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RESUMEN

El trabajo presenta una breve historia sobre los origenes de la volcanologia a nivel mundial y
latinoamericano, y de su desarrollo a lo largo del tiempo, para luego describir especificamente como ha
sido ese proceso en la Republica Argentina. Se incluye una breve descripcion del impacto de distintas
erupciones volcanicas que afectaron en los ultimos 100 aflos, asi como la reaccion de la poblacion.
Asimismo, se destaca el rol desempefiado tanto en instituciones nacionales e internacionales como de
varios volcanologos argentinos.
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ABSTRACT

A brief chronicle on the origins of worlwide and Latin American volcanology is presented, its
development through time, and a description of this process in Argentina. The impact of different
volcanic eruptions that have affected the Argentine territory over the past 100 years and the response
of the population to these phenomena are reported. The role of various Argentine volcanologists in
national and international institutions is also highlighted.
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INTRODUCCION

Desde los propios origenes de la
humanidad, los volcanes han producido una
fuerte influencia tanto en la vida, mitos y
costumbres de distintas civilizaciones del
mundo. Ello es debido, no solo a que es uno
de los fendmenos geologicos mas impactantes
y espectaculares que ocurren en nuestro
planeta, sino por los diversos efectos que
producen en las comunidades, especialmente
las mas cercanas, que han condicionado
fuertemente sus vidas. A ello se suma el hecho
que el volcanismo activo, estd muy presente
en areas donde surgieron civilizaciones tan
importantes como la azteca, maya, incaica,
griega, romana, hiita, japonesa, malaya, entre
otras. Solo basta recordar la gran influencia
de los volcanes Popocatépetl, Nevado de
Toluca y el Pico de Orizaba en la vida de
los Aztecas en México; el Volcan de Fuego,
Pacaya y Acatenango en la vida de los Mayas
en Guatemala; la gran erupcion de la caldera
de Santorini (1530/1500 a. de C.) en el mar
Egeo (Grecia) que hizo desaparecer la cultura
Minoica y surgir la leyenda de la Atlantida;
la gran erupcion del Vesubio del 79 descripta
por Plinio el Joven, que destruyd Herculano
y Pompeya; el continuado efecto de los 111
volcanes de Japon que han esculpido la vida,
las costumbres y el propio caracter de los
japoneses y muchos otros ejemplos, largos
de enumerar.

Las erupciones volcanicas no solo tienen un
efecto directo e inmediato sobre vidas y bienes
de las personas, sino que, al introducir grandes
cantidades de ceniza en la atmosfera, producen
cambios climaticos muy importantes a nivel
planetario a largo plazo. En la antigiiedad
produjeron grandes sequias, seguidas de ham-
brunasy hasta la caida de importantes imperios.
Téngase en cuenta que la erupcion del volcan
Toba en las Filipinas, 75.000 afios atras, casi
produce la extincion del Homo Sapiens. Este
supervolcan (Self & Blake, 2008; Kappelman,
et al., 2024), ubicado en la isla de Sumatra en
Indonesia, explotd y desprendid una masa de
aproximadamente 2.800 km® que es al menos
12 veces mayor a la erupcion volcanica mas
grande de la historia reciente.

La ciencia infiere que el evento
desencadend un invierno volcanico global que
dur6 cerca de siete afos y produjo una caida de
las temperaturas de unos 3-3,5°C, que cambid
el curso de la historia.

La Volcanologia

La volcanologia, como la mayor parte
de las ciencias naturales, mas alld del
permanente deseo del conocimiento en si
mismo, esta marcada por la ambicion del
hombre de conocer y controlar las fuerzas de
la naturaleza, en este caso, los volcanes, para
al menos, tratar de mitigar el efecto de sus
erupciones. Mas recientemente, se suma el
interés por la energia geotérmica, en muchos
casos, estrechamente ligada al volcanismo.

Debemos puntualizar aqui, que considera-
mos a la volcanologia moderna, como la cien-
cia que estudia integralmente los volcanes:
sus caracteristicas, composicion, estructuras,
génesis, desarrollo, mecanismos eruptivos,
efectos que producen sobre la poblacion y
sus bienes, el medio ambiente y el clima, la
determinacion de los peligros volcanicos y
el riesgo geologico que involucran, asi como
también, el uso de la energia geotérmica. Es
importante destacar que, en muchos casos, so-
bre todo hasta hace algunos afios, se habian
considerado como estudios volcanologicos, a
trabajos sobre rocas volcanicas que en reali-
dad eran estudios petrologicos, petrograficos,
tectomagmaticos y otros.

a) Sus inicios

Al igual que la historia y desarrollo de
otras ciencias, la volcanologia tiene también
tres etapas principales: 1) Etapa supersticiosa,
en la que las creencias y los mitos religiosos
dominan en gran medida el conocimiento; 2)
Donde las primeras contribuciones cientificas
buscan reconciliar las observaciones y las
creencias y 3) Conocimiento cientifico, que
se inicia con Willian Hamilton en el siglo
XVIII, se plasma con la teoria de la Deriva
Continental de Alfred Wegener y se cristaliza
con el desarrollo de la Tectonica de Placas,
con la que comienzan a comprenderse y
correlacionarse con mucha mas claridad los
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mecanismos, que no solo causan erupciones,
sino también terremotos y otros fendomenos
geologicos.

Vulcano en la mitologia Greco-Romana es
el Dios del Fuego y los volcanes, hijo de Jupiter
y Juno, esposo de Venus e identificado con el
Dios griego Hefesto. Segin De Natura Deorum
de Cicerdn, existieron cuatro vulcanos: 1) hijo
de Apolo y Minerva, 2) Opas nacido de Nilo,
3) descendiente de Jupiter y de Juno que tenia
la fragua de Lemmos y 4) nacido de Memalio
y que sometid las islas proximas a Sicilia
(Vulcania). Etimolégicamente lo mas probable
es que Vulcano derive de la lengua Latina y
esté relacionado con el rayo (fulguere, fulgur,
fulmen). También hay autores que lo derivan
del cretense, irlandés y ruso. Dios del Fuego y
de elaboracion de los metales a Vulcano se le
ofrendaban las armas tomadas a los enemigos
en las batallas en la antigua Roma. Vulcano
es el patrono de los oficios relacionados con
los hornos, como los cocineros, panaderos y
herreros. Virgilio y Plinio el Viejo narran y
nombran a Vulcano como padre reconocido de
Servio Tulio, uno de los reyes mas admirados
de Roma, mientras que Plinio el joven es
considerado el primer “volcandlogo” debido
a sus detalladas descripciones de la erupcion
del 79 del Vesubio que produjo la destruccion
de la ciudad de Pompeya y Herculano y la
muerte de su tio Plinio el Viejo. Uno de los
templos mas importante y antiguos en Roma,
era el Volcanal, erigido en su honor y estaba
localizado en la Colina Capitolina, una zona
al aire libre en la comarca noroccidental del
Foro Romano, donde habia un altar en donde
ardia permanentemente un fuego. Sin los
productos del volcanismo, son inimaginables
los monumentos, puentes y canales que
caracterizan el imperio Romano, todos ellos
realizados a base de la famosa “puzolana”, una
toba vitrea que mezclada con cal reaccionaba y
formaba el “Cemento Romano”, que posibilitd
su construccion.

b) Volcanismo en las Américas

La conquista de Nicaragua comenzo solo
30 afios después de que Cristobal Colon
llegara a América en 1492. En ese momento,

los volcanes Masaya y Momotombo en
la actual Nicaragua, estaban en erupcion
simultdneamente. Masaya, fue el primer
lago de lava permanente observado por los
europeos (Fig. 1), lo que produjo una fuerte
impresion e interés en ¢él. La descripcion mas
famosa fue llevada a cabo por Blas del Castillo
en 1538. Su odisea fue descrita detalladamente
por Fernandez de Oviedo y Valdez (1851),
quien dedica numerosos capitulos de su gran
libro, a dar cuenta de los diferentes incidentes
(Viramonte & Incer-Barquero, 2008). Durante
mas de un siglo hubo una gran controversia
sobre la naturaleza de este fendmeno. Algunos
creian que era la “Boca del Infierno”, mientras
que otros veian con avidez en la lava, una
fuente de oro o plata. Este hecho dio lugar a
muchos intentos de demostrarlo. Viramonte
& Incer Barquero (2008), describieron
detalladamente los mitos aborigenes sobre

Figura 1. Complejo Volcanico Masaya, Nicaragua.
Fotografia aérea de los crateres Nindiri, Masaya,
San Pedro y Santiago. (Foto inferior). Fotografia
oblicua mostrando detalle de los crateres Nindiri
y Santiago. (Fotografia superior). Las lineas
oblicuas marcan idénticos sitios en ambas fotos que
evidencian que los crateres Santiago y San Pedro
no existian en el siglo XVI. Foto: J. Viramonte).
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este volcan, asi como las diferentes ideas y
la evidencia aportada por los espafioles para
determinar si se trataba o no de la Boca del
Infierno. Asimismo, en ese trabajo, se exponen
las primeras descripciones geologicas, asi como
interesantes interpretaciones encontradas en las
cronicas. También se narra el primer descenso a
la boca del volcan para extraer muestras de ese
“oro”, una verdadera proeza para la época. A
partir de estas descripciones, se propone una
interpretacion volcanoldgica que contribuye
a la comprension de la historia eruptiva y la
evolucion del complejo volcanico de Masaya,
uno de los sistemas de camaras magmaticas
someras mas grandes de Centroamérica.

El 19 de febrero de 1600 el volcan Huay-
naputina (Romero, 2019), ubicado a 65 km de
la ciudad de Moquegua en Perq, presentd una
gran erupcion de tipo Pliniana, la cual es con-
siderada una de las cinco mayores erupciones
volcanicas que han ocurrido en el planeta en
los ultimos 500 afios. Esta erupcion lamenta-
blemente, provoco la desaparicion de numero-
sos pueblos localizados en sus inmediaciones,
asi como una significativa disminucion de los

flujos de humedad provenientes del Atlantico
Norte que afectan Sudamérica, lo que indujo
un fuerte cambio en el clima, especialmente
de Bolivia, Chile y norte de Argentina, pro-
duciendo bajas de temperaturas y sequias a
nivel regional por un tiempo prolongado. Las
consecuencias globales de dicha erupcion lle-
varon a que el 1601, sea el aflo mas frio de
los ultimos 600 afios de acuerdo a estudios
dendrocronoldgicos. Pinturas europeas de la
época, muestran lagos helados que destacan
esos periodos frios. Las maderas de arboles
que sufrieron el stress térmico de aquellos
aflos, son las que sirvieron para la fabricacion
de los famosos violines Stradivarius. Se es-
pecula que esta erupcion fue atin mayor que
la del Krakatoa (de Silva & Zielinski, 1998)
(Fig. 2). Periodos frios a nivel global, se vol-
vieron a repetir con la erupcion del Tambora
en 1815, que caracterizo a la década de 1810
como una de las més frias. La independencia
argentina estuvo signada por esa época helada,
como puede apreciarse en las vestimentas de
las ilustraciones de la época. Todavia el pla-
neta estaba viviendo la “Little Ice Age” (L1G),
lo que alimento el feedback negativo helado.

e

Figura 2. Una litografia de 1888 de la erupcion del volcan Krakatoa ocurrida el 27 de agosto de 1883
(informe del Comité Krakatoa de la Royal Society, Londres, Trubner & Co., 1888).
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Las erupciones volcanicas en los Andes
de Sudamérica, fueron motivo de sacrificios
de personas especialmente en la cultura Inca,
denominadas como rituales Capaccocha. Se
han detectado numerosos sacrificios de nifios
y nifias en distintos volcanes sudamericanos.
Los mas famosos son los del Misti, el volcan
tutelar de la ciudad de Arequipa, que ha sido
uno de los que mas interés ha despertado.
Hacia el afio 1450 el volcan Misti entr6 en
erupcion y el emperador Inca Yupanki, realizo
“rogativas para aplacar su ira”. En el mundo
Andino se creia que los dioses influenciaban
los fendmenos naturales, como terremotos,
erupciones volcanicas, inundaciones y sequias.
Por eso se ofrendaban nifios como mensajeros
a los dioses para que todo volviera a la
“normalidad”. Estudios recientes han revelado
que fueron ocho los nifios sacrificados en el
crater del volcan Misti, en el mayor ritual inca
de este tipo que se haya encontrado hasta la
fecha. Otro gran hallazgo ha sido en el crater
del volcan Llullaillaco en la provincia de
Salta, Argentina, donde se encontraron una
doncella y dos nifios extraordinariamente bien
conservados (Ceruti, 2012).

La erupcion del Llaima de 1640 fue tnica
en la historia. En plena Guerra de Antuco,
impact6 tanto a mapuches como a espafoles
segin Alonso de Ovalle (1646). La descripcion
realizada por este autor, es una de las primeras
referencias a un volcadn en erupcion en la
Cordillera de Chile (Fig. 3).

Gran influencia ha tenido los volcanes
y otros fenémenos geoldgicos sobre los
Mapuches. Particularmente ilustrativo es el
mito referido al combate entre dos serpientes
Trentrén and Kaikai, que representan el
Océano y la Tierra. El primero continuamente
tratando de cubrir la tierra y Kaikai, tratando de
aflorar sobre el mar para salvar sus habitantes
(Bastias et al., 2021).

Asimismo, Guaman Poma de Ayala (1615),
(1980), realiza en su obra una de las primeras
menciones de erupciones volcanicas en América,
ilustrando la caida de cenizas en las ciudades de
Arica y Arequipa afectadas por la gran erupcion
del volcan Huanaputina del afio 1600 (Fig. 4y 5).

Figura 3. Erupcion del volcan Llaima Chile, de
1640 (Alonso de Ovalle, 1646).

Es necesario también mencionar, la
expedicion mineraldgica de los hermanos
Heuland. El director del Real Gabinete de
Historia Natural de Madrid don José Clavijo,
convencidé en 1793 a las autoridades, para
comisionar a dos expertos en producciones
naturales, los hermanos Conrado y Cristiano
Heuland, alemanes de gran competencia en
cuestiones de Mineralogia, discipulos de la
famosa Escuela de Minas de Freiberg, fueron
comisionados por el Rey, para escribir la
“Historia Fisico Mineraldgica de aquellos
Reynos” (Barreiro, 1929). Parten de Buenos
Aires hacia Mendoza en 1795 y llegados a las
primeras serranias de las Sierras Pampeanas
de San Luis se suben a los cerros inmediatos.
Es asi que ascienden al volcan el Morro y
de alli se sorprenden al ver “una alta corrida
de cerros que se dirige al Norte, y qual se
acabe declinando siempre en un llano a poca
distancia, por la parte de acd del referido
Morro, presentando montafias y montafiuelas
coOnicas, tan regularmente formadas, que
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son bien apropdsito para la curiosidad de un

CIUDAD Naturalista”. Esta descripcion parece coincidir
con el alineamiento de volcanes nedgenos que
L AVILL A DE ARICA sobresalen en el paisaje de la Sierra de San
un bien que cubierto de ceniza sufio por do pass con relld blanca Luis y son los primeros en reconocer esos
WWW%WW volcanes y su lineacion.
| /),
@}%@%&3}%}%&%%QWSS%%%;%33}}%%}%g?éﬁ}%;é%g&f%@%}% Por otro lado, es preciso tener en cuenta,
?(/ (34 ~§ i 1 ( f ) U /) 1 j()()) /32 ) las primeras observaciones sobre volcanes de
o] / /7 ue cubierto de ceniza Sufw pordopasds | los que en aquellos tiempos se denominaban

L DN M Al o el ot et s e v e e s

“naturalistas”. Tadeo Haenke, cientifico checo,
que llegd al Pert en 1790 con la expedicion
de Alejandro Malaspina, asciende al volcan
Misti, constituyendo la primera ascension
de un profesional a un volcan en actividad
en Sudamérica (El Misti Volcan Tutelar de
Arequipa, EGASA; Ramos & Alonso, 2018).

Alejandro von Humboldt, el sabio prusiano
que visitod el reino de la Nueva Espana entre
1799 y 1804, realizoé diversas observaciones,
con especial atencion del fenomeno eruptivo
acontecido en la noche del 29 de septiembre de
1759 en el volcan Jorullo, “remoto paraje de
la Tierra Caliente de Michoacan” (Humboldt,
2003; Alonso Nuiez & Marin Tello, 2009).

Figura 4. Caida de ceniza en Arica por la erupcion
del Huaynaputina 1600 (Guaman Poma de Ayala,
1615, 1980).

El volcan Antuco, de casi tres mil metros de
altura, ubicado en la region del Bio Bio. Chi-
le, hoy Parque Nacional Laguna de la Laja, es
AC]VD AD DE AR[ON]BA el protagonista de la escena. Cuatro visitantes

huyen desesperados ante la imprevista erup-
cion. Un placido paseo se convirtié en un sal-
vese quien pueda (Fig. 6) (Gay, 1844-1871).

Himinin ;f

erupcion del Huaynaputina 1600 (Guaman Poma Figura 6. Volcan Antuco (Chile) en erupcion (Gay,
de Ayala, 1615, 1980). 1844-1871).
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¢) Nacimiento de la volcanologia moderna

En 2024 se cumplieron 82 afios del
nacimiento del volcan Paricutin en México,
que fue el primer volcan que la cienciamoderna
vio nacer un 20 de febrero de 1943, crecer y
poder estudiar durante nueve afios, lo que
constituy6 un importante hito en la historia de
la volcanologia moderna (Fig. 7). Recordemos
que el volcan surgié de repente en un campo
arado, mientras su duefio, Dionisio Pulido,
sembraba. Pintores como Gerardo Murillo
(Dr. Atl, 1943), han inmortalizado con libros
y pinturas ese fenomeno. Cientos de gedlogos
mexicanos y de todo el mundo visitaron y
estudiaron este volcan, pero la presencia que
mas sobresale es la de Ezequiel Ordoiiez,

ingeniero y precursor de la volcanologia en
Meéxico. Lucero Morelos Rodriguez es la
responsable del acervo del volcan Paricutin,
protegido en el Archivo Historico del Instituto
de Geologia (AHIG) y autora de la Resefa de”
Infierno en el paraiso. Nacimiento y evolucion
del volcan El Jorullo” (Hurtado Torres, 2008;
Morelos Rodriguez, 2009).

El gedlogo Polaco-Francés Haroun
Tazzieff, fue uno de los primeros que a
mediados del siglo XX comenzd a estudiar
y documentar sistematicamente los volcanes
activos, realizando mediciones directas en los
volcanes, con instrumentacion muchas veces
por ¢l desarrolladas. Puede considerarse que
es uno de los gebdlogos que mayor impulso

Figura 7. Erupcion del volcan Paricutin (Estefania Cervantes, documento del Archivo Histérico del Instituto

de Geologia de México - AHIG).
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le dio a la Volcanologia. Es sumamente
conocido por su serie de peliculas sobre
volcanes activos, entre las que se cuentan “Les
Rendes-vous du diable”, “Le volcan Interdit”,
“Entre terre et ciel” y muchas mas. Intento
sin éxito descender al lago de lava del Volcan
Niragongo a los fines de extraer trozos de
lava. El poeta y artista Jean Cocteau le llamo
“el poeta del fuego”.

Maurice y Katia Krafft fue un matrimonio
que dedicaron su vida al estudio de los
volcanes y que murieron por el efecto de un
flujo piroclastico del volcan Unzen (Japdn)
en 1991, mientras estudiaban este volcan. Sus
estudios, descripciones, libros y filmaciones
de erupciones, entre las que se cuentan entre
muchas otras, La Fournaise, volcan actif
de I'ile de la Réunion; Volcans, le réveil de
la Terre; Dans I’antre du Diable volcans
d’Afrique, Canaries et Réunion; Volcans et
tremblements de terre; Volcans et dérives des
continents, fueron pioneras y produjeron un
importante avance en la volcanologia mundial.

Como no podia ser de otra manera,
especial mencion debe realizarse a numerosos
cientificos italianos modernos, que desde el
siglo XIX desarrollaron investigaciones y
actividades volcanolégicas principalmente
orientadasaladisminuciéndelriesgo volcanico
de los cuantiosos volcanes alli existentes.
Entre los mas conocidos, se pueden citar entre
numerosos otros, a Giuseppe Mercalli que
fue un sismologo, vulcanologo y sacerdote
italiano, creador de la escala sismoldgica que
lleva su nombre. Mario Gemmellaro (1773-
1839), vulcanologo galardonado en 1829 con
la medalla de oro de la Academia de Ciencias
de Berlin, por haber demostrado que el Monte
Etna es en realidad un conjunto de pequefios
volcanes. Fue el que en 1804 hizo construir
un refugio-observatorio denominado la Casa
“degli Inglesi” o “Casa di Gemmellaro”
que desde entonces permitio el control de
dicho volcan. El profesor Gaetano Ponte
aprovechando la erupcion del 1923 obtiene
fondos para construir el Primer Observatorio
Volcanologico Universitario de Europa cuya
sede se establece en Catania.

El Observatorio Vesubiano, fue fundado
en 1841 y es el mas antiguo del mundo en
el campo de la wvulcanologia. Fue creado
por orden del rey Fernando II de las Dos
Sicilias. Su construccion empez6 en 1841 y
finaliz6 en 1845.

En 1926, el rico banquero Immanuel
Friedlédnder fund¢ el Instituto de Vulcanologia
en Napoles y Alfred Rittmann se convirtio en
su primer director. Su trabajo se centrod en el
monte Vesubio y en la isla de Isquia. Esto dio
lugar a su primera gran obra: “Evolucion y
diferenciacion de los magmas del Soma y el
Vesuvmagmas” (Rittmann, 1933).

Mas recientemente numerosos volcanolo-
gos entre muchos otros, tales como F, Barberi,
C. Bonadonna, R. Cioni, A. Colombi, S. Co-
rrado, A. Costa, L. Civetta, P. Gasparini, G.
Giordano, R. Mazzuoli, F. Inoccentti, G. Orsi,
M. Rosi, R. Santacroce, R. Sulpizio, desarro-
llan su actividad principalmente en distintas
universidades como las de Pisa, Roma Tre,
La Sapienza, Napoles, Bari, Firenze, Federico
II entre otras, asi como en instituciones como
el INGV que ha reunido ultimamente todos
los observatorios volcanoldgicos italianos
(Vesubiano, Etneo y otros), el Departamento
de Proteccion Civil y en diversas dependen-
cias del CNR.

Clive Oppenheimer (2011) profesor
del Departamento de Geografia de la Uni-
versidad de Cambridge, es un volcandlogo
britanico y profesor de volcanologia en el
departamento de esa universidad, que se ha
especializado en el estudio de los volcanes
de la Antartida. Este investigador ha sido
uno de los primeros en utilizar las imagenes
satelitales y facilidades aeroespaciales para
los estudios volcanologicos y ha realizado
numerosas contribuciones al conocimiento
de los volcanes de los Andes. Asimismo, se
ha convertido en un best seller internacional
con sus libros de divulgacion sobre volcanes y
volcanismo (Oppenheimer, 2023).

En tiempos recientes vale la pena recordar
algunas de las mas importantes erupciones
historicas tales como las del Laki, Islandia en
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1783; Tambora, Indonesia en 1815; Krakatoa,
Java-Sumatra, en 1883; Mont Pelé en el
Caribe en 1902; Monte St. Helens, Estados
Unidos en 1985; Nevado del Ruiz, Colombia,
en 1985; Pinatubo, Filipinas en 1991, que en
conjunto produjeron miles de muertos, grandes
desastres muchas veces en lugares lejanos
al propio volcan debido a la generacion de
tsunamis o flujos densos y cambios climaticos
que modificaron radicalmente la vida de las
comunidades afectadas.

La Volcanologia en Argentina

Las caracteristicas geologicas y geodina-
micas de la Argentina hacen que los volcanes
activos, estén localizados fundamentalmente
en la Cordillera de los Andes. Mayoritaria-
mente estos volcanes estan situados en territo-
rio chileno o en el limite internacional y muy
pocos propiamente en territorio argentino.
Como ya hemos referido en otras ocasiones,
la situacion de Argentina respecto a las erup-
ciones volcanicas es curiosa, ya que en gene-
ral los volcanes activos estan en Chile, (o en
Peru), pero por las caracteristicas de los vien-
tos dominantes en la region que soplan casi
permanentemente del oeste hacia el este, los
productos piroclasticos de sus erupciones ma-
yoritariamente caen y afectan a la Argentina.

En Argentina, sin contar los volcanes
de la Antartida, pueden contabilizarse 39
volcanes activos propiamente en territorio
argentino y 120 entre Chile y Argentina, la
mayoria de los cuales se distribuye en una
cadena volcanica que arranca en Peri y que
penetra por la Cordillera Occidental por Jujuy,
Salta, Catamarca y La Rioja y tras una “zona
de silencio volcanico” en la zona central de
Argentina, reaparecen volcanes activos en el
centro sur de Mendoza continuando por la
Patagonia, hasta Tierra del Fuego.

En la Antartida, sin contar los Montes
Erebus, Terror y las Islas Georgias y Sandwich
del Sur, el volcanismo activo esta localizado
principalmente en las Islas Shetland del Sur.
En la Isla Decepcion se han desarrollado
diversas erupciones en tiempos modernos,
siendo las ultimas en 1967, 1969 y 1970

(Viramonte et al., 1974; Ortiz et al., 1992;
Aparicio et al., 1997). Este volcanismo ha
sido por largos afos estudiado por el Instituto
Antartico Argentino en cooperacion con la
Universidad Nacional de Salta y el CONICET
(Programa Vulcantar), liderados por Néstor
Fourcade (IAA) y José Viramonte (UNSa-
CONICET), donde participaron numerosos
gedlogos entre los que se destacan Antonio
Irazabal, Ricardo Omarini, Ricardo N.
Alonso, Ivan Petrinovic, Miguel Galliski,
Corina Risso, Claudio Parica, Nilda Menegatti
y otros. La relacion entre José Viramonte y
el grupo volcanolédgico espaiiol del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas de
Espaiia (CSIC), dirigido originalmente por el
Prof. Fuster Casas y continuado por Vicente
Arafia, fue motivo de una intensa colaboracion
con colegas de Espaiia (F. Anguita, R. Ortiz
Ramis, A. Aparicio, J. Vila, R. Soto, etc.) que
derivo finalmente en la construccion de la Base
Antartica Espafiola en Decepcion. Asimismo,
las relaciones previas con volcandlogos de la
Universidad de Pisa, [talia, permiti6 una fuerte
cooperacion con investigadores italianos tales
como R. Mazzuolli y F. Inoccentti.

Luego de algunos afios de inactividad
estos estudios afortunadamente han sido
retomados por un grupo de investigadores de
la Universidad de Buenos Aires liderados por
Mariano Augusto y Pablo Forte.

Cronologicamente es necesario relatar que
Falkner (1774), realiza una de las primeras
observaciones sobre la caida de cenizas en la
zona pampeana de Argentina, describiendo
que el cielo se obscurecié y que una lluvia de
cenizas se deposité hasta mas alla del Rio de
la Plata. Aclara correctamente que las cenizas
son de origen volcanico diciendo “This was
caused by the eruption of a volcano near
Mendoza: the winds carryng the light ashes
to the incredible distance of 300 leagues or
more”. En su valioso mapa que acompaia
este trabajo, ilustra el mismo con un volcan en
actividad (Fig. 8).

Bodenbender (1889), quien en 1887
realizd6 una expedicion a Neuquén, por
encargo del Instituto Geografico Argentino,
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publica un detallado mapa con importantes
observaciones geologicas, entre las cuales se
destaca: haber conocido el volcan Copagiie
(Sruoga, 2016; 2021).

Pablo Groeber en los afios 1920 y 1921
(Groeber y Corti, 1920; Groeber y Perazzo,
1941), realiza uno de los estudios pioneros del
volcan Copahue y de su sistema hidrotermal,
haciendo ya notar la importancia del uso
potencial de su energia geotérmica.

El 10 de abril de 1932 cercano a la frontera
de Argentina con Chile en la zona patagonica,
se produjo una gran erupcion en el volcan
Quizapu (Fig. 9), que es parte del Complejo
Volcanico Cerro Azul-Descabezado Grande,
ubicado en la provincia de Talca, Chile. La
erupcion fue uno de los mayores eventos
volcanicos del siglo XX en esta region y
tuvo caracter pliniano, arrojando entre 5 y 30
km? de cenizas, que por efecto de los vientos

Figura 8. Caratula del Mapa de Falkner de 1774
mostrando un volcan en erupcion.

dominantes del oeste cubrieron gran parte de
la region central de Argentina, llegando a la
costa atlantica y afectando también a Uruguay
y sur de Brasil.

La erupcion del volcan Quizapu, puede ser
considerada como la piedra fundamental en
el desarrollo de la volcanologia moderna en
Argentina. Las descripciones realizadas por
Kittl (1933; 1944) de esta erupcion, poseen
el enorme valor de haber inaugurado la
investigacion volcanologica en la Argentina,
sobre la base del estudio sistematico de
los volcanes y sus productos, con el fin de
establecer sus caracteristicas y evaluar su
peligrosidad y riesgo (Sruoga, 2016).

Los efectos climaticos y el impacto en las
regiones proximales en el sur de Mendoza,
particularmente en el Departamento de
Malargiie, asi como en provincia de La
Pampa fueron muy significativos. En la zona
pampeana de Argentina es posible hoy, en
muchas localidades, reconocer el depodsito
tobaceo que generd. Cronicas de la época
refieren que muchas personas creyeron era
el “fin del mundo”. En ciudades tan distantes
como Salta, el conocido Cerro San Bernardo
que preside la ciudad, aparecio cubierto de
cenizas. (Fuenzalida, 1941; Perdiguero, 1984;
Hildreth & Drake, 1992; Zanardi, 1992;
Gonzalez Ferran, 1995; Maksimov, 2008;
Tilling, 2009).

Casi simultaneamente Keidel (1934), rea-
liza estudios sobre los volcanes gemelos de La
Poma en el extremo norte del Valle Calchaqui
en Salta, en donde realiza consideraciones de
las relaciones entre volcanismo y tectonismo
asi como sobre la edad de dichos volcanes.

Groeber (1938), publica una corta pero
apretada sintesis sobre La Payunia donde
describe las distintas unidades volcanicas
de la misma.

Mas modernamente no hay que olvidar a
C.R.Vilelay J. C. Turner, entre otros, quienes
en la década del 1960 realizaron diversas
hojas geologicas que abarcan el volcanismo
de la Puna.
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Figura 9. General Pico, 1932. Ceniza Volcanica. Erupcion del volcan Quitzapu. Coleccion Filippini.

Peter Francis (Francis et al., 1983), es el
primero enreconocer laCalderadel Cerro Galan
como una de las fuentes de los enormes mantos
de ignimbritas que cubren extensas zonas del
Altiplano-Puna, originadas en numerosas
calderas alli existentes. Posteriormente varios
trabajos (de Silva, 1989; de Silva et al., 2006;
Allmendinger et al., 1997; Coira et al., 1993;
Gardeweg &Ramirez, 1987, Guest, 1969 y
trabajos alli citados) han permitido constatar
este fendmeno, proponiéndose la existencia
del denominado APVC (Altiplano Puna
Volcanic Complex) (De Silva, 1989) que cubre
mas de 50.000 km? con espesos mantos de
ignimbritas. Una de las mas recientes ocurrida
hace solo 4200 afios (Viramonte et al., 2005;
Béez et al., 2020) es la generada en la Caldera
del Cerro Blanco que disperso cenizas en gran
parte del noroeste argentino las que llegaron
hasta la provincia de Santiago del Estero con
depositos de tefras.

A lo largo de los ultimos 100 afios, han
ocurrido multiples erupciones volcanicas que
han afectado al territorio argentino (Quizapu,
1932; Hudson, 1991; Lascar, 1993 (Fig. 10);
Llaima, 2007; Chaitén, 2008; Planchon-
Peteroa, 1991, 2011 y 2018-2019; Cordon
Caulle, 2011, 2015; Copahue, 2012; Calbuco,

2015), algunas de las cuales se muestran en la
Fig. 11 y que han sido objeto de numerosos
estudios por distintos grupos de investigadores
que se han ido conformando en distintas
instituciones y universidades del pais (Wes &
Drake, 1992; Viramonte et al., 1994; Déruelle
et al., 1995; 1996; Aguilera ef al., 2006 a y b;
Folch et al., 2008; Viramonte, 2013; Durant
et al.,2012; Collini et al., 2013; Osores et al.,
2013; Caselli et al., 2013), entre muchos otros.

En este punto, es necesario referir la
existencia de distintos grupos que realizan
investigaciones volcanologicas que se han
ido constituyendo a lo largo de los ultimos
afios. En Puerto Madryn provincia de Chubut,
el CENPAT (Centro Nacional Patagonico)
liderados por M. Haller, recientemente
fallecido, especialmente dedicados al estudio
de estructuras, conductos, crateres volcanicos,
mares y evolucion del paisaje volcanico,
principalmente de la region patagonica.
Han colaborado con George P.L. Walker,
renombrado volcanodlogo britanico y con Abel
H. Pesce, José E. Mendia, Héctor A. Ostera,
Andrés Folguera, Marco Gardini. Asimismo,
en conjunto con José A. Naranjo han realizado
estudios en el volcan Peteroa, de donde surgio
un boletin binacional con el mapa de riesgo
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A Volcin activo

/. Erupcién significativa - afio
@ Dispersién de cenizas

Figura 11. Areas de dispersién de cenizas de algunas erupciones recientes que han afectado Argentina
(Viramonte et al., 2001).
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volcénico de dicho volcan, lo que seria el
primer mapa de riesgo volcanico de Argentina.

En la sede Bariloche de la Universidad
Nacional del Comahue, el GEA (Grupo de
Estudios Ambientales) del Instituto Andino
Patagénico de Tecnologias Bioldgicas y
Geoambientales (IPATEC) que dirigia el Dr.
Arturo Amos, incorpora en 1999 a Gustavo
Villarosa quien inicia en colaboracion con
la Lic. Valeria Outes los primeros estudios
en Tefrocronologia en la region del Lago
Nahuel Huapi. El grupo ha crecido y se ha
consolidado y en el actualmente desarrollan
sus investigaciones numerosas cientificos tales
como I. Vergara, D. Beigt, E. Lopez, J. Cottet
asi como becarios doctorales y posdoctorales
como Pablo Salgado, Nahuel Losano entre
otros. E1 GEA ha generado valiosos productos
para la gestion de riesgos volcanicos en la
Patagonia (modelado de lahares secundarios,
analisis de impactos de la caida de tefra
sobre infraestructuras y sectores productivos,
impactos sobre los sistemas naturales, riesgos
de avalanchas en contexto de caidas de tefra),
que permiten mitigar los riesgos volcanicos de
la region.

Luego de la creacion de la Universidad
Nacional de Rio Negro en el afio 2008 y
posterior apertura de la carrera de Licenciatura
en Geologia en el afio 2010, el Dr. A.
Caselli se traslad6 a esta casa de estudios
dinamizando la creacion del Laboratorio de
Estudio y Seguimiento de Volcanes Activos
(LESVA) en el afio 2016. Actualmente en ese
laboratorio trabajan 1. Ferndndez Melchor
y A. Baez becarios posdoctorales y cuatro
becarios doctorales, S. Pereira Da Silva,
E. Martinez, R. Sale y G. Guerendiain. El
LESVArealiza investigaciones volcanologicas
de diferente indole (volcanologia fisica,
geofisica, geoquimica, etc.) en numerosos
centros volcanicos, sobresaliendo sus aportes
relacionados a la actividad pasada y actual del
volcan Copahue en la provincia de Neuquén.

Adriana Bermudez (CONICET) y Daniel del
Pino (Universidad del Comahue) han desarrolado
también diferentes trabajos volcanologicos
especialmente referidos al volcan Puyehue.

En Malargiie el ICES (Centro Internacional
de Ciencias de la Tierra, Comisién Nacional
de Energia Atémica - Universidad Nacional
de Cuyo. Argentina), diferentes geo6logos
han desarrollado distintas actividades volca-
nologicas, especialmente referidas al volcan
Peteroa, la divulgacion de diferentes estudios,
asi como la realizacion del Encuentro
Internacional de Ciencias de la Tierra que
lleva actualmente 19 ediciones realizadas.
Asimismo, en el Centro Atomico Bariloche,
también perteneciente a la Comision Nacional
de Energia Atomica, se avanza, desde hace
mas de dos décadas, en el estudio de tefras
en testigos de lagos de Patagonia Norte,
aprovechando facilidades geoquimicas como
herramienta de correlacion, en el Laboratorio
de Analisis por Activacion Neutronica. Durante
estos afios se formaron multiples tesistas de
grado y se han desarrollado tesis doctorales
en diferentes universidades de Argentina
aplicando tefrocronologia y volcanologia
fisica en depositos recientes y antiguos, como
los trabajos de Romina Daga, Walter Alfonzo,
Gaston Goldmann y Santiago Retamoso.

En 1980 fue creado El Centro de
Investigaciones Geologicas (CIG) por la
Universidad Nacional de La Plata mediante
un convenio de cooperacion entre la UNLP,
el Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (CONICET) y la
Comision de Investigaciones Cientificas de
la Provincia de Buenos Aires (CIC-PBA). En
el CIG se desarrollan tareas de investigacion
volcanologica fisica y geoquimica
principalmente en campos volcanicos de los
Andes norpatagoénicos asi como en secuencias
volcano-sedimentarias desde el Paleozoico
hasta la actualidad.

Los investigadores fundadores del CIG
fueron Carlos A. Cingolani, Luis H. Dalla
Salda, Veronica Gémez de Posadas, Adrian M.
Iniguez, Mario M. Mazzoni, Julio C. Merodio,
Carlos W. Rapela, Osvaldo C. Schauer, Luis
A. Spalletti, Ricardo Varela, Norma Brogioni,
César Cortelezzi, Alfredo Cuerda, Lihebe
Herrera, Jorge O. Kilmurray, Amalia M.
Leguizamon y Mario E. Teruggi.
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Mario Teruggi si bien se dedico
especialmente a la Sedimentologia y
responsable delo que eshoy laprincipal escuela
sedimentologica argentina, fue asimismo el
creador de los estudios petrolo-gicos en la
Facultad de Ciencias Naturales, tanto en rocas
de basamento cristalino como en volcénicas.
“Las rocas eruptivas al microscopio su
sistematica y su nomenclatura” (1951) y el
“Léxico Sedimentologico” (1963) que escribiera
conjuntamente con Félix Gonzélez Bonorino
y que constituyen piezas fundamentales en los
estudios de las rocas volcanicas en Argentina.
Al momento de su jubilacion fue reemplazado
por otro gran investigador volcanologico,
Eduardo Llambias, un notable volcandlogo
que desarroll6 su tesis doctoral sobre el Payun
Matru, quien fue profesor en la Universidad
de Buenos Aires, numerosos afios en la
Universidad Nacional del Sur de Bahia Blanca,
profesor visitante en distintas universidades
argentinas y finalmente profesor en la
Universidad Nacional de La Plata donde se
jubild. A este investigador debemos la notable
obra “Volcanes. Nacimiento, Estructura,
Dinamica” (Llambias, 2009).

En este mismo centro desarrolld su
actividad Mario Mazzoni (1986); Teruggi et
al. (1978), quien se especializd en la tematica
del volcanismo y sus depodsitos asociados,
desarrollando el tema “Sedimentologia
de rocas piroclasticas cenozoicas”, en el
Departamento de Ciencias Geologicas de la
Universidad de California, Santa Barbara
(U.S.A.), junto al Dr. Richard V. Fisher. Sin
duda él y su grupo de trabajo ha constituido
un pilar muy importante en el desarrollo de la
Volcanologia en Argentina.

Asimismo, Gabricla Badi de la Facultad
de Astronomia y Geofisica de la Universidad
Nacional de La Plata, desarrollauna importante
actividad fundamentalmente referida al tremor
y sismos locales relacionados a la actividad
volcanica.

En la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la UBA aparte de los destacados
profesores como F. Gonzalez Bonorino, que
publica entre otros, “Principios de Optica

Mineral” (1954)”, “Léxico Sedimentologico”
(1956), “Instrucciones para el uso de Ila
Platina Universal” (1957) e “Introduccion
a la Geoquimica” (1972) y numerosas hojas
geologicas que, si bien no son obras de
volcanologia, han contribuido fuertemente al
desarrollo de la misma. Una de las primeras
geologas de esta universidad que trabajo
especialmente con rocas volcanicas, fue
Magdalena Koukharsky, realizando estudios
principalmente en el NOA, seguidas por
Corina Risso que trabajo en el volcanismo
Cretacico del NOA, luego en Antartida en la
Isla Decepcion y en Payunia. Fue creadora
en 1993 del Observatorio Volcanoldgico
Decepcion, primer observatorio volcanologico
argentino reconocido por la WOVO (Directory
of Volcano Observatories 1993-1994).

Asimismo, hay que destacar la labor
de Marcela Remesal, Flavia Salani y
Alicia Faveto, por sus numerosos trabajos
principalmente en el macizo de Somuncura.

Masrecientemente dentrodel Departamento
de Geologia se crea el Grupo de Estudios y
Seguimiento de Volcanes Activos (GESVA)
donde trabajo originalmente A. Caselli y hoy
desarrollan sus actividades Mariano Agusto,
Laura Velez, Clara Lamberti, Pablo Forte,
entre otros estudiando principalmente los
volcanes Copahue y Peteroa.

En estrecha asociacion con esta Facultad
y en asociacion con el CONICET hay que
mencionar al Instituto de Geocronologia y
Geologia Isotopica (INGEIS), fundado por
el Dr. E. Linares el 23 de mayo de 1969, el
que, al permitir autonomamente la datacion
geocronologica de las rocas, ha sido un
hito fundamental para el desarrollo de la
volcanologia en Argentina. Los objetivos
principales son la realizacion y promocion de
investigaciones en las areas de Geocronologia,
Geologia Isotopica, Hidrologia Isotdpica,
Petrologia y Sedimentologia, Geoquimica,
Geoeléctrica 'y Magnetotelirica, Medio-
ambiente, Agroambiente, Biogeoquimica y
Arqueologia Isotopica, ctualmente desarrollan
sus actividades H.O. Panarello, M. Do Campo
y muchos otros.
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En la Universidad de Cordoba, aparte de
los primeros trabajos de J. Olsacher incluida
su visita a la Isla Decepcion (Antartida) y
E.M. Beltran Casas, hay que tener en cuenta
los estudios realizados por Carlos Gordillo
y Andrés Lencinas especialmente sobre
el volcanismo Cretacico de la serrania de
Los Coéndores. Actualmente se destacan los
trabajos de . Petrinovic quien originalmente
trabajaba en Salta y actualmente desarrolla su
actividad sobre los Andes del Sur (Neuquén
y Mendoza), intentando contribuir desde la
ciencia basica con la exploraciéon minera y
geotérmica.

En la Universidad Nacional de Tucuman
se destacan los trabajos de P. Grosse y F.
Escalante, entre otros.

Un centro muy activo y uno de los
primeros en Argentina en el desarrollo de
estudios volcanologicos, es la Universidad
Nacional de Salta, Instituto GEONORTE e
IBIGEO (UNSa-CONICET). Muy conocido
desde hace tiempo por la imparticion del
“Curso Internacional de Volcanologia de
Campo en los Andes Centrales” que lleva
mas de 26 ediciones y donde han participado
cientos de jovenes volcanologos de todas
partes del mundo, especialmente de Argentina
y Latinoamérica. Asimismo, ha tenido activa
participacion en los estudios volcanologicos
en la Isla Decepcion, Antartida llevando a cabo
el programa Vulcantar del Instituto Antartico
Argentino por mas de 10 afios, cooperando
con investigadores espafioles ¢ italianos como
ya se ha referido anteriormente. El grupo
mantiene estrechas relaciones de cooperacion
con diversos centros volcanologicos de
Argentina, América y Europa. Colaboraciones
frecuentes con Centroamérica, mediante
programas de la OEA, se han llevado a cabo
con Nicaragua, Costa Rica y Guatemala
especialmente realizando trabajos conjuntos
con Martha Navarro (INETER-Nicaragua),
Guillermo Alvarado (Universidad de Costa
Rica) y Gustavo Chigna (INSIVUMEH-
Guatemala). Una colaboracién especial con
Italia se lleva a cabo desde hace varios afios,
sobre distintos aspectos del volcanismo
de los Andes Centrales especialmente con

investigadores de la Universidad Roma Tre
tales como Guido Giordano y S. Corrado,
con La Universidad de Bari con Roberto
Sulpizio, con Universidad de Camerino C.
Invernizzi, con Antonio Costa, (INGV) y con
Antonio Colombi (Proteccion Civil) entre
muchos otros.

Asimismo, este grupo participa activamente
conjuntamente con la CONAE y el SMN,
especialmente con la VAAC Buenos Aires
dependiente de este ultimo, en la deteccion
temprana y seguimiento de erupciones
volcanicas que pueden afectar Argentina como
se describira mas adelante.

En ellos se han realizado numerosas
tesis doctorales especialmente referidas al
volcanismo de los Andes Centrales. Participan
actualmente investigadores como José G.
Viramonte, Raul Becchio, M. Arnosio, Walter
Baez, Agostina Chiodi, Emilce Bustos,
Rubén Filipovich, A. Sola, A. Ortiz, Carolina
Montero Lopez, Natalia Salado-Paz, Mirta
Quiroga, Néstor Suzafio, Florencia Reckziegel
y numerosos becarios como Lorenzo Bardelli,
Agustina Villagran, Facundo Apaza, Esteban
Bertea, Isaac Burgos, Olivia Arenas, Marcos
Morfulis, Macarena Parra, Mercedes Cirer y
Santiago Retamoso, entre otros.

En la Universidad Nacional de Jujuy la
Dra. Beatriz Coira y su grupo de investigacion
han sido referentes del estudio del volcanismo
Cenozoico y Paleozoico de los Andes Centrales
por mas de 5 décadas. Sus estudios de los
sistemas volcanicos van desde los mecanismos
eruptivos, geoquimica de sus magmas,
hasta la interpretacion de las condiciones
geodinamicas al momento de su formacion.
Al mismo tiempo las investigaciones se han
extendido al analisis del rol del volcanismo
en la formacion de sistemas hidrotermales
actuales y fosiles y su relacion con depdsitos
minerales y sistemas geotermales.

Dentro de sus colaboradores caben sefalar
en el area del volcanismo Cenozoico a P. J.
Caffe; G. Rodriguez; M. Soler; D. Fracchia;
A. Ramirez; G. Maro y A. Diaz. Asimismo,
colaboraron con el grupo de investigacion
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en sus distintas especialidades S. Mahlburg
Kay, (Cornell University); H.A. Ostera;
H. O Panarello; C. Pomposiello (UBA);
M. Koukharsky (UBA); R. Mon (UNT);
G. Stangalino (Geotermia Andina); R. A.
Seggiaro (SEGEMAR), J. Viramonte (UNSa),
entre otros.

En el afio 2009 en una importante reunion
conrepresentantes del CONICET, SEGEMAR,
SMN, VAAC Buenos Aires, Cascos Blancos,
CONAE y varias universidades nacionales,
se presentd a las autoridades del sistema
cientifico argentino que, ante la ausencia de
un observatorio volcanologico en Argentina,
se creara un sistema que pudiera dar respuesta
a algunos aspectos del trabajo cientifico
que hacia falta realizar y a disefiar canales
y estrategias de gestion de los peligros
volcénicos a escala nacional. Alli se discutio
una iniciativa para constituir grupos de
trabajo regionales, que aportarian al estudio y
asesoramiento respecto al volcanismo activo
en cada una de las zonas volcanicas del pais,
incluyendo la Antartida.

La erupcion del Cordon Caulle en 2011
(Fig. 12) impactd severamente a muchas
localidades importantes de la Patagonia
norte, poniendo nuevamente de manifiesto la
importancia de esta cuestion, que aun seguia
desatendida. Surge entonces por parte del
MINCYT y del Ministerio del Interior una
iniciativa para canalizar las capacidades del
sistema cientifico tecnologico nacional hacia
la gestion de riesgos naturales, creando la
denominada “Comisiéon de Riesgos”. Esta
iniciativa derivara finalmente que en octubre
del afio 2016 se sancione la Ley 27.287 que
crea el Sistema Nacional de Gestion Integral
del Riesgo y la Proteccion Civil (SINAGIR),
bajo la orbita de la Jefatura de Gabinete de
Ministros, cuyo objetivo es la gestion integral
del riesgo de desastres.

Se establece a su vez la creacién de una
Red de Organismos Cientifico Técnicos
para la Gestion del Riesgo de Desastres
(Red GIRCyT), cuya funcion es atender
los requerimientos de informacion del
SINAGIR dando lugar finalmente a Ia

creacion del Observatorio Argentino de
Vigilancia Volcanica (OAVV), un area
especializada del SEGEMAR, cuyo objetivo
es el estudio y monitoreo de los volcanes,
cuya actividad pueda afectar nuestro territorio
y que es dirigido actualmente por Sebastian
Garcia. En esa dependencia desarrollan sus
actividades numerosas profesionales tales
como Gabriela Badi, Augusto Casas, Julian
Olivar (Sismologia); Fabricio Carbajal,
(Geoquimica); Pablo Forte, Nicolas Vigide,
Gabriela Jara y Yazmin Yiries (Volcanologia
fisica); Victor Preatoni; Victor Ramos y
Jeronimo  Castellote (Instrumentacion ¢
Informatica).

A la fecha, el OAVV es el observatorio
volcanico mas reciente de América Latina
(Forte et al. 2021; Garcia & Badi, 2021).
Desde su creacion, ha logrado establecer redes
de monitoreo permanentes en seis de los 38
volcanes activos identificados en Argentina:
los volcanes Copahue, Lanin y Domuyo en la
provincia de Neuquén; el Complejo Volcanico
Laguna del Maule, ubicado en la frontera
entre Neuquén y Mendoza; el Complejo
Volcénico Planchén-Peteroa en Mendoza
y en la Isla Decepcion en la Antartida. A
su vez, se encuentra planificado para los
proximos afios continuar con la instalacion
de las redes de monitoreo de los volcanes San
Jose, Tupungatito y Maipo en la provincia
de Mendoza.

El SEGEMAR en el marco del SINAGIR,
ha coordinado la mesa de Amenazas Volcéani-
cas del Plan Nacional para la Reduccion del
Riesgo de Desastres (PNRRD 2018-2023) y
es el coordinador de las actividades de la Red
GIRCyT relacionadas a la actividad volcanica
en Argentina, como maximo organismo refe-
rente del estado nacional en materia de eva-
luacion y estudio de las amenazas volcénicas.

Dentro del SEGEMAR hay otras unidades
dedicadas al estudio de volcanes: la Direccion
de Geologia Regional, dedicada al estudio
estratigrafico y petrologico de los volcanes
activos de la ZVS (Copahue, Planchon
Peteroa, C V Laguna del Maule, Maipo)
donde participa activamente P. Sruoga,
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Figura 12. Complejo volcanico Puyehue Cordén Caulle, del 13 de junio de 2011 A) Dispersién de la pluma
hacia territorio argentino y Océano Atlantico. B) Desarrollo de una gran pluma pliniana de gran altitud. Foto
Fuerza Aérea de Chile.

brindando informacién para los mapas de
peligrosidad que confecciona la Direccion de
Geologia Ambiental y Aplicada (DGAA) para
la recreacion de posibles escenarios eruptivos
que realiza el OAVV. En la DGAA, donde
trabajan M. Elissondo, J. Kaufman, E. Rovere,
entre otros y cuya tarea principal es el analisis
de la peligrosidad volcanica, desde el afio
2007, en el marco del proyecto MAC:GAC y
con la asistencia de Cathie Hickson, se trabaja
en el Programa de Estudio de Amenazas
Volcénicas. Este proyecto tomoé impulso con
las erupciones del Chaitén y principalmente
con el Cordén Caulle. En Geomatica, en el
sector Sensores Remotos, donde desarrollan
susactividades S. Castro Godoy, F. D. Carballo,
E. M. Wright M. Laura Pardo Duro, se realiza
el seguimiento de los volcanes considerados
activos de la Republica Argentina. A través
del uso de diferentes técnicas utilizando tanto
sensores activos como pasivos realizando
el procesamiento de imagenes de radar de

tipo SAR (Radar de Apertura Sintética),
y analizando cada volcan con la técnica
DInSAR (Interferometria Diferencial SAR)
con diferentes intervalos temporales para
identificar deformacion. También se realiza
series de tiempo SAR con la técnica SBAS
para la deteccion de deformacion, asi como
el calculo de la velocidad y direccion de
desplazamiento, como el seguimiento de
anomalias térmicas de volcanes activos a
través del calculo de temperatura utilizando
datos ASTER nocturnos, Landsat y Sentinel
(sensores Opticos o pasivos).

Profesionales de la DGAA y DGR trabaja-
ron conjuntamente durante la crisis del Cordon
Caulle. A partir de este evento se realizaron
estudios de peligrosidad e impacto llevandose
adelante una serie de convenios con la Uni-
versidad de Ginebra, USGS y SERNAGEO-
MIN. Con este tltimo se realizaron mapas de
peligrosidad volcanica binacionales Chile-Ar-
gentina. Se presta especial atencion al mapeo
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geologico y geomorfologico focalizdndose en
la estratigrafia postglacial, con el objetivo de
reconstruir la historia eruptiva durante dicho
periodo, necesaria para evaluar la peligrosi-
dad volcanica. Ambas direcciones (DGAA y
DGR) definen los escenarios tanto para los
mapas de peligrosidad a largo plazo como para
los periodos de crisis. En la DGAA también se
realiza la evaluacion de riesgo volcanico a es-
cala nacional, en colaboracion con SMN, que
sirve como base para la planificacion de los
diferentes proyectos dentro del SEGEMAR,
tanto geoldgicos como de peligrosidad, mo-
nitoreo y seguimiento de volcanes activos. Es
de destacar la confeccion del Ranking de Pe-
ligrosidad y Riesgo Relativo para Argentina y
la instalacion de estaciones multiparamétricas
en cuatro volcanes activos.

Por ultimo, hay que puntualizar la
importante y esencial actividad que llevan
adelante dos instituciones pioneras en la
prevencion y mitigacion de riesgos naturales
en Argentina, como lo son la Comisiéon
Nacional de Actividades Espaciales (CONAE)
y su Instituto GULICH, en colaboraciéon con
la Universidad Nacional de Cordoba y el
Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN). La
primera, es la que genera imagenes satelitales
de distinto tipo (tanto propias como adquiridas
por convenio con otras agencias similares del
mundo), que son imprescindibles, primero para
la deteccion casi inmediata de una erupcion y
luego esenciales para el seguimiento y control
del desarrollo de las mismas. La Dra. Graciela
Salmuni fue una de las primeras en utilizar
distinto tipo de imagenes, asi como aplicar
y desarrollar diversas técnicas para ello.
Guillermo Toyos y Alvaro Soldano asimismo
han participado activamente en distintas
actividades de diversos proyectos para la
deteccion y seguimientos de erupciones
volcénicas.

Desde el afio 1998 la Organizacion
de Aviacion Civil Internacional (OACI)
ha reconocido la necesidad de mantener
informados a los pilotos de aeronaves de los
peligros volcanicos. Para ello, se han creado
a escala global nueve centros de avisos de
ceniza volcanica (VAAC). 1. Anchorage

(Estados Unidos) 2. Buenos Aires (Argentina)
3. Darwin (Australia) 4. Londres (Reino
Unido) 5. Montreal (Canada) 6. Tokyo (Japén)
7. Toulouse (Francia) 8. Washington (Estados
Unidos) 9. Wellington (Nueva Zelandia).

Cada centro tiene la responsabilidad de
supervisar la presencia de cenizas volcanicas
en su espacio aéreo asignado y de proporcionar
avisos (VAA) ante la ocurrencia de un evento
volcanico.

El Servicio Meteoroldgico Nacional de la
Argentina es responsable de la VAAC Buenos
Aires, cuya area de cobertura es 90W-10W;
10S-90S e incluye parte de Pera, parte de
Bolivia, Chile, parte de Brasil, Argentina,
Antartica e Islas del Atlantico Sur, Farias &
Collini (2016). En el Servicio Meteoroldgico
Nacional han sido esenciales en estos temas
la actividad de Estela Collini, Maria Soledad
Osores, Juan Augusto Diaz, entre varios otros.

Por ultimo, no podemos olvidar a los
vulcanologos argentinos que han desempefiado
o desempefian funciones en organizaciones
relacionadas con la vulcanologia o en la
creacion de las mismas. Corina Risso,
Gustavo Villarosa e Ivan Petrinovic han sido
presidentes del Comité Nacional Argentino de
la International Association on Volcanology
and Chemistry of Earth Interior (IAVCEI).
José Viramonte ha sido uno de los creadores
de la Asociacion Latinoamericana de
Vulcanologia, ALVO, asi como su presidente
y vicepresidente. También ha sido miembro
del Comité Ejecutivo de la IAVCEL

CONCLUSIONES

En Argentina la Volcanologia ha tenido sus
inicios en trabajos llevados a cabo por ge6logos
pioneros en este campo tales como E. Kittl y
P Groeber, mas recientemente M. Teruggi, F.
Gonzalez Bonorino y J. Olsacher que, aunque
actualmente no podrian ser catalogados
estrictamente como volcanoldgicos, sin duda
fueron los primeros pasos y sin ninguna duda
marcaron el camino a seguir.

Posiblemente debido al
distintas  erupciones

impacto de
recientes que han
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afectado fuertemente a la Argentina tales
como las Hudson, 1991; Lascar, 1993; Llaima
2007, Chaitén, 2008; Planchon-Peteroa,
1991, 2011 y 2018-2019; Cordén Caulle,
2011, 2015; Copahue, 2012 y Calbuco, 2015,
afortunadamente se ha despertado un gran
interés sobre el tema, fundamentalmente para
mitigar sus efectos, preparar adecuadamente
a la poblaciéon, ajustar los procedimientos
para mitigar el riesgo volcanico y mejorar la
seguridad del trafico aéreo, asi como visualizar
el potencial del volcanismo para la generacion
de energia geotérmica

Por otro lado, en el afio 2016 se sanciond
la Ley 27.287 que crea el Sistema Nacional
de Gestion Integral del Riesgo y la Proteccion
Civil (SINAGIR), estableciéndose a su vez la
creacion de una Red de Organismos Cientifico
Técnicos para la Gestion del Riesgo de
Desastres (Red GIRCyT), cuya funcion es
atender los requerimientos de informacion del
SINAGIR dando Iugar finalmente a la creacion
del Observatorio Argentino de Vigilancia
Volcanica (OAVYV), un area especializada
del SEGEMAR como ya se ha referido
anteriormente y que constituye un gran paso
adelante en la prevencion y mitigacion del
riesgo volcanico en Argentina.

De esta manera numerosos grupos de
investigacion dispersos a lo ancho y a lo
largo del pais, como distintas Instituciones
como CONAE, SMN, SEGEMAR,
desarrollan permanentemente, tanto estudios
volcanologicos especificos sobre diversos
volcanes, asi como tareas de monitoreo y
seguimiento tanto de la actividad sismica
relacionada al volcanismo, como a la
geoquimica de gases, dispersion de nubes de
cenizas, estudios del potencial geotérmico,
etc. realizando cuantiosas colaboraciones
entre ellos, asi como con distintos grupos
del exterior.

Ello permite que actualmente la Argentina
este mucho mejor preparada, no solo para
visualizar anticipadamente una posible
erupcion, sino fundamentalmente para mitigar
eficazmente los efectos de la misma una vez
producida, tanto sobre la poblacion, como

en los bienes y servicios afectados y en la
aeronavegacion.
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