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RESUMEN
Las erupciones volcánicas representan, en la sociedad actual, un problema de preocupación creciente, debido especialmente a la
progresiva densificación de áreas urbanas. Si bien, en Argentina son pocas las localidades ubicadas cerca de centros eruptivos
activos, los productos emitidos por erupciones lejanas tanto en territorio argentino como chileno, pueden repercutir fuertemente
sobre las economías regionales, sistemas vitales y la salud. En particular, en la provincia de Neuquén y a estas latitudes en Chile se
localizan varios centros eruptivos activos con registros históricos que representan un alto riesgo para las poblaciones. En este
capítulo se analizarán las principales características de estos centros eruptivos, así como sus últimas erupciones y se los repasarán
los conceptos básicos asociados al riesgo y a su mitigación. Se realizará especial énfasis en los métodos de estudio y seguimiento ya
que son la base para la detección de precursores que permitan una alerta temprana de erupción.
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ABSTRACT
Volcanic risk.- Volcanic eruptions represent, for today´s society, a problem of growing concern, particularly due to the gradual
densification of urban areas. While in Argentina only a few towns are located around active eruptive centers, the products issued
by distant eruptions both in Argentine and Chilean territory, can impact heavily on regional economies, vital systems and health.
In particular, at Neuquen province and at these latitudes in Chilean territory, there are several eruptive centers with records of
historical activity that represent a high risk to population. This chapter will discuss the main features of these eruptive centers, as
well as their recent eruptions and a review of the basic concepts associated with risk and its mitigation. There will be special
emphasis on the study and monitoring methods as they are the basis for the detection of precursors to enable early warning of
eruption.
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INTRODUCCIÓN

Los fenómenos naturales pueden constituir poten-
ciales peligros para las actividades humanas y su existen-
cia, por los que han merecido numerosos estudios en di-
ferentes partes del mundo, particularmente en las últi-
mas décadas, debido al extraordinario crecimiento demo-
gráfico y en consecuencia el aumento exponencial en la
exposición del hombre a estos fenómenos. Se entiende
por riesgos naturales a todos aquellos procesos o fenó-
menos naturales generalmente de tipo catastróficos, que
afectan a la humanidad ya sea mediante un impacto di-
recto sobre las vidas, instalaciones y actividades producti-
vas o mediante un impacto indirecto al modificar estados
de equilibrio naturales (como por ejemplo la configura-
ción del paisaje, el clima, la biota o los recursos naturales
como los suelos y el agua).

Uno de los riesgos naturales que mayor peligro en-
traña está asociado a la actividad volcánica. En este senti-
do, la Cordillera de los Andes es una de las regiones del
mundo en donde los volcanes y la actividad asociada tie-
nen una mayor interacción con el hombre. Dentro de los
Andes Argentino-Chilenos se han reconocido cerca de 500
volcanes activos que son potencialmente peligrosos para
las poblaciones y sus economías regionales, de los cuales
60 presentan erupciones históricas. La Cordillera Neuqui-
na se extiende en el borde occidental de la provincia de
Neuquén entre los 36 y los 41° de latitud sur aproximada-

mente. Esta región de los Andes corresponde a la denomi-
nada Zona Volcánica Sur (ZVS, 33,4º - 45,9º LS) que se carac-
teriza por una subducción oblicua de tipo normal (30°) en-
tre la placa de Nazca y la placa Sudamericana. En la ZVS,
Watt et al. (2008) realizaron un estudio de recopilación y
análisis estadístico de los registros obtenidos desde el
año 1558, estos muestran 262 erupciones a partir de 25
centros efusivos, lo que implica una tasa media de erup-
ción 1,32 erupciones por año en dicho sector.

Si bien la mayor parte de los centros eruptivos se
encuentran en territorio chileno, los productos emitidos
por erupciones explosivas generan en territorio Argentino
una vulnerabilidad permanente a exposición de cenizas
volcánicas debido a los vientos predominantes del sector
oeste. En territorio Argentino, la mayoría de los volcanes
activos se encuentran en zonas con baja densidad demo-
gráfica, alejados de grandes centros poblados. Sin embar-
go, en la provincia de Neuquén se encuentra uno de los
volcanes activos argentinos más importantes: el volcán
Copahue. Este centro volcánico presenta una historia erup-
tiva reciente (1992, 1995 y 2000), y sobre él se desarrollan
dos localidades, una con población permanente (Caviahue)
y otra con población transitoria durante los meses de ve-
rano (Copahue).

En Argentina, y en especial en la provincia de Neu-
quén, el riesgo volcánico comienza a ser considerado por
las autoridades políticas y la comunidad, principalmente
a partir de las erupciones de los años 2008 y 2009 de los
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volcanes Llaima y Chaitén en la hermana República de
Chile.

En este trabajo se analiza los fenómenos volcánicos
ocurridos en la provincia de Neuquén durante el cuaterna-
rio, el riesgo volcánico asociado y las acciones que autori-
dades y científicos están realizando. Por otro lado, tenien-
do en cuenta que centros eruptivos localizados fuera del
territorio provincial pueden repercutir a grandes distan-
cias, mediante lluvia de cenizas, se hace mención de algu-
nas acciones que se están llevando a cabo para su mitiga-
ción.

VOLCANISMO DE LA PROVINCIA DE NEUQUÉN

El volcanismo cuaternario en la provincia de Neu-
quén se desarrolló en dos ambientes tectónicos vincula-
dos al proceso de subducción de la Placa de Nazca por
debajo de la Placa Sudamericana. Uno de ellos está aso-
ciado al desarrollo del arco volcánico actual y el otro al
retroarco, en la región extraandina del norte de Neuquén y
sur de Mendoza. En la Fig. 1 se ubican los principales cen-
tros eruptivos Argentinos y Chilenos.

Volcanismo asociado al Retroarco

Hacia la región de antepaís entre los 35° S y 38° S, se
desarrolla un extenso volcanismo básico alcalino de re-
troarco que caracteriza la región de la Payunia, y que se
implanta sobre la región norte del Engolfamiento
Neuquino. Este volcanismo está representado por gran-
des estratovolcanes mayormente basálticos y
basandesíticos hasta traquíticos, calderas volcánicas,
domos, volcanes basálticos monogénicos y extensos cam-
pos basálticos, que presentan en general edades meno-
res a 5 Ma, aunque en algunos se ha reconocido activi-
dad histórica (Groeber 1928). El mayor exponente en la
provincia del Neuquén corresponde al volcán Tromen, con
4.114 m s.n.m y cerca de 2000 m sobre el relieve circundan-
te. Por sus laderas norte y nordeste descienden coladas
de lava de edades cercanas a 17,5 Ka (Kay et al. 2006). En
los alrededores existen una serie de volcanes satélites,
como el Tilhue, Wayle, Polco, Piujenta y Boliviano, cuyas
edades se estiman entre 1-0,8 Ma. Groeber (1926, 1928)
hace mención sobre una erupción del volcán Tromen ocu-
rrida en tiempos de los Mapuches, según relatos direc-
tos de los indígenas. Teniendo en cuenta que las lavas
conservan con aspecto joven sus rasgos de fluidalidad, y
los relatos transmitidos por mapuches al Dr. Groeber,
sugieren que estos derrames podrían haber ocurrido en
tiempos históricos. Por su parte, Folguera et al. (2008)
mencionan el relato del misionero jesuita Bernardo
Havestadt, quien señala haber visto el 7 de febrero de
1752 columnas de humo negro que convertían el día en
noche, e indica que caminaba sobre una escoria negra
que gastaba las pezuñas de los animales.

Actualmente, el volcán Tromen presenta en su cum-
bre una serie de cráteres, en uno de ellos se menciona la
existencia de fumarolas con temperaturas cercanas a los
70º C (Folguera et al. 2008). Estas anomalías térmicas, su-
mado a la posible actividad reciente del volcán en tiem-
pos históricos, convierten al Tromen en un volcán activo,
merecedor de un estudio profundo. Sin embargo, debido a

la baja densidad población, no representa un riesgo vol-
cánico significativo en cuanto la magnitud del impacto.

Volcanismo cuaternario asociado al Arco

El arco magmático comprende una larga cadena de
estratovolcanes activos cenozoicos tardíos situados prin-
cipalmente en el sector chileno de la Cordillera Principal
(Ramos 1999). A la altura de la provincia de Neuquén se
desarrolla un segmento de subducción normal que se co-
rresponde con la Zona Volcánica Sur. En este segmento, el
arco volcánico está caracterizado por presentar una mayor
influencia cortical con rocas de composición andesítica a
dacítica (López Escobar et al. 1995). Hacia el sur predomi-
nan los basaltos y andesitas basálticas con bajas relacio-
nes de Sr87/Sr86 (0,7037 a 0,7044) (Ramos 1999), correspon-
dientes a centros efusivos fuertemente controlados por
fallas de desplazamiento de rumbo asociadas a la zona
de falla de Liquiñe-Ofqui (Hervé 1994). A estas latitudes se
han identificado al menos 10 volcanes activos, en Chile
los principales exponentes los constituyen los volcanes
Lonquimay, Llaima y Villarica; mientras que en Argentina
encontramos los volcanes Copahue y Lanín.

El volcán Lanin (3.776 m s.n.m.) es un estratovolcán que
se eleva 2330 m sobre el terreno lindante. Actualmente no
presenta evidencias de actividad, ni erupciones documen-
tadas históricamente, salvo una información de Sapper
(1917), sobre una erupción en 1906 sin datos confiables.
Lara & Moreno (2004) y Lara (2004) han propuesto, sobre la
base de criterios morfológicos y relaciones de campo, cua-
tro unidades evolutivas. La unidad más reciente (Lanin 4)
se incluyen una serie de derrames lávicos basálticos
fisurales y una lava-domo dacítica. Este último, Dacita
Mamuil Malal) dio lugar a un flujo piroclástico tipo blo-
ques y cenizas (block and ash flow) cuya datación 14C, reali-
zada en restos orgánicos, indicarían una posible edad de
2170 +/-70 años AP. Las coladas fisurales que se extienden
en el flanco occidental (Basaltos Momolluco), fueron emi-
tidas desde una cota aproximada de 3.000 m s.n.m., y tie-
nen una edad mínima estimada en 1650 +/- 70 años AP, al
igual que los derrames de lavas cordadas del flanco norte
(Basaltos Quilleihue). Si bien no presenta registros histó-
ricos de actividad eruptiva documentada, la edad reciente
de sus emisiones sugiere que sea considerado un volcán
activo. La altura y pendiente del edificio volcánico, la pre-
sencia de un casquete glaciar en la cumbre y el abundante
material morrénico, dan a lugar a peligros potenciales
como el colapso parcial de las laderas del edificio, flujos
laháricos y caída de cenizas (Lara & Moreno 2004). Existen
además manifestaciones recientes en centros adventicios
al volcán Lanin, como el volcán Achen Niyeu, localizado
decenas de kilómetros al sur. Este centro corresponde a un
cono de escoria, de 500 m de altura, del cual desciende un
derrame lávico que ingresa al lago Epulafquen datado en
200 +/- 90 años AP (Inbar et al. 1995).

Actualmente los mayores peligros de este centro erup-
tivo están relacionados a posibles deslizamientos o flu-
jos producto del derretimiento del casquete de hielo en
su cumbre, que pueden verse intensificados por eventos
sísmicos regionales.

El volcán Copahue (37° 45' S - 71° 10.2' W, 3.001 m s.n.m.),
con una historia eruptiva reciente (1992, 1995, 2000) presenta
un lago intracratérico ácido (pH entre 0 y 1) y vertientes ácidas
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(pH entre 1 y 2) que alimentan al río Agrio y al lago homónimo
(pH 2 a 3). Varias investigaciones fueron realizadas para el
estudio geológico del área (Pesce 1989; Folguera & Ramos
2000; Mazzoni & Licitra 2000, Melnick et al. 2006, entre otras),
suscitando en muchos casos importantes controversias. Ber-
múdez & Delpino (1995) realizaron un mapa de peligrosidad

volcánica donde se indican las áreas peligrosas ante derra-
mes lávicos, flujos piroclásticos, depósitos de caída
piroclástica, lahares, sismos y gases volcánicos.

La erupción de tipo freatomagmática de Julio de 1992
comprendió tres fases eruptivas principales, que produje-
ron columnas eruptivas de 0,3, 1.4 y 0,7 km de altura res-

Figura 1: Mapa de la provincia del Neuquén indicando sus principales centros eruptivos y los del territorio chileno adyacente.
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pectivamente, considerándose un Índice de Explosividad
Volcánica igual a 2. Las columnas generaron plumas que
dispersaron cenizas hasta 20 km de distancia y dieron lu-
gar a la formación de lahares de hasta 4 km de longitud
(Delpino & Bermúdez 1993) Aunque todas las erupciones
históricas del volcán Copahue han sido de baja magnitud,
la ocurrida en el año 2000 mostró un cambio de estilo
eruptivo y un aumento de la intensidad, tratándose del
mayor ciclo eruptivo tanto en magnitud como en duración
(Naranjo & Polanco 2004).

Por otra parte, la acidez del lago cratérico y las ver-
tientes genera procesos de lixiviación que podrían estar
debilitando la ladera oriental del edificio volcánico, esto
se traduce un potencial peligro de colapso del flanco, es-
pecialmente teniendo en cuenta el sistema de fracturas
presente (Varekamp et al. 2001). Esta posibilidad de colap-
so representa un alto riesgo para la población de Caviahue,
teniendo en cuenta el volumen de fluidos provenientes
del lago cratérico, el glaciar ubicado en la cima y la acumu-
lación de nieve, pudiendo generar lahares que se exten-
derían por varios kilómetros.

Respecto a la peligrosidad del volcán Copahue, Na-
ranjo & Polanco (2004) concluyen que erupciones de mayor
magnitud, comparables a erupciones prehistóricas, po-
drían repetirse en el futuro impactando severamente las
localidades turísticas sobre territorio argentino. De no
implementarse un programa educacional de aplicación
constante, dirigido a la población local, los planes de
emergencia no serían efectivos para prevenir los efectos
de tales eventos mayores, pues los habitantes de estas
localidades perciben que el volcán Copahue origina solo
erupciones de baja magnitud tales como las de los sesen-
ta, noventa y la del año 2000.

EVALUACIÓN DEL RIESGO VOLCÁNICO EN LA PROVINCIA

En 1972 el Grupo de Trabajo para el estudio estadísti-
co de desastres naturales (UNESCO, 1972) identificó el con-
cepto de riesgo como la expectativa de que se produzca
una pérdida, ya sea en forma de vidas humanas, de bie-
nes naturales, o de capacidad productiva. El riesgo (R) se
evalúa como el producto de tres factores: costo, vulnerabi-
lidad y peligrosidad.

La peligrosidad se refiere a la probabilidad de ocu-
rrencia, dentro de un período de tiempo determinado y en
un área específica, de un fenómeno potencialmente per-
judicial (Varnes & IAEG 1984). Debe realizarse la distinción
entre el Peligro y la Peligrosidad. El peligro es el fenómeno
o proceso y la peligrosidad es la probabilidad que ese
proceso ocurra. La estimación de la probabilidad se esta-
blece a partir del denominado período de ocurrencia o de

retorno, que es el intervalo de recurrencia promedio entre
sucesos determinados de un evento en particular.

La peligrosidad volcánica es entonces, la probabilidad
de que un área determinada sea afectada por procesos o
productos volcánicos potencialmente destructivos en un
intervalo dado de tiempo (Fournier d’ Albe l979).

La vulnerabilidad es la probabilidad de que dado el
evento peligroso, genere daño. Hace referencia a cuan pro-
pensas son las cosas a sufrir daño.

Una evaluación del riesgo involucra considerar la si-
guiente relación:

Riesgo = (costo) x (vulnerabilidad) x (peligro), donde
el costo puede incluir el número de vidas humanas, las
propiedades, las obras de infraestructura, la capacidad
productiva amenazadas, etc.; la vulnerabilidad es una
medida de la proporción (O a 100%) del costo susceptible
a ser perdido en un evento peligroso dado.

En nuestro país se ha utilizado «Peligrosidad volcánica»
refiriéndose al peligro, por eso el análisis y mapeo de la
peligrosidad volcánica, fue dirigida a la caracterización del
proceso geológico (peligro geológico) o a la susceptibili-
dad y no a la probabilidad de ocurrencia. La peligrosidad de
los volcanes activos se evalúa mediante el estudio históri-
co de sus erupciones (mecanismos eruptivos) como tam-
bién el tipo y distribución de los productos que emiten.

Es importante tener en cuenta que una catástrofe
natural ocurre cuando un peligro potencial se actualiza en
condiciones de no prevención, a veces por no predicción o por
no adopción de medidas. Si se realizan las acciones ten-
dientes a mitigar los peligros (monitoreo volcánico, mapa
de peligrosidad, planes de contingencia, etc.) se logra
minimizar la vulnerabilidad de la población y así se evita
una catástrofe o desastre natural. En este sentido, han
sido escasas las acciones tendientes a mitigar el riesgo
volcánico en Argentina y siempre se debieron a trabajos
aislados de científicos vinculados al tema, que en su ma-
yoría fueron realizados con posterioridad al evento volcá-
nico. A nivel nacional, la Universidad de Buenos Aires
(UBA), por medio de la Dirección Nacional del Antártico, y
el Consejo Superior de Investigaciones Científicas de Es-
paña (CSIC) están realizando estudios y monitoreo conjun-
to de  la actividad volcánica de la isla Decepción (Antárti-
da) desde 2003, a partir de la creación del Observatorio
Volcanológico Decepción.

En lo que respecta a la provincia de Neuquén, el vol-
cán más estudiado es, sin lugar a dudas, el Copahue. En el
año 1992, debido a la erupción que tuvo lugar ese año, el
gobierno provincial crea un Grupo de Estudios
Vulcanológicos (Servicio Geológico Neuquino), quienes
confeccionaron el mapa de peligrosidad (Bermúdez & Del-
pino 1995). Con posterioridad, a partir del año 2003, el Gru-
po de Estudio y Seguimiento de Volcanes Activos (GESVA -
UBA) lleva adelante estudios sismológicos, geoquímicos
(fluidos volcánicos) y de deformación superficial, con el
objeto de comprender el funcionamiento del sistema y
analizar los posibles precursores volcánicos.

La peligrosidad asociada a una erupción volcánica,
dependerá entonces del lugar, tipo y magnitud de la erup-
ción, así como de la distancia, la topografía y el viento (en-
tre otras variables meteorológicas); también debe conside-
rarse la vulnerabilidad de la región y finalmente las medi-
das que se hayan tomado para mitigar el riesgo (alarmas,
sistemas de vigilancia, planes de evacuación, etc.). En este
sentido, la mayor peligrosidad la encontramos en pobla-
ciones aledañas a volcanes activos como el caso de Co-
pahue, sin embargo, el mayor riesgo a nivel provincial co-
rresponde a caída de cenizas producto de erupciones tanto
en volcanes Argentinos como Chilenos. La predominancia
de vientos del sector oeste y las características de los cen-
tros eruptivos ubicados a estas latitudes indican que la
mayor parte de la provincia es susceptible a sufrir este tipo
de eventos, que si bien no son considerados altamente
peligrosos, pueden ocasionar un fuerte impacto en las eco-
nomías regionales, y afectar los sistemas vitales y la salud.
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Medidas de Mitigación del riesgo volcánico

A) Métodos de estudio y monitoreo

El estudio de la actividad volcánica en una región
cambia sustancialmente cuando va dirigido a la evalua-
ción de la peligrosidad volcánica. Para esto debe plan-
tearse el estudio en dos líneas: por una parte, hay que
conocer el volcán  a través de su historia eruptiva, y por
otra,  debe establecerse el estado actual del volcán me-
diante estudios sismológicos y geoquímicos. En la actuali-
dad la volcanología es una disciplina que cuenta con la
presencia de numerosos especialistas de diferentes ra-
mas que aplican su trabajo a este campo. El estudio com-
pleto de un volcán requiere aplicar conocimientos de Geo-
logía (Petrología, Geomorfología), Sismología, Geoquími-
ca, Geodesia, etcétera.

Los volcanes son sistemas complejos, con un compor-
tamiento condicionado por un gran número de factores de
tipo geodinámicos, morfológicos y petrológicos. El estudio
de una región volcánica, desde el punto de vista sismológico
es importante porque nos permite conocer diferentes as-
pectos del sistema, entre otros la dinámica y los mecanis-
mos de transporte de fluidos,  los efectos o consecuencias
derivadas de esta dinámica y el estado de esfuerzos local.
El seguimiento de la actividad sísmica parte por identificar
claramente las pautas de la actividad durante la fase de
reposo (línea de base) y controlar cuando esta actividad se
va alejando de esa línea base, variando la distribución de
los distintos tipos de eventos, así como la relación con otros
fenómenos (cambios de la composición de los gases, tem-
peraturas, deformación, etc.). Las características físico-quí-
micas de las emisiones de gas y de las aguas termales que
observamos en estos ambientes son el resultado de una
larga serie de interacciones sólido-líquido, sólido-gaseoso
y líquido-gaseoso que suceden entre los componentes pro-
fundos (magmáticos) y superficiales (hidro-atmosféricos).
Por su parte, la geodesia volcánica permite detectar y medir
variaciones en la superficie del edificio volcánico. La defor-
mación puede definirse a grandes rasgos como los cambios
en la forma o dimensiones de un cuerpo como resultado de
los esfuerzos actuantes. En general, la deformación detec-
tada en volcanes se asocia a variaciones de volumen/pre-
sión en la cámara magmática o en el sistema magmático
hidrotermal que lo alimenta. El modelado integrado de los
datos provenientes de las distintas líneas de estudio per-
mite alcanzar un conocimiento más acabado del estado
sistema y su comportamiento.

Es importante destacar, que se necesita un tiempo
inicial para acumular datos suficientes que permitan de-
tectar en cada volcán los patrones de comportamiento, a
partir de los cuales se podrán identificar fenómenos pre-
cursores, ya sea por cambios como el abultamiento o in-
flación del edificio volcánico, cambios en la composición
de los gases o bien en la actividad sísmica.

De los tres volcanes Argentinos mencionados ante-
riormente, solo en el volcán Copahue se desarrollan tareas
de estudio y seguimiento. Desde el año 2004 se realiza: el
análisis sismológico de los registros obtenidos, el estu-
dio de la composición química e isotópica de gases
fumarólicos y aguas termales, y análisis de la deforma-
ción del edificio volcánico. El estudio de la actividad sísmica
se realiza a partir de antenas sísmicas (array) de 8 y 12
canales, mediante sismómetros de periodo corto. El resul-

tado de la localización de los registros permitó observar
que la mayoría de los eventos locales (terremotos) tienen
sus epicentros al noroeste de Caviahue, con distancias
epicentrales que varían principalmente a profundidades
que varían entre 1 y 3 km (Ibañez et al. 2008). También se
han detectado eventos de baja frecuencia, con muy baja
energía, que fueron localizados aproximadamente en la
misma región. La composición química de los fluidos vol-
cánicos y termales se lleva a cabo mediante un muestreo
sistemático (aunque discontinuo) de gases fumarólicos y
aguas. Las muestras gaseosas son colectadas de cinco
áreas termales diferentes (Chanco-Co, Anfiteatro, Las
Maquinas, Las Maquinitas y la villa de Copahue) y de uno
de los pozos geotérmicos (COP-2). Sin embargo, los resul-
tados obtenidos del análisis de las emisiones gaseosas
de las éstas áreas indican, que no pueden ser utilizados
como indicadores de la actividad volcánica para realizar
un monitoreo del sistema. En su ascenso a superficie, es-
tos gases atraviesan un potente acuífero hidrotermal que
funciona de filtro, enmascarando cualquier tipo de inyec-
ción proveniente de aguas profundas. Durante los
muestreos realizados en el año 2004, las variaciones en la
composición química de las aguas provenientes del vol-
cán (cráter y vertientes), indicaban algún tipo de perturba-
ción del sistema magmático profundo. Los conductos
fumarólicos que alimentan al lago cratérico habían sido
obstruidos parcial o totalmente por un lapso de tiempo,
provocando la desconexión del sistema con la laguna
cratérica, esto se vió reflejado en un abrupto descenso de
la temperatura y estratificación de sus aguas. Posterior-
mente, y debido posiblemente a la acumulación de pre-
sión en el sistema, se produjo la reapertura de los conduc-
tos y el retorno a condiciones normales. Es posible que en
la historia del volcán este tipo de procesos sean cíclicos y
que la liberación repentina de la presión acumulada pu-
diera desencadenar los eventos freáticos registrados en
el pasado (Caselli et al. 2005; Caselli et al. 2009). A partir de
imágenes de radar de apertura sintética ENVISAT obteni-
das entre el 2002 y el 2007, se examinó la deformación de
superficie en el interior de la Caldera del Agrio. Se anali-
zaron un total de 32 imágenes (18 órbita ascendente y 14
órbita descendente) y se calculó una deformación negati-
va de 1.8 cm/año (Euillades et al. 2008; Fournier et al. 2010),
localizada principalmente en los flancos este y norte del
edificio volcánico. Si bien esta medición no ha sido vali-
dada con otras técnicas geodésicas como redes de GPS o
inclinómetros, se realizado un modelado inverso de los
datos de deformación para obtener los parámetros de la
fuente que la origina. Los resultados obtenidos de estos
modelos son consistentes con los análisis de las variacio-
nes geoquímicas y sismológicas durante este intervalo de
tiempo. Los mismos indican que las perturbaciones ob-
servadas en superficie, son producidas por variaciones en
el límite entre la zona plástica con presión litostática que
rodea la cámara magmática y la zona fágil hidrotermal.
Este límite constituye una zona de sellamiento denomina-
da carapace en donde se produce la acumulación de flui-
dos magmáticos, al superar cierto umbral de presión se
produce el fracturamiento del sello y la consecuente libe-
ración de estos fluidos hacia el sistema somero. Este pro-
ceso genera: eventos sísmicos por fracturamiento, tapona-
miento temporal del sistema de microfracturas que conec-
tan el lago cratérico por sobresaturación debida a los ga-
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ses liberados y deflación por liberación de presión en
superficie (Vélez et al. 2010, enviado).

B) Mitigación ante caída de cenizas volcánicas

Como vimos anteriormente, existen en la cordillera
de los Andes gran cantidad de volcanes activos, si bien la
mayoría están localizados en territorio chileno, los vien-
tos predominantes del oeste transportan las cenizas vol-
cánicas hacia nuestro territorio. Estas partículas generan
importantes dificultades tanto en la salud de las pobla-
ciones afectadas como en sus economías.

No hay registro de las acciones realizadas durante
las erupciones que afectaron a nuestro territorio en el
pasado reciente que sirva de experiencia para eventos
futuros. En este sentido el SEGEMAR brinda en su Web
algunos consejos ante estos eventos, el GESVA (Universi-
dad de Buenos Aires) por su parte, realizó un trabajo de
recopilación de la información existente, sumada a infor-
mación brindada por personas afectadas por dichas erup-
ciones. Con los datos recabados se confeccionó un Ma-
nual de Contingencias ante Caída de Cenizas (Caselli et al.

2010) dirigido fundamentalmente a las autoridades muni-
cipales y con información para la comunidad.

Los principales objetivos de las tareas de mitigación
son contribuir a la reducción de desastres, desarrollar y
fortalecer las capacidades que permitan la solución de
problemas científicos y técnicos y la evaluación de la vul-
nerabilidad, y fundamentalmente incrementar en todos
los sectores de la comunidad la percepción del riesgo y de
la vulnerabilidad.

Las medidas de mitigación que deben adoptarse son:
- Identificación y análisis del riesgo y las posi-

bles consecuencias. Zonificación.
- Desarrollo de planes de contingencia.
- Información permanente a la población sobre

el evento, su peligro y el plan de emergencias.
- Establecimiento de sistemas de alerta.

De las experiencias vividas en nuestro país, los ma-
yores daños producto de caída de cenizas ocurrieron tras
las erupciones de los volcanes Hudson (1991), Quitzapu y
Descabezado Grande (1932), Lonquimay (1989) y Llaima
(2008). Los dos últimos ubicados en territorio chileno a
latitudes de la provincia de Neuquén.

El volcán Lonquimay ubicado en territorio Chileno a la
altura de Neuquén (38° 22’ S - 71° 35’ O) inició, el 25 de
diciembre de 1988 un nuevo ciclo eruptivo. La columna de
cenizas y gases se elevó a más de 9 km de altura. Una
característica que hizo particularmente nocivas las ceni-
zas de esta erupción, fue su alto contenido de flúor, las
cuales al disolverse en el agua produjeron un alto índice
de mortandad en el ganado. Las principales afecciones
registradas fueron osteofluorosis (caída de dientes, calci-
ficaciones de ligamentos y tendones y descalcificación de
los tejidos óseos), también impactó fuertemente la vege-
tación y los cultivos (Riffo et al. 1989).

El volcán Llaima también está ubicado en territorio
chileno, dentro del parque Nacional Conguillio (38º 41’ S -
71º 43’ O). Se trata de un estratovolcán de 3.125 m s.n.m,
clasificado como uno de los más activos de la región con
unas 60 erupciones históricas, y 23 registros de eventos
eruptivos en el siglo XX. En enero de 2008, comenzó un
nuevo ciclo eruptivo con emisión de material sólido y ga-

ses que alcanzaban los 1000 m de altura, a partir de su
cráter principal. Las poblaciones más afectadas fueron las
de Zapala, Las Catutos y Mariano Moreno en territorio
neuquino, ascendiendo a un total de 50 mil personas que
debieron permanecer en sus casas o lugares de trabajo y
tomar los recaudos necesarios para prevenir los efectos
nocivos de las cenizas en la salud.

CONCLUSIONES

El sector cordillerano a las latitudes de la provincia
del Neuquén, constituye una de las regiones del país con
mayor riesgo volcánico. Si bien, los mayores peligros co-
rresponden a las localidades ubicadas cerca de los cen-
tros eruptivos (mayoritariamente chilenos), los productos
emitidos por centros ubicados a decenas de kilómetros de
distancia pueden generar un fuerte impacto en la salud
de las poblaciones, sus sistemas vitales y sus economías.

Las principales medidas para la reducción del riesgo
volcánico a nivel provincial la constituyen: el estudio y
seguimiento volcánico (que permita la elaboración de
mapas de peligrosidad), y el desarrollo de planes de pre-
vención y contingencia (para disminuir la vulnerabilidad
de las población y generar un conciencia del riesgo). En
este sentido, se debe contar no solo con la acción de cien-
tíficos, sino con una decisión política que apoye en forma
permanente la realización de estudios orientados a la
mitigación del riesgo volcánico.
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