gases radiactivos.
Los componentes idnicos de las aguas subterrdneas incluyen K*, Na*, Ca?*,
Mg?*y CO,; % ,HCO,, SO, %, Cl, F, $%. El oligoelemento generalmente es
mercurio (Hg). Los componentes gaseosos del agua subterrdnea incluyen
hidrégeno (H,), Helio (He), diéxido de carbono (CO,), metano (CH,). El
radioactivo es el gas radon (Rn autor).



F. Huang et al. / Geodesy and Geodynamics 8 (2017) 1-12
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Fig. 4. Un ejemplo de anor§i&e precursoras de |os
fluidos del suelo, con el fiempo de los terremotos
"objetivo" marcado en la curva. En la figura, D es la
distancia desde el punto de observacion estacion al

terremoto "objetivo”.
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. Un ejemplo de anomalias precursoras de los fluidos
del suelo, con el tiempo de los terremotos "objetivo"
marcado en la curva. En la figura, D es la distancia
desde el punto de observacion estacion al
terremoto "objetivo”.



» Ofros precursores en prueba (y en debate) son principalmente métodos de
infrarrojos de imagen de la atmadsfera por teledeteccion de satélites y
perturbacion ionosférica. Su eficiencia para la prediccion de terremotos
aun esta en prueba.

» F| enfoque de perturbacion ionosférica se basa en la acumulacion de
datos y exploracion de métodos de andlisis de datos en China.

Los principales pardmetros ionosféricos utilizados incluyen Contenido total
de electrones (TEC) y campo magnético, campo eléctrico, iones (O*, H*y
He) densidad y temperatura, densidad de electrones y temperatura, etc,
del satélite DEMETER.

» | os resultados estadisticos muestran que la mayoria de las perturbaciones
de la densidad idnica aparecen una semana antes los eventos y se
mueven espacialmente hacia el epicentro como el viene el terremoto.




Conclusiones

» FEn este arficulo, presentamos brevemente el Sistema Chino para Monitoreo

de precursores de terremotos que incluye el sistema actividades de
seguimiento, el sistema de control de calidad y el "sistema de consulta”
para la evaluacion de la amenaza sismica dependiente del fiempo o

"pronodstico y prediccion de terremotos”.

» Similar a los enfoques en ofros paises y regiones, el enfoque chino fodavia
estd "en camino”.




Monitoreo continuo de metales pesados en aguas
subterrdneas como herramienta para la deteccion
y verificacion de actividad sismica (2006)

» F| desarrollo de una estacion de monitoreo automdtico de trazas de metales ha
brindado la oportunidad de monitorear las senales quimicas en el agua
subterrdnea relacionadas con la actividad sismica. El sistema se instald en una
fuente de agua subterrdnea en Islandia.

Indusiry computer with
TCP/IP connection

Pumping system
for sampling

Voltamme tric cell with
solid silver amalgam
working electrode

Drain valve

Fig. 1. El sistema de monitoreo automdtico de frazas de metales, que consiste en una
wyrie . computadora industrial con conexién a Internet, un sistema de muestreo automdtico
Agitating device 8 s a

y un sistema de celda voltamétrica con un electrodo de amalgama de plata sélida.
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-igJ4. Los escaneos de 02.10.06 (i{inea continua) y 24.10.06
(limea de puntos) muestran cambios en los voltamogramas.
linea continua representa escaneos de periodos sin
actividad sismica y la linea punteada representa escaneos 8
jas antes del terremoto. Dep. maceta. -1250 mV,
tencidmetro de arranque. -1250 mV, parada pot. -93 mV,
ocidad de escaneo 10 mV / s, diff. puls 75, rango de
iente + 75 mV, dep. tiempo 600 s, eq. tiempo 5 s.
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Figura 5. Valores de corriente promedio diarios medidos para zinc (A) y cobre (B) desde el 1 de
octubre de 2006 al 2 de noviembre de 2006. La linea vertical gris indica el dia del terremoto.




CONCLUSIONES

» | g actividad sismica en esta drea reveld la posible aplicacion de dichos
sistemas fambien para las indicaciones de alerta femprana de la modificacion
presismica de los cambios de permeabilidad de la corteza que podrian ocurrir
antes de los terremotos.

= |osresultados del presente articulo se basan en un solo terremoto y, por lo
tanto, el método aun no estd validado para predecirlos.

» | os resultados muestran claramente cambios en el agua subterrdnea antes de
un terremoto que es posible monitorear con el sistema de monitoreo
automatico.

» Se midid un aumento significativo en las cantidades de zinc, hierro y cobre 7-8
dias antes del terremoto.

» [stos resultados preliminares indican claramente que con un mayor desarrollo
del método, en el futuro se puede utilizar como un sistema de alerta para
terremotos en areas donde el basalto es la roca dominante.



de 2014 y la primavera de 2015.

“Radon como precursor de terremotos en el norte
de Pakistan y sus alrededores” (2017)

El objetfivo de este estudio es evaluar el uso de la emision de radoén 222 como precursor de
terremotos en y alrededor del norte de Pakistan.

Los datos presentados en este trabajo se obtuvieron utilizando un detector de silicio de iones
implantado con un monitor de raddn (RTM2200) en un periodo comprendido entre el otono
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4. (a) Grafico de series de tiempo del radén con valor medio, desviacion estandar y eventos sismicos. Se cumplen tres anomalias del radén los criterios de correlaciéon con

ividad sismica. (b) Comparacion de radén (lento) y radon (répido) que muestra la consistencia entre ambos modos.




Conclusiones

» F| mecanismo de emision de radon inducida por estrés depende en gran
medida de la tectdnica regional.

» | os resultados sugieren que las anomalias observadas en Los datos de
radon del suelo probablemente estén asociados con las actividades
sismicas que preceden o acompanan a los ferremotos. Sin embargo, no
puede pasarse por alto la influencia de los pardmetros meteoroldgicos en
la exhalacion de radon.

» |[ainvestigacion temporal de las concentraciones de raddn con respecto
a la temperatura, la presion del aire y la humedad relativa sugiere
correlaciones menos significativas, lo que indica que es probable que los
aumentos anormales de raddn representen senales precursoras antes de
los terremotos.

» Fste estudio también sirve para proporcionar datos de referencia de radon
relacionados con la prediccion de terremotos en esta region sismicamente
activa.
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