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INTRODUCCIÓN 

En la República Argentina el volcanismo activo 
se halla directamente vinculado con la subducción de 
la Placa de Nazca por debajo de la Placa 
Sudamericana en el margen pacífico, dando lugar a 
un arco volcánico discontinuo. Este se halla 
interrumpido entre los 28° y 33° 15' de latitud sur 
debido a la horizontalización de la placa desde el 
Mioceno superior (Barazangui y Isacks 1976). Al 
norte, la porción de arco corresponde al extremo sur 
de la Zona Volcánica Central (ZVC, 16°-28°S), 
mientras que a partir del Vn Tupungatito se extiende 
la Zona Volcánica Sur (33°-46°S), vinculada a un 
ángulo de Benioff de 30° aproximadamente, el cual 
permaneció casi constante durante todo el Cenozoico 
superior. La Zona Volcánica Austral (ZV A, 49°-
56°S) se halla asociada a la subducción de la Placa 
Antártica, caracterizada por un baja velocidad de 
subducción y centros volcánicos escasos y aislados. 

A lo largo de la cordillera de los Andes, límite 
natural entre Argentina y Chile existen 
aproximadamente 120 volcanes considerados activos, 
con registro eruptivo durante el Holoceno y en 
muchos casos histórico. Entre ellos 38 se encuentran 
íntegramente en Argentina o en el límite internacional 
(F ig. 1) (Elissondo y Villegas 2011, Elissondo et al 
2016). 

Durante los últimos 25 años la reiteración de 
emergencias producidas por erupciones volcánicas 
ocurridas a lo largo de la cordillera andina (Hudson 
1991, Láscar 1993, Chaitén 2008, Planchón-Peteroa 
1991 y 20 11 , Cordón Caulle 20 11 , Copahue 20 12, 
Calbuco 2015) ha generado múltiples problemáticas 
y pérdidas materiales, causando gran preocupación en 
las poblaciones afectadas y en las autoridades 
nacionales y provinciales competentes. Si bien la 
mayoría de los centros mencionados se ubican en 
Chile, generaron un alto impacto por caída de tefras 
en territorio argentino. 

En Argentina, el peligro volcánico más frecuente 
y con mayor impacto es la dispersión y caída de 
tefras. Debido a los patrones de circulación 
atmosférica los productos de erupciones explosivas 
son dispersados hacia el este, afectando grandes 
extensiones del territorio y espacio aéreo argentino. 
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Fig. 1 -Volcanes activos y evaluación del riesgo relativo 
(Eiissondo et al. 2016). 

Aunque la dispersión y caída de cenizas no 
generan pérdida de vidas humanas de forma directa, 
producen importantes consecuencias tanto 
socioeconómicas como ambientales. Uno de los 
impactos más frecuentes y extensos, en lo que 
respecta a la superficie afectada, corresponde a la 
interrupción del tráfico aéreo que da como resultado 
cuantiosas pérdidas económicas. 

Por otro lado, los peligros volcánicos en áreas 
proximales y medio-distales (flujos piroclásticos, 
lahares, coladas de lava) no han sido debidamente 
documentados debido a las características 
demográficas de Argentina, donde la densidad 
poblacional en las cercanías de los volcanes es 
relativamente baja. 
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Sin embargo, el desru1·ollo creciente de actividad 
económica e infi·aesttuctw·a (tw·ismo, minería, pasos 
intemacionales, presas hidroeléctt·icas) en áreas 
cordilleranas plantea la necesidad de implementru· 
medidas de reducción del riesgo volcánico, 
incluyendo programas de estudios sistemáticos de los 
volcanes activos pru·a evaluru· su peligrosidad y riesgo 
y monitoreo volcánico con el fin de generar ale~tas 
tempranas. 

Fig 2 -Aeropuerto de la ciudad de San Carlos de Bariloche, 
que permaneció cerrado durante varios meses como 
consecuencia de la erupción del Cordón Caulle del4 de junio 
de 2011. 

PROGRAMA DE EVALUACIÓN DE 
AMENAZASVOLC~CASDELSEGEMAR 

Las crisis eiUptivas de 1991 (Vn Peteroa y Vn 
Hudson) pusieron de manifiesto el enorme perjuicio 
que puede producir la caída de cenizas, así como 
también el escaso conocimiento geológico y el bajo 
grado de prepru·ación para enfrentar la amenaza 
volcánica. A raíz de esto, el SEGELVIAR, con el apoyo 
de Naciones Unidas (PNUD) y el SERNAGEOMIN, 
de Chile confeccionru·on el primer mapa binacional 
de Geología y Peligrosidad Volcánica para el volcán 
Planchón Pete~·oa (Naranjo et al. 1999). En los años 
siguientes, se llevaron a cabo proyectos específicos 
en otros volcanes activos, tales como Copahue, 
Maipo, Lanín y Complejo Volcánico Laguna del 
Maule con el fin de reconstruir su estratigrafía 
e~uptiva holocena y evaluar su peligrosidad. 

A partir del año 2008, con motivo de la 
reactivación de los volcanes chilenos Llaima y 
Chaitén, el SEGEMAR implementó un Programa de 
Evaluación de las Amenazas Volcánicas (PEA V) 
para la República Argentina, con el objetivo de 
establece~· la potencial afectación del tetTitorio por los 
Peligros/ Amenazas Volcánicas y los potenciales 
riesgos socioeconómicos. Se llevó a cabo la 
Evaluación Rápida del Riesgo Volcánico en 
Argentina (Eiissondo y Villegas 2011; Elissondo et 
al. 2016) que pe~mitió identificru· los volcanes con 
mayor riesgo pru·a el país y organizru· futw·as 
actividades de investigación y de monitoreo 
volcánico. 
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El primer ranking de riesgo relativo para el país 
(Fig. 3), ru1·ojó como resultado un total de 38 volcanes 
argentinos y ru·gentino-chilenos considerados activos, 
tomando como base la infotmación del catálogo del 
Smithsonian Global Volcanism Program (2008), de 
Hojas Geológicas a escala 1:250.000 realizadas por el 
SEGEMAR y de nume~·osas publicaciones 
científicas. Este ranking fue poste~·iotmente 

actualizado en el mru·co de un proyecto de 
colaboración entre el SEGEMAR y el Servicio 
Meteorológico Nacional Argentino (SMN) 
(Eiissondo et al. 2016). 

Ronlcin Normre del Volcán Ubicación Provincia Riesgo Exposición Peligrooidod 
1 Copahue l'rg-Chile Neuquén 170,92 13,15 13 
2 Planctón-Peteroa !'m-Chile Men:toza 154 95 1033 15 
3 Laauna del MaUe l'rg-Chile Men:toza 13377 955 14 
4 TuJ>Jngat4o !'m-Chile Merdoza 11919 993 12 
5 Lanín l'rg-Chile Neuquen 118 70 1187 10 
6 Maip:~ l'rg-Chile Men:toza 116,00 11,60 10 
7 Sen José !'ro-Chile Merdoza 85 54 855 10 
8 CV Cerro Blanco Argertina Catamarca 84 21 8 42 10 
9 Lastarria l'rg-Chile Catamarca 65,78 6,58 10 

10 \otedma .Araertina Neuquén 64 26 1071 6 
11 Tuzgle .Argertina Jujuy 6296 1259 5 
12 Tromen .Araertlna Neuauén 62 07 1241 5 
13 Sccomoa l'rg-Chile Sato 5638 805 7 
14 Ojos del Saodo l'rg-Chile Catamarca 51,64 5,74 9 
15 Overo Araertina Men:toza 4816 963 5 
16 Uullaillaco l'rg-Chile Sato 3582 5 97 6 
11 l'racar Mgert1na sato 28,35 7,09 4 
18 CVPaei-l'ike !'ro-Chile Santa 18ruz 1515 505 3 
19 G HuanaLihLe .Argertina Neuquen 1377 689 2 
20 Ti as .Araertina Catamarca 1376 688 2 
21 Coroon del Azufre !'m-Chile Catamarca 11 48 5 74 2 
22 Cerro Bayo l'rg-Chile Catamarca 11 46 573 2 
23 Infiernillo ~raertina Merdoza 11 39 5 70 2 
24 PaWnMalrú .argert1na Merdoza 851 4 26 2 
25 Cerro Volcánico kgertina Rio Negro 8,51 8,51 1 
26 laguna Blanca ftraertina Neuquén 831 831 1 
27 Nevado de lncstluasi l'rg-Chile Calamares 822 822 1 
28 Cerro Escorial l'rg-Chile sato 7,55 7,55 1 
29 Peinado .Afqertina Calamares 645 645 1 
30 Cerro El Cóndor .Argert•na Calamares 589 589 1 
31 Sierra Nevada !'m-Chile Calamares 5 74 5 74 1 
32 Falso .A.zute l'rg-Chile Calamares 5 72 5 72 1 
33 El Solo ~rgertina Calamares 5,68 5,68 1 
34 CVI'l1tomosto /lraert1na Calamares 491 4 91 1 
35 Cerro Nearo kgertina Chubut 4 37 4 37 1 
36 TralihLe t.rgertina Neuquén 3,85 3,85 1 
37 saar de Alizaro .Araertina sato 230 230 1 
38 Sin Noml:re .Argertina Sato 1 60 1 60 1 

Fig 3 - Ranking de volcanes argentinos y limítrofes, en 
función de la evaluación de riesgo relativo (Eiissondo el al. 
2016) 

En simultáneo, desde el año 2013, comenzó a 
gestarse el proyecto de creación del Obse~-vatorio 
Argentino de Vigilancia Volcánica (OA VV) como 
una nueva área especializada dentro del SEGEMAR, 
cuya misión principal es la mitigación del riesgo 
volcánico en el teiTitorio nacional, mediante la 
obse~-vación continua de los volcanes utilizando 
métodos visuales e instmmentales con el fin de 
conocer su estado de actividad y detectar alguna 
condición anómala precursora de un proceso 
e~uptivo, que permita la generación de alertas 
tempranas y la puesta en práctica de los planes 
ope~·ativos de eme~·gencia previamente establecidos 
por las autoridades de aplicación. 
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Fig 4- Esquema que muestra los objetivos del programa de 
evaluación de las amenazas volcánicas del SEGEMAR 
(García el al. 20 17) 

El proyecto finalmente comenzó a materializarse 
en el año 2017 a partir de la adquisición de los 
distintos equipos necesarios para el monitoreo de los 
volcanes seleccionados y la construcción del OA VV. 

EVALUACION DEL RIESGO VOLCANICO 
RELATIVO EN ARGENTINA 

La metodología utilizada se basa en el Sistema de 
Evaluación del Riesgo Relativo aplicado para el 
NVEWS (National V ole ano Eculy Warning System ), 
desan·ollado en el USGS (Ewert et al. 2005-2007), 
aplicado también en otros países, como Chile (Lara et 
al. 2006). El Riesgo Relativo (Threa1) se refiere al 
riesgo cualitativo que representa un volcán. Se 
obtiene a través del análisis de diferentes factores de 
exposición y peligrosidad, que resultan en un valor de 
peligrosidad y exposición para cada volcán. 

En Argentina se realizó la evaluación para 38 
volcanes ubicados completamente en tet1·itorio 
argentino y sobre el límite intemacional, con el objeto 
de completarlo posteriotmente con los resultados 
obtenidos para los volcanes ubicados en Chile por el 
SERNAGEOJ\1IN (Lara et al. 2006). 

Los resultados de la evaluación pet·mitiet·on 
subdividir los volcanes analizados en cuatro 
categorías de Riesgo relativo: Muy Alto, Alto, 
Moderado y Bajo (Fig. 5). Los valores del índice de 
Peligrosidad muestran que los volcanes más 
peligrosos son Planchón-Peteroa, Laguna del Maule 
y Copahue, en ese orden, en tanto que el ranking de 
riesgo relativo es encabezado por el Copahue. Los 
resultados de la evaluación de riesgo relativa varían 
desde el máximo de 170,9 (Copahue) hasta 1,26 
(Volcán Sin Nombre). La curva presenta una 
distribución aproximadamente exponencial y los 
quiebres de la misma conesponden a los límites de 
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los cuatro gmpos mencionados. El gmpo con riesgo 
relativo Muy Alto incluye a los volcanes Copahue, 
Planchón-Petet·oa y Laguna del Maule. Los valores 
varían entre ~171 y 133. El riesgo de la aviación es 
alto y los 3 han mostrado señales de "intranquilidad", 
e incluso hecho empción en pet·íodo histórico 
(Copahue y Peteroa). El siguiente gmpo con 6 
volcanes cotTesponde al catalogado como Alto, cuyos 
valores varían entre 120 y 65. Todos presentan 
valores de peligrosidad, exposición y riesgo de la 
aviación altos. La mayoría ha mostrado más de una 
señal de "intranquilidad", a excepción del Maipo. El 
siguiente gmpo (Riesgo Moderado) incluye 8 
volcanes con valores que varían entre 65 y 28. Incluye 
volcanes con valores de peligrosidad, exposición y 
riesgo de la aviación moderado y como máximo 1 
señal de "intranquilidad". Por último, el gmpo 
catalogado como riesgo Bajo comprende 21 volcanes 
con peligrosidad y exposición baja. Sólo 2 volcanes 
presentan una señal de "intranquilidad" 
(Defotmación), en tanto que los restantes son 
volcanes de baja explosividad y volcanes con escasos 
estudios de base, muchos de ellos ubicados en la 
Puna. El valor de riesgo para la aviación es bajo con 
excepción de los volcanes de la Puna. 

E • 
S , 

i 
1 
r 

MOOEaAOO 

8AJO 

/./,(/ / ..... ~.;',;/'// /,/ 'l" -:'-;/"~/,.~/,~/ /./ .</ /;/·~~//.~/ 
// ,1' •• / .,, -;.;• .. // 7 / 

ANAUSIS DE RIESGO RElATIVO PARA lOS VOLCANES DE ARGENTINA 

Fig 5 - Evaluación de Riesgo Relativo de Volcanes 
Argentinos y limítrofes (Eiissondo el al. 2016) 

PROYECTO OBSERVATORIO ARGENTINO 
DE VIGILANCIA VOLCÁNICA 

La mayoría de las empciones se encuentran 
precedidas por cambios geofísicos y/o geoquímicos 
que pueden ser detectados y medidos. De tal forma 
que para pet·cibir y evaluar el estado de actividad y 
riesgo asociado a un volcán es necesaria la 
obset'Vación y vigilancia sistemática de sus 
manifestaciones físicas como: movimientos del 
tetTeno, temblores, deformaciones, cambios en la 
composición química de gases y manantiales, 
variaciones de temperatura, cambios magnéticos, etc. 
(Quaas et al. 1995). 

Entre los tipos de monitoreo y vigilancia 
comúnmente utilizados en un volcán se encuentran la 
vigilancia visual, el monitoreo sísmico, el monitoreo 
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por infi·asonido, el monitoreo geodésico, el monitoreo 
geoquímico y el monitoreo térmico 

Para defmir que volcanes debían de ser 
monitoreados, se utilizó el ranking de riesgo relativo 
previamente mencionado (Eiissondo y Villegas 2011, 
Elissondo et al. 2016) dando como resultado un 
proyecto inicial de monitoreo de 8 volcanes. Los 
cuales se dividieron en tres (3) categorías de acuerdo 
a la amenaza asociada a su actividad volcánica, 
teniendo en cuenta: tipo y fi·ecuencia de empciones, 
duración de la actividad emptiva, actividad histórica, 
impacto sobre la actividad humana e infraestmctura, 
e interés científico. 

Los volcanes seleccionados fueron de sur a notte: 
los volcanes Lanín, Copahue y Tromen en la 
provincia de Neuquén, el CV Laguna del Maule en el 
límite entre la provincia de Neuquén y Mendoza, y 
los volcanes Peteroa, Maipo, Tupungatito y San José 
en la provincia de Mendoza (Fig. 6). 

El nivel de instrumentación diseñado difiere de 
acuerdo a la categoría de cada volcán, tomando como 
base los criterios de USGS (2008) en conjunto con 
otras experiencias de distintos observatorios en 
Latinoamérica y ajustado al recurso económico 
disponible. Se trata de establecer una estrategia de 
monitoreo proactiva en lugar de reactiva, con el 
objetivo de detectar e interpretar correctamente el 
fenómeno volcánico para proveer alettas tempranas y 
cetteras, teniendo como base una continuidad en la 
adquisición de datos en tiempo real, con un monitoreo 
24/7. 

Para los volcanes de categoría tipo 1, aquellos de 
mayor amenaza, se propone una instmmentación que 
permita un monitoreo de muy alto nivel, con la 
posibilidad de, además de defmir pab·ones 
precursores de actividad etuptiva, realizar 
investigaciones tal que se puedan modelar procesos 
volcánicos complejos. Los volcanes clasificados 
como tipo 11 tendrán la instrumentación de las mismas 
disciplinas que los del tipo 1, pero con una cobettura 
menor, tal que también se puedan determinar los 
pab·ones precursores, pero la investigación se limitará 
a la modelación genet·al de los procesos ocutTidos en 
su interior. Los volcanes tipo III tendrán una 
insttumentación que garantice un monitoreo mínimo 
necesario para detetminar su nivel base de actividad. 
Siguiendo las metodologías utilizadas en gran parte 
de los observatorios de Latinoamérica y el mundo, se 
plantea un despliegue de estaciones 
multiparamétt·icas, que intentarán generar la mayor 
cobettut·a posible sobre el edificio volcánico, 
conformadas por diversos sensores correspondientes 
a las distintas metodologías de monitoreo. Estas 
abarcan desde sismógrafos de banda ancha para la 
medición de la microsimicidad del volcán; 
espectt·ómeb·os que permiten determinar las 
concenb·aciones de gases b·aza mediante la medición 
de sus estmcturas específicas de absorción de banda 
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estt·echa en el UV y la región espectral visible, 
también conocidos como Scanning-DOAS; 
estaciones GPS/GNSS que permitan obtenet· los 
vectores de desplazamiento vettical en zonas de alta 
deformación cet·canas a los cráteres o zonas fuente de 
deformación, inclinómetros electt·ónicos que 
petmitan medir cambios muy pequeños en la 
inclinación en un punto sobre el volcán, sensores de 
infrasonido y cámaras visuales de video. 

Fig 6 - Mapa de ubicación regional de los volcanes 
seleccionados para su monitoreo por el OAVV (García et al. 
2017) 

Estas estaciones se encontt·arán emplazadas en 
lugares remotos y sin posibilidad de conexión a una 
red eléctrica o de comunicación. Para el 
funcionamiento autónomo de las mismas se 
implementará un sistema de energía autosustentable 
por energía solar. Para la comunicación de la 
información desde las estaciones hasta el centro de 
monitoreo se planifica la implementación de un 
sistema mixto, utilizando en primer lugar un sistema 
de comunicación punto a punto/ punto-multipunto 
para las inmediaciones de cada volcán, mediante el 
uso de tecnología de especb·o ensanchado. En 
segundo lugar, se plantea un sistema de comunicación 
satelital, para la extracción de toda la información 
desde el volcán y el envío hacia la sede del 
Obsetvatorio Argentino de Vigilancia Volcánica 
(OA VV) en donde se ubicará el centro de 
almacenamiento y procesado de datos. 
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