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Las erupciones volcanicas generalmente suelen estar
precedidas por sefales de “intranquilidad” (unrest)
que pueden ser detectadas por redes de monitoreo
instrumental. Algunas de esas sefiales, tales como
sismos, aumento de la desgasificacién o cambiosen los
sistemas hidrotermales, pueden ser detectadas por las
comunidades locales u observadores casuales. Sin
embargo, no todos los episodios de intranquilidad
conducen a una erupcién, razén por la cual las
instituciones cientifico-técnicas calificadas deben
analizarestaincertidumbre yasesoraralasautoridades
civiles. Esto puede resultar particularmente desafiante
si la instrumentacion es limitada, asi como quedé
demostrado durante la erupcién del volcan Copahue
delano2012(Casellietal.,2016).

» Fig. 1 - Erupcion del volcan Copahue, provincia de Neuquén,
Argentina, ocurrida el 22 de diciembre de 2012. Alos
pies del volcan, a aproximadamente 8 km, se
encuentra ubicada la localidad turistica de Caviahue
(Fotografia de Nicolas Elguero).

Argentina presenta una situacién particular con
respecto al riesgo volcdnico. Si bien la densidad
poblacional e infraestructura en general es baja en

torno a los volcanes activos, existe distinto grado de
exposicion a los peligros volcanicos. En ciertas dreas,
como el surde la provincia de Mendoza o la Patagonia
norte, se encuentran expuestas numerosas personas,
areas protegidas y actividades econdmicas, incluyendo
el turismo. Probablemente, el desarrollo de estas
actividades, asi como el tamafio de las poblaciones, se
incremente en el futuro, aumentando de este modo la
exposicion a las amenazas de origen volcdnico.
Ademds, la situacién particular del territorio argentino
en relacién con los patrones de circulacion de los
vientos genera que el pais esté expuesto no sélo a la
actividad de volcanes argentinos sino también a la
dispersion y caida de cenizas de volcanes ubicados en
Chile(Elissondoetal.,2016).

Los observatorios volcanoldgicos son instituciones o
areas especificas dentro de organismos (Servicios
Geoldgicos, Universidades, Institutos de Investigacion,
Oficinas meteoroldgicas) cuya funcién es el monitoreo
de los volcanes considerados activos y la generacién de
alertas técnicas tempranas. El fin de esto es lograr dar
aviso anticipado a las autoridades y a la poblacién,
posibilitando salvaguardar la vida de las personas, y
mitigar los impactos sobre las infraestructuras y
economias regionales(Pallisteretal.,2019).

Existen més de 100 observatorios volcanolégicos en
todo el mundo, muchos de ellos con responsabilidades
sobre mdltiplesvolcanes. Para cada pais, la constitucién
exacta y las responsabilidades de un observatorio
volcanoldgico pueden diferir, pero por lo general es la
fuente de prondsticos autorizados sobre la actividad
volcénica a corto plazo, asi como del asesoramiento
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cientifico sobre peligros volcénicos a autoridades y
tomadores de decisiones. Por lo tanto, tienen un papel
clave en el desarrollo de la resilienciay, por ende, en la
reduccion del riesgo.

Los observatorios volcanoldgicos previenen sobre el
nivel de actividad de un volcan a través de los sistemas
de alertatemprana. Estos abarcan una serie de técnicas
de comunicacion desarrolladas por volcanélogos y
responsables politicos para proporcionar informacion
de los peligros volcanicos a las poblaciones en riesgo.
La informacion sobre cudndo y donde el volcan puede
entraren erupcion; lamagnitud, estiloy duracién de la
erupcién; peligros probables e impactos esperables a
escala local, regional y global, es crucial para los
tomadores de decisiones. Uno de los elementos clave
de un sistema de alerta temprana, y el més
ampliamente difundido a través de los medios de
comunicacion, es el semaforo de niveles de alerta
técnicavolcanica.

EnAmérica Latina, durante la dltima década, Argentina
junto con Bolivia, eran los Unicos dos paises con
volcanes activos en su territorio que no contaban con
observatorios volcanoldgicos permanentes (Forte etal.,
2021). Esto adquiere particular relevancia si se
considera que Argentina se encuentra entre los 10
primeros paises con mas volcanes activos en el mundo
(Global Volcanism Program, 2013), asi como las
reiteradas erupciones que han afectado su territorio
(Quizapu 1932; Isla Decepcién 1967, 1969, 1970;
Ldscar 1986-1993; Hudson 1991; Chaitén 2008;
Planchén-Peteroa 1991, 2011, 2018; Cordén Caulle
2011, Copahue 2012; Calbuco 2015), generando
seriosimpactos sobre miles de personasy produciendo
pérdidas econémicas y materiales por millones de
ddlares(Elissondoetal.,2016; Casellietal., 2016).Asu
vez, los registros estratigraficos evidencian la
ocurrencia en el pasado de erupciones mayores, con
capacidad de afectar a escala local, regional y
hemisférica, como es el caso de la erupcidn riolitica de
~4410 BP del Complejo Volcanico Cerro Blanco (Béez
etal.,2020).

No fue hasta el afio 2017 que iniciaron oficialmente las
actividades del Observatorio Argentino de Vigilancia
Volcanica(OAVV).El observatorio se constituye comoun
drea especializada del Servicio Geoldgico Minero
Argentino (SEGEMAR) dedicada al estudio y monitoreo
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delosvolcanes cuyaactividad pueda afectaral territorio
argentino, y encargada de la generacion y emision de
alertas técnicas sobre actividad volcanica de forma
oficial dentro de la Reptblica Argentina. El OAVV es, al
momento, el observatorio volcanolégico mas joven de
América Latina(Forte etal.2021, Garciay Badi, 2021).

Desde su puesta en funcionamiento hasta la
actualidad, el OAVV del SEGEMAR ha logrado instalar
redes de monitoreo instrumental permanentes sobre 4
de los 38 volcanes considerados activos para la
Republica Argentina: volcdn Copahue y Lanin en la
provincia de Neuquén, el Complejo Volcénico Laguna
del Maule en el limite entre las provincias de Neuquén
y Mendoza, y el Complejo Volcanico Planchdn Peteroa
enlaprovinciade Mendoza.

Volcén Copahue

El volcdn Copahue es monitoreado desde el afio 2012
por el Observatorio Volcanoldgico de los Andes del Sur
(OVDAS)del Servicio Nacional de Geologiay Mineriade
Chile (SERNAGEOMIN). Posterior a la erupcién del afio
2012 (Casellietal., 2016), que derivé en la firma de un
convenio binacional para el control, monitoreo y
gestion de las erupciones volcanicas en la region
fronteriza entre Chile y Argentina, la red de monitoreo
seamplidalterritorioargentino,afiadiendo seis nuevas
estaciones multiparamétricas. Esto mejoré
notablemente la cantidad y distribucién de estaciones
de monitoreo y permiti¢ realizar un seguimiento
mucho masdetalladode laactividad de estevolcan.

El acuerdo firmado representd un hito en materia de
monitoreo y gestion del riesgo volcanico entre ambos
paises, y ha sentado bases sélidas para la cooperacién
entre SEGEMAR y SERNAGEOMIN (Garciay Badi, 2021).
A su vez, este acuerdo posibilité el intercambio en
tiempo real de la informacién proveniente de las
estacionesde monitoreoaambos lados de lafrontera.

Durante el afio 2020, en plena pandemia mundial de
COVID-19, y ya con el OAVV consolidado en su
funcionamiento, se amplié la red a partir de la firma de
un convenio entre el SEGEMAR y la Provincia de
Neuquén. Se incorporaron tres nuevas estaciones,
conformando la configuracién actual de la red de
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monitoreo, con un total de 14 estaciones. Esto convirtio
a Copahue en uno de los volcanes mejores
monitoreados en el segmento de losAndes compartido
entreArgentinay Chile(Fig.2).
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> Fig.2 - Mapa de lared binacional de monitoreo volcanico del
volcan Copahue perteneciente al OAVV del SEGEMAR
deArgentinayal OVDAS del SERNAGEOMIN de Chile.

Alaactualidad la red de monitoreo del volcdn Copahue
se encuentra conformada por doce estaciones
sismoldgicas de banda ancha, cinco estaciones GNSS,
cuatro cdmaras IP, una cdmara térmica, dos estaciones
DOAS de medicién de gases y una estacién de
infrasonido. Esta red permite la realizacion de un
monitoreo de muyalto nivel, posibilitando la deteccién
de patrones precursores de actividad eruptiva y la
consecuente generacién de alertas técnicas volcanicas
asociadas(Fig.3).
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> Fig. 3 - Variacion de los niveles de alerta técnica para el
volcan Copahue durante el afio 2019, en base a la
deteccion de parametros precursores a través del
monitoreovolcanicoinstrumental.

Volcan Lanin

Elvolcén Lanin se encuentra monitoreado desde el afio
2013 por el OVDAS. No obstante, debido a que el
edificio volcanico se emplaza mayormente sobre
territorio argentino, la red de monitoreo solamente
contaba con dos estaciones, reduciendo la cobertura
azimutal de la misma y por lo tanto la eficiencia del
monitoreo. Esto quedd evidenciado durante el cambio
en el nivel de alerta técnica ocurrido en febrero de
2017.Porprimeravezen la historia desde que el volcan
se encuentra monitoreado, la alerta técnica se elevd de
verde a amarilla, producto de la ocurrencia de un
enjambre sismico. Debido al tamafio y configuracion
delared, nofue posible realizarun andlisis preciso de lo
ocurrido.
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» Fig. 4 - Mapa de lared binacional de monitoreo volcanico del
volcan Lanin perteneciente al OAVV del SEGEMAR de
Argentinayal OVDAS del SERNAGEOMIN de Chile.

Es porello que desde el afio 2021,y en continuidad de
los trabajos realizados por el OAVV en conjunto con la
Provincia de Neuquén y la Administracién de Parques
Nacionales (APN), se instal6 por primera vez una red de
monitoreo instrumental mulitparamétrica sobre el
sector argentino del volcn Lanin, conformando una
nueva red binacional de monitoreo volcénico(Fig.4).

Al dia de la fecha, la red de monitoreo del volcn Lanin
se encuentra conformada por siete estaciones
sismoldgicas debanda ancha, cinco estaciones GNSSy
trescamarasIP(Fig.5).
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»>Fig. 5 - Estacion Epulafquen (EPU) perteneciente a la red
binacional de monitoreovolcanicodelvolcan Lanin.

La ampliacién de esta red ha permitido una mejor
identificacién y localizacion de las fuentes
sismogénicas asociadas a este volcan y por
consecuencia una mejora significativa en el monitoreo
volcanicollevadoadelante.

ComplejoVolcanico Laguna Del Maule

El Complejo Volcanico Laguna del Maule (CVLdM) se
encuentra monitoreado desde el afio 2011 por el
OVDAS. Este complejo presenta un proceso de
deformacién sostenida desde el aio 2007 mayor a 20
cm/afio(Le Méveletal.,2021).

Complementariamente, se ha reconocido actividad
sismica principalmente relacionada a enjambres
sismicos tipo VT (volcano-tecténicos) de corta duracién
(0,5 a 3 h) y baja magnitud (< 3 ML), producto del
fracturamiento de material rigido, con profundidades
menoresa 10 km (Cardona et al., 2018). Estos eventos
se presentan agrupados en dos dreas principales. Una
al suroeste de la laguna del Maule, en coincidencia con
la zona de alzamiento y vinculada directamente a la
interseccion de la Falla Troncoso, de orientacion NE-SO
conellineamientolaguna Fea, de orientacién ONO-ESE
y otra al sureste de la laguna del Maule, bajo el
SubcomplejoVolcanico Cerro Barrancas (Cardona etal.,
2018).

La existencia de una extensa red de monitoreo sobre
territorio chileno desde el afio 2011 posibilité realizar
un seguimiento pormenorizado de la evolucién de la
actividad interna de este volcdn y la consecuente
generacion de alertas técnicas. Sin embargo, debido a
la extension del Complejo Volcanico y la cantidad y
distribucién de centros eruptivos asociados (Gho etal.,
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2019),lared de monitoreo no permitia la cobertura de
|a totalidad de los centros, excluyendo, por ejemplo, el
SubcomplejoVolcanico CerroBarrancas.

Es por ese motivo que durante el afio 2021 el OAVV del
SEGEMAR, en conjunto con la Provincia de Neuquén,
instalé por primera vez una red de monitoreo
instrumental mulitparamétrica sobre el sector
argentino del Complejo Volcanico Laguna del Maule,
conformando una nueva red binacional de monitoreo
volcénico(Fig.6).

> Fig. 6 - Estacion Epulafquen (EPU) perteneciente a la red
binacional de monitoreovolcanicodelvolcan Lanin.

A la actualidad la red de monitoreo del CVLdM se
encuentra conformada por doce estaciones
sismoldgicas de bandaancha, nueve estaciones GNSS,
cuatro inclinémetros electrénicos y dos cdmaras IP
(Fig.7).
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> Fig. 7 - Estacion Laguna Fea (FEA) perteneciente a la red
binacional de monitoreovolcanico del CVLdM.
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Con la ampliacién de la red a territorio argentino, el
Complejo Volcanico Laguna del Maule se ha
convertido en otro de los volcanes mejores
monitoreadosen la cordillerade losAndes, en el limite
internacional entre Argentinay Chile.

ComplejoVolcénico Planchén Peteroa

El Complejo Volcdnico Planchdn Peteroa se encuentra
monitoreado desde el afio 2010 por el OVDAS y desde
elafio 2016 porel OAVV. Esta red ha permitido realizar
el sequimiento de los Ultimos periodos eruptivos de
2010-2011 (Haller y Risso 2011) y de 2018-2019
(Forteetal., 2022)de dicho complejo volcénico.
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» Fig. 8 - Mapa de la red binacional de monitoreo volcénico
del Cv. Planchdn Peteroa, perteneciente al OAVV del
SEGEMAR de Argentinay al OVDAS del
SERNAGEOMIN de Chile.

A la actualidad, la red de monitoreo del Complejo
Volcdnico Planchén Peteroa presenta un amplio
desarrollo sobre el territorio chileno y unas pocas
estaciones sobre territorio argentino. La red se
encuentra conformada por nueve estaciones
sismoldgicas de banda ancha (solamente dos de
OAVV), tres estaciones GNSS, un inclinémetro
electrénicoy cuatro cdmaras IP(Fig. 8).

Para el afo 2023, se encuentra planificada la
ampliacién de la red de monitoreo sobre el territorio
argentino. La misma contempla la instalacion de un
total de cinco nuevas estaciones multiparamétricas,
incluyendo: cinco sismégrafos de banda ancha, tres
estaciones GNSS, una cdmara IP y dos estaciones
DOAS de medicién de gases.

Generacion De Alertas Técnicas

A partir de la informacién recibida de las distintas
redes instrumentales instaladas, los profesionales del
OAVV realizan el monitoreo 24/7, utilizando las
principales metodologias aplicadas al monitoreo
volcanico a nivel mundial, incluyendo: Sismologia,
Geodesiay Geoquimica.

A partir de la informacion procesada se emiten las
alertastécnicasatravés del Sistema Nacional de Alerta
y Monitoreo de Emergencias (SINAME) del Sistema
Nacional parala Gestion Integral del Riesgo (SINAGIR)
(Fig. 9) y se generan los Reportes de Actividad
Volcanica (RAV) y Reportes Especiales de Actividad
Volcénica (REAV), que son publicados en el sitio web
del OAWV (https://oavv.segemar.gob.ar/).

FTIMNE \ VELES DE ALERTA VOLCANICA DEL SEGEMAR

" P —
e amr
-

! dai fo Rt o8

I T
Bemgd

> Fig. 9 - Niveles de alerta técnica volcanica para la Repiblica Argentina emitidos por el 0AVV
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FuturosTrabajos

Para los préximos tresafios, se pretende avanzar conel
proyecto de implementacion del OAVV (ver Garcia y
Badi, 2021). Para fines de 2022, se planea la
instalacion de las primeras redes existentes en los
volcanes Tromen y Domuyo, en la provincia de
Neuquén. Posteriormente, durante 2023, se planea
avanzar con la ampliacion de la red del Complejo
Volcénico Planchdén-Peteroay lainstalacién de unared
permanente en la Isla Decepcion en Antartida. Por
Gltimo, paralos aflos 2024/2025 se llevaré adelante la
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