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El volcan Chichon, o Chichonal, se encuentra en la region noroeste del estado
de Chiapas, en el municipio de Francisco Ledn. Después de un periodo de
actividad sismica moderada, que inicid a finales de febrero de 1982, el 28 de
marzo del mismo ano, a las 23:32 h, el volcan inicid una fase eruptiva explosiva
gue duro hasta el 4 de abril de ese ano. La erupcion destruyd el domo central y
dejé en su lugar un crater de 1 km de didmetro y 130 m de profundidad. La
primera explosién, de tipo pliniano, produjo una columna eruptiva que alcanzo
mas de 20 km de altura. Las explosiones del 4 de abril, a las 01:35 y 11:10 h, fueron
mMas violentas y generaron columnas eruptivas superiores a 24 km y 22 km de
altura, respectivamente. Se tienen registradas tres explosiones menores,
ademas de las antes mencionadas. Las erupciones emitieron piroclastos, gases
y gran cantidad de cenizas. En las poblaciones cercanas al volcan, se reportd
fuerte caida de ceniza, que se depositd hasta la ciudad de Villahermosa, a 75 km
de distancia, con un espesor de 5 cm. El impacto social de esta erupcion fue
grande. Se estimod la muerte de cerca de 2,000 personas y 2,000 desaparecidos,
mas unos 20,000 damnificados. Diez poblados desaparecieron y la pérdida de
cosechas y ganado descapitalizé a un amplio sector de la poblacién de la
region. Se registraron grandes danos en puentes, carreteras y en la red de
electrificaciéon. El Chichdn es considerado todavia como un volcan activo, que
podria entrar de nuevo en una etapa eruptiva. Una poblacion de mas de
100,000 habitantes en un radio de 30 km del crater, hacen del Chichdn un
volcan de alto riesgo, que debe ser monitoreado y vigilado permanentemente.
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Monitoreo sismico

Desde diciembre de 2011, el Centro de Investigacion en Gestion de Riesgos y
Cambio Climatico, de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH),
en colaboraciéon con el CENAPRED, cuenta con una red de tres estaciones
sismoldgicas ubicadas en Francisco Ledn, Nicapa (Pichucalco) y Viejo Volcan
(Chapultenango), ademas de una camara telemétrica que captura imagenes
del crater. La sefnal de Viejo Volcan se recibia desde entonces en el CENAPRED
y, desde finales de marzo de 2014, también se recibia en CENAPRED la sefnal de
Francisco Ledn. Sin embargo, durante una tormenta registrada en la ciudad de
Tuxtla Gutiérrez en abril de aquel ano, se vino abajo una de las torres que
retransmitian la sefal y, desde entonces, no se han vuelto a recibir los datos.

Monitoreo Geoquimico

Por otro lado, desde 2006 el CENAPRED ha realizado un monitoreo geoquimico
y térmico de este volcan, que consiste en el analisis fisico-quimico de las aguas
termales y gases, obtenidos a través de un muestreo anual de los mismos
(Figura 1). EI 2 de septiembre de 2018, se llevd a cabo una campafna de
monitoreo en este volcan.

Figura 1 Localizacion de los sitios de muestreo hidrogeoquimico del volcdn Chichén
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El monitoreo hidrogeoquimico consiste en el seguimiento periédico de las
variaciones en las concentraciones de especies quimicas y de los parametros
fisicoquimicos (temperatura, pH y conductividad) de las aguas que circulan por
un edificio volcanico. Diversos manantiales asociados a volcanes han mostrado
cambios en su composicion quimica antes de una erupcion: volcan Sakurajima
(Hirabayashi et al, 1982), Nevado del Ruiz (Williams et al., 1986), Ruapehu
(Giggenbach and Glover, 1975) y Popocatépetl (Armienta et al.,, 2000; Martin Del
Pozzo et al., 2002). Estas variaciones reflejan un aporte de determinados
elementos quimicos desde los gases magmaticos y pueden indicar una mayor
actividad del volcan bajo estudio.

La Subdireccion de Riesgos Volcanicos del CENAPRED cuenta con datos
obtenidos con esta técnica de monitoreo desde 2006. Los datos de geoquimica
pudieron ser complementados con la informacion publicada por Armienta et al.
(2000), Rouwet et al. (2008) y Taran et al. (2008), por lo que se ha podido
construir una base de datos de las variaciones geoquimicas del lago cratérico y
otros manantiales, de 1983 a 2018 (Figura 2).
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Figura 2. Resultado de los andlisis de pH medidos en el lago cratérico del volcan El Chichén,
de 1983 a 2018
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En total se tomaron cinco muestras: dos en el lago cratérico, una en el
manantial llamado Poza Gris (Figura 3), otra en el manantial llamado Poza
Verde (Figura 4) y una ultima en la parte externa del volcan en el Rio Rojo. Se
encontré que las muestras Rio Rojo y Soap Pool presentaron valores de pH de
4.0 y 54 respectivamente, lo que permitid cuantificar el parametro de
bicarbonatos, mientras que en las cuatro muestras restantes no fue posible,
debido a que presentaron valores mas bajos de pH (2.0-2.7).

Todas las muestras, a excepcion de Soap Pool, la cual no se habia muestreado
anteriormente, se compararon con los resultados obtenidos en noviembre de
2016, encontrandose un aumento de sulfatos (12-23%), magnesio (19-62%) y fluor
(17-41%) y una disminucién de los parametros sodio (29-68%), silice (12-36%) y
potasio (12-51%).

Calcio disminuyo en las muestras Lago 1 (21%) y Poza Verde (65%), mientras que
en Lago 2 y Rio Rojo no se presentaron cambios. El parametro de cloruros se
mantuvo sin cambios en Lago 1y Lago 2, y disminuyd en Poza Gris (61%) y Poza
Verde (68%). Cabe destacar que la muestra Soap Pool presentd las
concentraciones mas altas en los parametros sodio, potasio, calcio, silice,
cloruros y boro. Por ultimo, el boro disminuyé en Lago 1, Lago 2 y Poza Gris (19-
36%), y aumento solo en Poza Verde (42%).
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Poza Gris dentro del crdter, e muestra unat
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Figura 4 Manantial Poza Verde dentro del crdter, que muestra una temperatura de 92.5°C

El principal aporte de cloro del lago cratérico se relaciona con la presencia de un
manantial en ebullicion llamado Soap Pool (Figuras 1y 5), el cual descarga hacia
la laguna con una tasa de flujo de 30 kg/s (Rouwet, 2008). Este manantial no
siempre es accesible, ya que llega a cubrirse por el lago cuando éste incrementa
su nivel. Durante esta campafa, el manantial Soap Pool estaba seco, pero se
muestred un nuevo manantial situado a pocos metros de donde estaba el

anterior.

Tabla 1 Resultados de los andlisis quimicos realizados a las muestras de agua del volcdn
Chichon en noviembre de 2016

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

PARAMETRO
Lago 1 Lago 2 Poza gris| Poza verde Rio rojo| Soap pool
Bicarbonatos(HCO3) N.D N.D N.D N.D 6.11+1.73 22.00+0.00
Sulfatos (SO47) | 766.51+29.60 | 763.02+10.52 | 1124.19+13.48 | 1498.37+75.64 | 306.40+4.77 | 345.58+4.28
Cloruros (CI') | 1803.56+18.09 | 1637.28+0.00 9.12+0.00 7.60+0.72 3.07+0.00 | 5076.95+17.90
Sodio (Na*) |  630.42+5.26 | 569.53+44.24 19.17+0.62 32.59+2.59 8.86+0.07 | 1776.24+34.29
Potasio (K)| 127.75:1.31| 121.07+2.02 7.830.91 12.16+0.18 4.41+0.13| 285.47+0.17
Fluoruros (F) 0.62+0.04 0.50+0.01 0.17+0.02 0.06+0.01 0.15+0.00 0.46+0.01
Magnesio (Mg*") 86.97+0.00 54.74+0.72| 118.69+1.45| 140.68+0.72 36.32+0.72 95.67+0.72
Calcio (Ca™)| 233.144#1.18| 250.39+1.19 N.D 9.27+0.01 80.37+0.60 | 608.18+1.10
Silice (Si0z) | 191.19+7.29| 183.61+0.00 | 263.04+23.38 | 342.00%6.25 52.54+3.22 | 420.31+18.11
Boro (B) * 14.86+0.09 14.960.41 19.50+0.52 13.32+1.09 N.D 33.99+4.37

Las concentraciones se reportan en mg.L" N.D. No detectado * Boro fue analizado por el método del dcido

carminico
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Monitoreo del nivel del lago cratérico

&

Con las imagenes obtenidas por la camara situada en la cima del volcan, se
pudo observar que el nivel del lago ha aumentado notablemente su volumen.
Este incremento en el nivel es observable a partir de julio de 2013, y se acelerd
desde noviembre de 2013. Sin embargo, estas variaciones se encuentran dentro
del rango normal, pues se observan depdsitos de salitre en el contorno del lago,
evidencia de que el nivel del agua ha alcanzado estos sitios con anterioridad.
Este ano el nivel del lago estaba mas bajo que en 2016 y similar al de abril de
2013 (Figura 7).
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Figura 7 Evolucion del nivel del lago cratérico del Chiché de 2013-2018
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Conclusiones y recomendaciones

Los resultados del monitoreo hidrogeoquimico obtenidos este afno muestran que el
aporte de gases volcanicos disminuyd ligeramente, en comparacién con los resultados
de campanas anteriores. El manantial Soap Pool es un manantial intermitente, cuyas
variaciones se atribuyen a variaciones en el nivel freatico del volcan por lo que es comun
gue en ocasiones no brote agua, particularmente cuando el nivel del lago esta bajo.

Las mediciones hechas por los sensores remotos de anomalias térmicas no muestran
cambios sustanciales en la temperatura del lago.

Debido a la alta variabilidad de las concentraciones de gases disueltos en el agua, se
recomienda incrementar la frecuencia con la que se realiza el monitoreo geoquimico y
térmico del volcan.

Hasta el momento no se tienen evidencias, a partir de los estudios de geoquimica de
aguas realizados en el volcan Chichdén, de alguna influencia magmatica que se refleje
en cambios quimicos notables en las aguas de estos manantiales y el lago cratérico.

Pequenos cambios en las concentraciones de los componentes idnicos de las aguas,
debidos a la intrusion de magma, podrian ser enmascarados por variaciones
estacionales y diferentes grados de interaccién agua-roca. Por ello, es necesario realizar
sistematicamente las determinaciones de los parametros fisico-quimicos en los
manantiales asociados al volcan Chichdn, asi como realizar el muestreo y analisis
periédico de las concentraciones idnicas. La periodicidad de muestreo debe
mantenerse, como minimo, anualmente. Esto permitira establecer el nivel base de los
parametros en cada uno de los manantiales lo que permitird distinguir cuando se
presenten variaciones importantes y coadyuvar a los demas sistemas de monitoreo en
el volcan.

Es urgente que se rehabilite la recepciéon en el CENAPRED de las sehales de las
estaciones de monitoreo sismico, para asi poder detectar oportunamente cualquier
cambio en la dindmica interna del volcan.
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