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INTRODUCCIÓN

La Zona Volcánica Central de los Andes (ZVCA) es una 

de las zonas volcánicas más activas de América del Sur 

y es una de las áreas en las que la mayoría de los 

volcanes se encuentran dentro de los 25 km de una 

frontera internacional comprendiendo Argentina, 

Chile, Bolivia y Perú, con importantes desafíos 

transfronterizos (Donovan & Oppenheimer, 2019). En 

esta región, los volcanes se ubican en el Altiplano-Puna 

(sobre los 4000 m de altitud) y, por lo tanto, varios 

volcanes superan los 6000 m s.n.m., entre ellos el Ojos 

del Salado que es la cumbre volcánica más alta del 

mundo  . 

Durante décadas, la ZVCA ha sido un sitio importante 

para entender una gran cantidad de procesos 

geológicos (e.g, evolución geológica, tectónica, 

espesor de la corteza, erosión y geometría por 

subducción, segmentación del arco volcánico y 

génesis del magma), pero debido al difícil acceso, los 

registros de erupciones eran bastante escasos, hasta 

hace muy poco. Durante los últimos 20 años, la 

agitación volcánica en varias partes de la ZVCA ha 

permitido la implementación de nuevas capacidades 

de monitoreo e inversiones en investigación (Aguilera 

et al., 2022) y como consecuencia, se ha puesto a 

disposición nueva información detallada. La 

priorización de estrategias de reducción de riesgos es 

especialmente importante para la ZVCA debido a su 

gran cantidad de volcanes.

Además, el número de personas expuestas a la 

actividad volcánica en la ZVCA depende de la dinámica 

eruptiva y la magnitud de las erupciones potenciales. 

La presencia de áreas urbanas e infraestructura crítica 

cerca de algunos de estos volcanes representa una 

amenaza importante para toda la región. Por ejemplo, 

la población que vive ~ 30 km de cualquiera de los 

volcanes activos en Perú es ~ 1.5 millones (Aguilera et 

al., 2022). Sin embargo, el área potencialmente 

afectada por una gran erupción como la de 

Huaynaputina (VEI 6) se extendería hasta 1000 km 

desde el cráter, exponiendo a ~3 millones de 

personas, principalmente ubicadas en las regiones de 

Arequipa, Moquegua, Tacna y Puno  . En el caso del 

norte de Chile, la mayoría de los volcanes se 

encuentran en zonas remotas a excepción del 

complejo volcánico Taapaca, ubicado muy cerca de 

Putre, una de las principales localidades pobladas del 

Altiplano chileno con 1716 habitantes, (INE, 2017). No 

obstante, las grandes erupciones explosivas de los 

volcanes chilenos de la ZVCA podrían afectar amplias 

áreas y el espacio aéreo de Argentina y el sur de Bolivia 

debido a los vientos provenientes del oeste (e.g., 

Lascar 1986, 1993, 2000; Viramonte et  al. , 

2001; Amigo, 2021). A pesar de que Argentina alberga 

pocos volcanes dentro de la ZVCA, cualquier erupción 

podría tener importantes impactos socioeconómicos y 

ambientales producidos por la dispersión y caída de 

tefra en Argentina y también en los países vecinos 

(Dominguez et al., 2021; Elissondo et al., 2016; Garcia 

y Badi, 2021).

Durante las últimas décadas, se han propuesto 

diversas estrategias para evaluar la amenaza y el riesgo 

volcánico a nivel mundial (Alberico et al., 2011; Alcorn 

et al., 2013; Bernal et al., 2017; Biass et al., 2012; 

Hayes et al., 2019; Hicks et al., 2014; Kaufman, 2019; 
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Lirer et al., 2010; Marzocchi et al., 2012; Reyes-Hardy 

et al., 2021; Sandri et al., 2014; Scaini et al., 2014; 

Thierry et al., 2008), así como para clasificar los 

volcanes solo teniendo en cuenta los factores de 

peligro y los factores de exposición que se combinan 

para definir la clasificación de amenaza relativa (Auker 

et al., 2015; Bailey et al., 1983; Ewert et al., 1998, 

2005, 2014, 2018; Ewert, 2007; Lowenstein y Talai, 

1984; Macedo et al., 2016; Magill y Blong, 2005; 

Scandone et al., 2016; Yokoyama et al., 1984).  Uno de 

los análisis de  clasificación de volcanes más completo 

es el enfoque desarrollado por el Volcano Disaster 

Assistance Program de USA, desarrollado inicialmente 

para volcanes fuera de USA  , posteriormente mejorado 

para los volcanes de Estados Unidos, Alaska, Hawái y 

las Islas Marianas por Ewert et al. (2005, 2007)  y 

actualizado recientemente (Ewert et al., 2018). Se ha 

utilizado en varios países de Latinoamérica, entre ellos 

México  (Espinasa-Pereña, 2018),, América Central 

(Palma et al., 2009), Chile (Lara et al., 2006), Ecuador 

(Santamaría and Bernard, 2018), y Argentina 

(Elissondo et al., 2016b) Elisondo et al. (2016b)   

clasificó el riesgo de los volcanes ubicados en 

Argentina y en la frontera con Chile (total de 38 

volcanes del Holoceno) en base al procedimiento 

sugerido por Ewert  et  al . (2005, 2007). En 

consecuencia, los volcanes se evaluaron en función de 

15 parámetros de peligro y 10 parámetros de 

exposición. A partir de los resultados de este análisis se 

definieron cuatro categorías de riesgo relativo: Muy 

Alto, Alto, Moderado y Bajo. Sin embargo, no se 

consideró  la  evaluación de los  factores  de 

vulnerabilidad y resiliencia. 

Recientemente, se desarrolló una nueva estrategia de 

clasificación de riesgos que se basa en la propuesta de 

Ewert et al. (1998) y Elissondo et al., (2016b) 

incluyendo factores de riesgo adicionales (i.e., factores 

de vulnerabilidad y resiliencia). La nueva metodología 

de clasificación de riesgos se probó en volcanes 

mexicanos, Centro y Sur América con actividad 

registrada en los últimos 1000 años (Guimarães et al., 

2021; Nieto-Torres et al., 2021).

Un aspecto clave a la hora de aplicar una estrategia de 

ranking de riesgo en una determinada zona volcánica 

es la determinación del número de volcanes a evaluar. 

Esto es especialmente importante en la ZVCA debido a 

►Fig. 1 – Mapa regional basado en amenazas. Incluye los 62 
volcanes activos y pontencialmente activos a 
evaluar. Mapa escala 1: 3.000.000. Créditos de la 
capa de servicio: Fuentes: Esri, USGS, NOAA. 

la falta de evidencia geocronológica y/o registros 

históricos preservados (Lara et al., 2021). Por tanto, el 

primer  paso de nuestro estudio ha sido la 

identificación de los volcanes de la ZVCA a evaluar (Fig. 

1).

En este estudio, comparamos diferentes enfoques para 

identificar los volcanes de la ZVCA con el posible 

impacto potencial más alto: i) el mapeo regional 

basado en amenazas que considera peligro volcánico y 

exposición, ii) la clasificación de riesgo volcánico de 2 

factores que considera peligro y exposición (Ewert et 

al., 2005; Ewert, 2007), iii) el Ranking de Riesgos 

Volcánicos de 3 factores considerando amenaza, 
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exposición y vulnerabilidad (Guimarães et al., 2021; 

Nieto-Torres et al., 2021), y iv) el Ranking de Riesgo 

Volcánico de 4 factores considerando amenaza, 

exposición, vulnerabilidad y resiliencia  (Guimarães et 

al., 2021; Nieto-Torres et al., 2021).

Vale la pena enfatizar que para nuestro mapeo 

regional basado en amenazas evaluamos tanto el total 

de volcanes activos de la ZVCA como los volcanes de la 

ZVCA que tuvieron al menos una erupción en los 

últimos 1000 años, considerando solo los peligros 

volcánicos y los factores de exposición (62 volcanes) 

(Fig. 1). Para llevar a cabo la nueva metodología de 

clasificación de riesgo aplicada a la ZVCA, evaluamos 

los sistemas volcánicos con al menos una erupción en 

los últimos 1000 años siguiendo a Freitas Guimarães 

et al. (2021) y algunos centros volcánicos del 

Pleistoceno, que muestran morfologías volcánicas 

frescas y/o signos de agitación (como desgasificación, 

sismicidad o deformación del suelo), combinados con 

nueva información detallada sobre peligro, 

exposición, vulnerabilidad y resiliencia que se puso a 

disposición recientemente.

Este trabajo no solo destaca los centros volcánicos con 

los peligros volcánicos más intensos y frecuentes 

asociados con la mayor densidad de elementos 

expuestos, sino que también aquellos con el mayor 

impacto potencial que requieren las acciones de 

mitigación de riesgo más urgentes.
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