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RESUMEN

El desarrollo urbano en zonas aledafias a volcanes activos ha conllevado a la generacién de riesgos cada vez mayores
en el sur del Perd. Con la finalidad de evaluar el peligro, el Instituto Geoldgico, Minero y Metalturgico (INGEMMET)
cred un observatorio vulcanolégico (OVI) para realizar estudios geoldgicos detallados que permitan conocer las his-
torias eruptivas y elaborar mapas de peligros volcanicos. La generacion de informacion geoldgica sobre los volcanes
ha permitido la identificacién de escenarios y la zonificacion de areas con potencial a ser afectadas. Esta informa-
cién también ha permitido al OVI implementar sus redes de monitoreo priorizando los volcanes que representan
mayor riesgo para la poblacion, la infraestructura y las actividades econdmicas. Desde el afio 2006, el OVI viene im-
plementando redes de vigilancia volcanica con un enfoque multidisciplinario, mejorando la transmisién en tiempo
real y realizando prondsticos oportunos. En base a la informacion geoldgica y el nivel de riesgo de los volcanes, se
han puesto los mayores esfuerzos en monitorear los volcanes Sabancaya, Misti, Ubinas y Ticsani. Siguiendo el orden
de prioridades, el OVI ha comenzado, también, el monitoreo de los volcanes Coropuna, Huaynaputina, Tutupaca y
Yucamane. Ademas, el observatorio desarrolla actividades permanentes de educacion y difusién de la informacion
que sirven a la gestion del riesgo volcanico en el Pert.

This article is available in English at: https://doi.org/10.30909/vol.04.S1.7392 [PDF EN]J.

INTRODUCCION

sultado de los estudios y monitoreo volcanico realizado

El arco volcanico activo del Perti esta ubicado en el
sur del pais, y forma parte de la Zona Volcanica Cen-
tral (ZVC) de los Andes, la cual resulta de la sub-
duccién de la placa oceanica de Nazca por debajo de
la placa continental Sudamericana. Los volcanes ac-
tivos estan emplazados siguiendo una direccién NO-
SE, paralela a la Fosa Peru-Chile, sobre un substrato
Mio-Plioceno, conformado por ignimbritas y depobsi-
tos volcano-sedimentarios [Paquereau Lebti et al. 2006;
Mamani et al. 2009; Thouret et al. 2016].

El Observatorio Vulcanolégico del Instituto Geolodgi-
co Minero y Metaltargico (OVI-INGEMMET) es un cen-
tro interdisciplinario para el estudio y monitoreo de los
volcanes peruanos, cuyo proposito es determinar la na-
turaleza y la probabilidad de erupciones volcanicas a
través de un monitoreo sistematico, permanente y en
tiempo real. Ademas, el personal del OVI realiza traba-
jos de evaluacion de peligros volcanicos basados en es-
tudios geoldgicos, y provee alertas oportunas a la socie-
dad respecto de episodios de intranquilidad y/o erup-
ciones volcénicas inminentes. El observatorio cuenta
con cuatro areas principales: a) geologia y evaluacién
de peligros; b) monitoreo volcanico; ¢) educacién y di-
fusién; y d) electrénica, telemetria e informatica. El re-
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por el OVI ha sido documentado en reportes técnicos,
boletines, mapas geoldgicos, mapas de peligro y en una
plataforma virtual en tiempo real (panel view); informa-
cién que es utilizada por autoridades y tomadores de
decisiones para la gestioén del riesgo de desastres. Espe-
cificamente, esta informacioén ha sido util durante crisis
eruptivas de los volcanes Sabancaya (2016—presente) y
Ubinas (2006-2009, 2013-2017, y 2019).

La funcién mas importante del OVI es generar infor-
macién para la gestion del riesgo volcanico en el Pe-
ra. Para esto, es necesario establecer un criterio practi-
co que permita determinar si un volcan es activo o po-
tencialmente activo. Para el OVI, un volcan es conside-
rado “activo” si este ha tenido al menos una erupcion
durante el Holoceno (e.g. Smithsonian Global Volcanism
Program’), mientras que un volcan “potencialmente ac-
tivo” es aquel que no ha presentado actividad eruptiva
en el Holoceno, pero la probabilidad de episodios de
intranquilidad no es cero. Esta clasificacién de los vol-
canes en el Pert ha permitido al OVI proporcionar un
medio para la evaluacién de peligros volcanicos y prio-
rizar el desarrollo de las redes de monitoreo en volcanes
individuales. Con este criterio, se han identificado diez
volcanes activos: 1) Coropuna [Bromley et al. 2019; Ma-
rifio et al. 2020], 2) Sabancaya [Samaniego et al. 2015],
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3) Misti [Thouret et al. 2001; Harpel et al. 2011; Cobe-
nas et al. 2014; Rivera et al. 2017], 4) Ubinas [Thouret et
al. 2005; Rivera et al. 2017], 5) Huaynaputina [Thouret
et al. 1999; Prival et al. 2019], 6) Ticsani, 7) Tutupaca
[Samaniego et al. 2015; Manrique et al. 2019], 8) Yuca-
mane [Rivera et al. 2020], 9) Purupuruni [Bromley et al.
2019], y 10) Casiri [Bromley et al. 2019]. Estos consis-
ten en complejos volcanicos, estratoconos y complejos
de domos. Adicionalmente, el campo monogenético de
Andagua-Huambo-Orcopampa, el cual esta compuesto
por pequeiios conos de escoria asociados con flujos de
lava en bloques [e.g. Delacour et al. 2006], puede ser
también considerado como un campo volcanico activo
(Figura 1).

1.1 Poblacién expuesta a la actividad volcanica

El nimero de personas expuestas a la actividad volca-
nica en el Pert esta condicionado por la dinamica erup-
tiva y la magnitud de las erupciones potenciales. Hoy
en dia, la poblacién que vive a menos de 30 km de un
volcan activo es de aproximadamente 1,5 millones de
habitantes [INEI 2018]. Sin embargo, incluso en erup-
ciones pequenas a moderadas, como la que ocurrid en el
volcan Ubinas en 2019 (VEI 2), se report6 caida de ce-
nizas hasta 200 km del crater. Durante erupciones mas
grandes, como la que ocurrid en el volcan Huaynapu-
tina en el ano 1600 D.C (VEI 6)[Thouret et al. 1999;
Prival et al. 2019], el area afectada fue mucho mayor,
con depositos de cenizas que alcanzaron una distancia
de 1000 km del crater. Por lo tanto, durante erupciones
de gran escala podrian haber alrededor de 3 millones
de personas [INEI 2018] expuestas a la actividad volca-
nica, ubicadas principalmente en las regiones de Are-
quipa, Moquegua, Tacna y Puno.

1.2 Breve historia del Observatorio Vulcanolédgico de
INGEMMET (OVI)

El INGEMMET es el servicio geolégico y minero del Pe-
ri. Parte de sus funciones es identificar, estudiar y mo-
nitorear los peligros asociados con la actividad volcani-
ca. Los estudios vulcanoldgicos realizados por INGEM-
MET comenzaron en 1997 con la publicacién del in-
ventario de volcanes del Pert [Fidel Smoll et al. 1997].
Desde entonces, el estudio geoldgico, la evaluaciéon de
peligros volcanicos y el monitoreo multidisciplinario
han permitido una comprensién integral de la activi-
dad volcanica y la identificacién de probables escena-
rios eruptivos en los volcanes peruanos.

Durante la crisis eruptiva del volcan Sabancaya en
1990-1998 [Gerbe y Thouret 2004], el Instituto Geo-
fisico del Pert (IGP) desplegd estaciones sismicas tem-
porales entre 1990-1993. Posteriormente, durante 1993
y julio-diciembre de 1995, el IGP registr6 informacién
sismica con tres estaciones telemétricas instaladas entre
14-20 km alrededor del volcan, obteniendo una de las
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primeras bases de datos de la actividad de Sabancaya
[Antayhua et al. 2001]. Para el volcan Ubinas, aunque
IGP habia desplegado algunas estaciones sismicas tem-
porales durante cinco semanas en 1996 [Rivera et al.
2010], no existié un monitoreo adecuado hasta 2006.
En ese ano, cuando el Ubinas entrd en una fase de ac-
tividad, “las autoridades regionales y nacionales no te-
nian ningin plan de emergencia” [Rivera et al. 2010].
En consecuencia, en marzo de 2006 se cred un comité
cientifico integrado por INGEMMET, IGP y la Univer-
sidad Nacional de San Agustin (UNSA), para instalar
equipos de monitoreo en el volcan Ubinas. Este comité
colabor6 en el procesamiento de datos y emiti6 boleti-
nes e informes volcanicos conjuntos hasta principios de
2019; lamentablemente, a la fecha, este no es el caso.

Para manejar la crisis eruptiva del volcan Ubinas, en
2006 INGEMMET comenzd a desarrollar una red de vi-
gilancia multiparamétrica. Este fue el inicio de los es-
fuerzos de la institucién para implementar el monito-
reo instrumental de los volcanes del pais, con un en-
foque multidisciplinario que incluye técnicas como la
geodesia, la teledeteccion, la quimica de gases, la hidro-
quimica, la sismologia volcanica y el analisis geologi-
co de productos volcanicos recientes. Durante el mismo
periodo, se iniciaron estudios detallados sobre volcanes
con el fin de determinar la cronologia eruptiva, identi-
ficar los principales fendmenos volcanicos y evaluar los
peligros. El primer mapa oficial de peligros volcanicos
del Pert desarrollado por INGEMMET, fue el del volcan
Misti, publicado en 2007 [Marino et al. 2007].

Habiendo fortalecido de manera sustancial el progra-
ma de vulcanologia, el 15 de marzo de 2013 se cre6 ofi-
cialmente el OVI en la ciudad de Arequipa, como parte
de la Direccién de Geologia Ambiental y Riesgo Geolé-
gico del INGEMMET. A lo largo de este tiempo, el OVI
siempre ha buscado mejorar su trabajo, potenciando la
investigacién, ampliando las redes de monitoreo y bus-
cando la colaboracidén con otras instituciones, ademas
de participar activamente en las plataformas creadas
por los gobiernos de distintos niveles para la gestion
del riesgo de desastres volcanicos.

1.3 ;Qué volcanes son monitoreados?

El OVI prioriza el monitoreo de los volcanes con alto
riesgo en el Peri1, con base en estudios geolégicos, eva-
luacién de peligros, su actividad en curso y proximidad
a grandes areas urbanas como Arequipa. El observato-
rio se enfoca en el monitoreo de los volcanes Sabancaya,
Misti, Ubinas y Ticsani, que cuentan con redes de vigi-
lancia multiparamétrica en tiempo real. Otros volcanes
activos como Coropuna, Huaynaputina, Tutupacay Yu-
camane son monitoreados mediante adquisicién de da-
tos puntuales durante campanas de campo.

Los datos de monitoreo en tiempo real provenientes
de las estaciones permanentes se transmiten desde los
volcanes hasta el observatorio a través de un sistema te-
lemétrico. En los otros volcanes, los datos se descargan

Page 84



VOLCANICA

4(S1): 83-92. por: 10.30909/vol.04.S1.7392

A
A

[ | Ciudad / Pueblo.

Volcan activo (Pleistoceno - Holoceno).

" ' ;| ! 15°_]
: ., Andagua-Huambo ’ . S
*_ o (Ot SUR DEL PERU
(oY) v
HUALCA HUALCA
SABANCAVYA PUNO BOLIVIA
AMPATO . .
Puno TITICACA 4c.

Volcan Potencialmente Activo (Pleistoceno).

) oM 179_
"2 YUCAMANE
PURUPURUNI

- Coordillera volcanica del Cuaternario.

| Campo de Volcanes Monogenéticos,
Andagua, Huambo y Orcopampa.

Figura 1: Mapa del sur del Pert con la ubicacion de los volcanes activos y potencialmente activos.

de los sensores y también se realizan mediciones direc-
tas durante las campanas de campo (en promedio una
vez al mes). Muchos de estos instrumentos (sisméme-
tros, termémetros, GPS) permanecen instalados duran-
te largos periodos de tiempo (meses o afnos) y, por lo
tanto, establecen los parametros de linea base para es-
tos volcanes. Ademas, esto permite caracterizar el area
para la instalacién de futuras estaciones de monitoreo
volcanico permanente. La instrumentacién para el mo-
nitoreo y el analisis de datos se agrupan en cinco disci-
plinas: sismologia, deformacién volcanica, quimica de
fluidos-gases, teledeteccion y geologia. Actualmente, en
el Pert las redes de monitoreo de volcanes son opera-
das por el INGEMMET y el IGP, cuyas estaciones estan
instaladas en diferentes ubicaciones permitiendo un re-
gistro mas amplio.

2 EstupIios GEOLOGICOS Y MONITOREO VoOL-
CANICO

El OVI cuenta con un equipo compuesto por gedlo-
gos dedicados al estudio de la actividad volcanica. Este
equipo realiza un minucioso trabajo de campo y labora-
torio para reconstruir la historia eruptiva de los volca-
nes. Se utilizan diversas herramientas como cartografia,
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estratigrafia, petrografia, geoquimica y geocronologia
para comprender los procesos que generaron las erup-
ciones y determinar escenarios eruptivos futuros. Esta
informacion permite el desarrollo de mapas geoldgicos
y la evaluacién de peligros.

El monitoreo volcanico realizado por el OVI tiene
un enfoque multiparamétrico que incluye sismémetros,
GPS, inclinémetros, sensores de gas volcanico, camaras
Opticas y térmicas, termometros, estaciones meteorolo-
gicas, sensores geoeléctricos, imagenes satelitales, ceni-
zbémetros y andlisis petrologico de productos emitidos
(Figura 2).

INGEMMET comenzé el monitoreo volcanico en
2006, utilizando sismologia, quimica, geodesia y geo-
logia; labores que han mejorado con el tiempo. Desde
2013, el OVI viene incrementando la red de monito-
reo sismico con sismémetros triaxiales de banda ancha
(0.033-100 Hz) GURALP 6TD y 40TD, y sensores SILI-
CON AUDIO (0.005-1500 Hz) con registradores MINI-
MUS.

El monitoreo de gases comenz6 en 2005, primero en
los volcanes Sabancaya, Misti y Ubinas a través de la
medicién directa de SO, utilizando un equipo de cam-
po flyspec. La primera estacién DOAS para medir el flu-
jo de SO, volcanico en tiempo real en el volcan Ubinas,
se instal6 en 2013, en la municipalidad de Ubinas (6 km

Page 85


https://doi.org/10.30909/vol.04.S1.7392

Observatorios Volcanoldgicos en América Latina: OVI, Péru AGUILAR ET AL. 2021

Leyenda

Sensores Remotos

@ Cémaras Opticas
O Cémaras Infrarojo
Sismologia

A Sismometros
Geodesia

O Inclinémetros

O GNSS Campafia
B GNSS Permanente
Quimica

© DOAS

* Fuentes de Agua
Geologia

V  Cenizémetros

-15.60

‘m

T
-71.80

Figura 2: [A] Imagen satelital que muestra las redes de monitoreo en tiempo real operadas por OVI. Estos son
volcanes que presentan la mayor actividad y riesgo en el Peru. Las lineas de color permiten diferenciar la red
de cada volcan. Los puntos blancos representan estaciones y repetidores multiparamétricos; Los puntos rojos
representan las estaciones en proceso de mejora de la infraestructura fisica (torres de hormigén, valla de protec-
cion). Las estaciones con transmision por Internet estén representadas por “e”. [B] Red de monitoreo del volcan
Sabancaya. Los cinco sismdémetros instalados en la zona norte (cerca del rio Colca) se utilizan para monitorear
deslizamientos y fallas activas; sin embargo, también pueden registrar la sismicidad distal de Sabancaya.
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SE). Esto se completé después con otro sensor DOAS 3
(~4 km al sur del crater). Los sensores DOAS se han =
implementado a través del proyecto de cooperacién in- GE) Slonamaowa
ternacional NOVAC (Network for Observation of Volcanic © ST oa -
and Atmospheric Change). En 2017, se instal6 el primer S o
sensor MultiGAS en tiempo real, a ~2.5 km del volcan ® k=
Sabancaya, a través del proyecto DECADE (Deep Earth g g e e ke e
Carbon Degassing). La red de monitoreo de gases de este = S Yo mmH1 o™
volcan se ha completado con tres sensores DOAS insta- = g
lados a 4-8 km alrededor del crater. También se reali- g =
zan mediciones in situ con DOAS y camaras UV en los IS o
volcanes Misti, Ticsani, Tutupaca y Yucamane. P S
Para monitorear la deformacion volcanica, el OVI uti- g § x
liza receptores GNSS con estaciones en tiempo real en 'S =
los volcanes Sabancaya, Misti, Ubinas y Ticsani. Tam- % g
bién se han instalado redes de cenizémetros alrededor o
de los volcanes Sabancaya y Ubinas para identificar la LY g
composicién de los productos eruptivos, medir el espe- 4 g o~
sor de los depdsitos y hacer mapas de isopacas e iso- 3 o)
masas. El nimero de estaciones de medicién en tiempo ':
real y de campanas de campo se detalla en la Tabla 1. 8 b2
Las camaras Opticas permiten un registro adecuado T L.E x ok ok % %
, . . c s , . . = — — — o~ —
durante el dia y en condiciones climaticas 6ptimas (vi- o) =
sibilidad). Cuando las condiciones no son favorables, % P
las camaras térmicas pueden registrar la actividad en S
condiciones de poca visibilidad. g .§
Ademas, los estudios geoldgicos y la evaluacidon de S £ . . .
peligros desarrollados por el OVI se han fortalecido con > e RN R TS
el tiempo a través de la colaboracién internacional. Nu- 3 )g
merosas instituciones, como el Institut de Recherche pour 3 T
le Développement (IRD, Francia), han permitido llevar g
adelante proyectos de investigacion geoldgica muy im- £ Z
portantes y la formacién del personal. El Volcano Di- 8 8 DR
saster Assistance Program (VDAP-USGS) ha contribuido &
enormemente en la mejora de las redes de monitoreo, g o
capacitacion y asesoria de rutina para el procesamien- % 2
to e interpretacion de datos geoldgicos y de monitoreo. Q \S N
El OVI siempre esta dispuesto a desarrollar proyectos 3 £
colaborativos con instituciones nacionales e internacio- § E
nales. 2 ,
& |A] a%&s &
2.1 Personal del OVIy su experiencia multidisciplina- 283 -
ria 32 |o»n
S o E_'D L=<
El OVI cuenta con 32 profesionales de diferentes dis- £
ciplinas (Tabla 2). El equipo de geologia y evaluacion 8s g
de peligros, y el equipo de monitoreo volcanico estan 25 g
compuestos por 11 y 14 investigadores, respectivamen- § 8 NS R S
te. Adicionalmente, hay 3 ingenieros para soporte téc- 'g S % E*
nico y 4 asistentes administrativos. S | s
Las actividades de educacién y divulgacion son reali- 3 g c|lsspoog gy £
zadas por los equipos de geologia y monitoreo de volca- 2 e |8 g %‘é _E £ 3 é § 2
nes, quienes llevan a cabo este trabajo en paralelo con la 06) % = é’* £ 5 = ﬁ 3 % o
evaluacién de peligros y el monitoreo de volcanes. Ade- S = S ’(% g i ;5 S
mas, el OVI recibe apoyo de la Direccién de Laborato- @ g g S
rios (preparacién de muestras, quimica analitica, petro- P T 2
grafia, teledeteccidn), el equipo de Comunicaciones y la - =
Unidad de Logistica de la oficina principal del INGEM- F 3 P
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Tabla 2: Detalle del personal del OVI.

1. Geologiay
evaluacion de
peligros

10 gedlogos
1 geofisico

5 sismologos
4 geodestas

2. Monitoreo ..
2 quimicos

volcanico .
2 gedlogos
1 especialista en
sensores remotos
3. Soporte 2 ingenieros electrénicos
técnico 1 ingeniero informatico
4. Soporte 2 asistentes administrativos

administrativo 2 choferes—asistentes de campo

MET en Lima.

2.2 Almacenamiento de datos y acceso a la informa-
cién generada

La informacién proveniente de los diferentes sensores
instalados en los volcanes es transmitida en tiempo real
al centro de datos del OVI de dos formas: telemetria di-
recta mediante radioenlaces UHF e internet. Asimismo,
existen datos, como muestras quimicas de aguas terma-
les y mediciones directas de campo (sismologia, geode-
sia, geologia) que se descargan directamente a discos
extraibles durante las campanas de campo.

Toda la informacién (transferida por telemetria y re-
copilada en el campo) se almacena sistematicamente en
servidores NAS. Luego, cada especialista puede acceder
a la base de datos a través de puertos en la red local.
Ademas, los puertos estan habilitados para acceso ex-
terno mediante protocolos FTP y SSH, lo que permite
el procesamiento de datos fuera de las oficinas.

La informacién generada por el OVI es propiedad
del Estado peruano, y como tal, esta a disposicién de
quienes la requieran, previa autorizacién y coordina-
cidn con la institucion, la cual se obtiene mediante co-
rreo electrénico al presidente ejecutivo de INGEMMET.
En caso de convenios para trabajos de investigacién o
actividades de cooperacién interinstitucional, el acceso
a la informacién es gratuito para todos los miembros
del equipo.

3 GEsTION DEL PELIGRO VOLCANICO

Las recientes erupciones de los volcanes Ubinas (2006—
2009, 2013-2017, 2019) y Sabancaya (2016-presente)
han recordado a las autoridades politicas, Defensa Ci-
vil y cientificos sobre las debilidades y limitaciones en
la respuesta a emergencias y la proteccién de los ciuda-
danos. La gestion del riesgo de desastres y la capacidad
de respuesta a las emergencias dependen, en gran me-
dida, de la preparacion, y de las herramientas y tecno-
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logia disponibles. El uso de herramientas de gestién co-
mo los mapas de peligros es importante antes, durante
y después de una crisis eruptiva porque permiten iden-
tificar escenarios y posibles areas afectadas. E1 OVI ela-
bora oficialmente los mapas de peligros volcanicos en
el Pert, y ha publicado los correspondientes a los vol-
canes Sara Sara [Rivera et al. 2020], Ampato-Sabancaya
[Marifio et al. 2012], Misti [Marino et al. 2007], Ubinas
[Rivera et al. 2011], Ticsani [Marifio y Soncco 2018], Tu-
tupaca [Marifio et al. 2019] y Yucamane [Rivera et al.
2018]. Actualmente, se estd trabajando para comple-
tar los mapas de peligros de los complejos volcanicos
Coropuna y Chachani. Ademads, se encuentra en curso
un proyecto iniciado en 2020 para elaborar la segun-
da version del mapa de peligros del volcan Misti, utili-
zando Modelos de Elevacién Digital (DEMs, por sus si-
glas en inglés) de resolucién espacial de 10 y 2 m. Para
un volcan individual, el OVI lleva a cabo un proyecto
de investigacién de ~3 afios en promedio, que incluye
mapeo geoldgico, estratigrafia, analisis de muestras, re-
construccion de la historia eruptiva, evaluacion de peli-
gros, identificacién de escenarios y modelamiento. Co-
mo resultado de los proyectos, se publica un boletin de
geologia y evaluacion de peligros, un mapa geoldgico
y mapas de peligros (peligros proximales, caida de te-
fra y lahares). Estos mapas y boletines se publican en
el sitio web de INGEMMET vy son de libre acceso. Ade-
mas, se han generado mapas en 3D, lo que permite una
interaccion dinamica para los usuarios . El primer ma-
pa publicado en este formato fue el del volcan Misti en
2018 (Figura 3).

La informacién incluida en los boletines y mapas
constituye la base para la planificacién de emergencias,
como sucedi6 con las recientes erupciones de los volca-
nes Ubinas y Sabancaya. También ha servido como in-
sumo esencial en la elaboracion de planes de contingen-
cia y simulacros de evacuacion realizados en la ciudad
de Arequipa.

Dependiendo de la historia de la actividad de un vol-
can, el OVI utiliza datos geoldgicos y de monitoreo pa-
ra construir arboles de eventos probabilisticos con el fin
de examinar los posibles escenarios de comportamiento
volcanico. Los resultados de los arboles de eventos han
contribuido a estructurar la informacién de monitoreo
y los datos geoldgicos, para priorizar esfuerzos, tomar
decisiones para establecer los niveles de alerta y dar re-
comendaciones a las autoridades. Considerando que la
gestion del riesgo de desastres es un proceso comple-
jo, es fundamental el uso de diferentes herramientas y
la participacién coordinada de todos los actores de las
plataformas de Defensa Civil.

*https ://data-ingemmet-peru.opendata.arcgis.com/pages/
volcanes
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Figura 3: Captura de pantalla del mapa de peligros en 3D del volcan Misti combinado con el area urbana y la
infraestructura critica de Arequipa [Thouret et al. 1995, modificado].

4 Di1FUSION Y DISEMINACION DE LA INFORMA-
CION

La comunicacién y difusién de la informacion del mo-
nitoreo volcanico se realiza a través de informes resu-
midos de actividad volcanica e informes técnicos. Las
caracteristicas de estos productos dependeran del pu-
blico objetivo y de la frecuencia con la que se emitan.
Los informes de actividad volcanica son breves y com-
prensibles. Estan dirigidos a las autoridades locales y a
quienes forman parte del sistema de gestién del riesgo
de desastres, y también a la poblacidon local. La frecuen-
cia con la que se publican depende del nivel de activi-
dad volcanica, y puede ser diaria, semanal, mensual o
anual. Los informes técnicos son documentos con in-
formacién técnico-cientifica que buscan informar obje-
tivamente a las autoridades e instituciones técnicas que
forman parte del sistema nacional de gestion de desas-
tres sobre los peligros volcanicos. Asimismo, existe un
espacio en el sitio web institucional que contiene in-
formacién en tiempo real sobre la actividad volcénica,
donde el publico puede visualizar imagenes de las ca-
maras, sefales sismicas, histogramas de flujo de gas, ac-
ceder a informes diarios, etc’.

*http ://ovi.ingemmet.gob.pe/panelview/index.html
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4.1 Diseminacion de la informacién

Las autoridades civiles incorporaron el mapa de peli-
gros del volcan Misti en el ordenamiento territorial y
planificacién urbana de la ciudad de Arequipa. Debido
a la proximidad de las viviendas (dentro de los 9 km)
a la cima del volcan Misti, el INGEMMET ha disefiado
e implementado un programa de difusiéon amplio del
mapa de peligros con el fin de concientizar a la pobla-
cién sobre las implicancias de la actividad volcanica.
Desde el 2006, se han impreso mapas de peligros pa-
ra su distribucion masiva en coordinacion con las auto-
ridades locales, instituciones estatales, empresas priva-
das y ONGs. Ademads, se ha ampliado un programa de
formacién dirigido a profesores de instituciones edu-
cativas [Macedo et al. 2008]. Un ejemplo de los impor-
tantes esfuerzos realizados por INGEMMET con otras
instituciones es el “Centro de Sensibilizacién para la
Gestiéon de Riesgos” creado en Arequipa en conjunto
con el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) y
la ONG Volcan-Explor-Action (Francia), inaugurado en
febrero del 2011. Este centro cuenta con materiales pa-
ra explicar de manera sencilla el origen de los volcanes,
los tipos de peligros volcanicos y métodos de monito-
reo, asi como el mapa de peligros del volcan Misti.
Ademas de los informes de monitoreo, el OVI publi-
ca boletines e informes técnicos sobre geologia y eva-
luacién de peligros volcanicos que tienen como publico
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objetivo a cientificos, académicos y secretarios técnicos
de defensa civil, asi como a la comunidad en general.
Esta informacién se utiliza para planificar respuestas
de emergencia, asi como para identificar la ubicacioén
de los refugios y el reasentamiento de las poblaciones
afectadas.

El OVI también genera informacién educativa en for-
ma de folletos, tripticos y volantes dirigidos a las auto-
ridades y al publico en general. En estas publicaciones,
los datos técnicos se traducen en informacién simple
para la educacién y la sensibilizacion. Durante el afio,
se ofrece un programa de visitas guiadas al observato-
rio con el objetivo de recibir a autoridades y estudiantes
de nivel primario, secundario y universitario. Durante
los recorridos, los visitantes pueden manipular mues-
tras volcanicas, ver videos, interactuar con el personal
y conocer como se monitorean los volcanes en el Pert.

Se brindan talleres, ferias de exposicién publica edu-
cativa y charlas de rutina a periodistas, profesionales de
la salud, personal del ejército, guias turisticos y otras
organizaciones con el fin de educar y difundir la infor-
macién a la comunidad. Adicionalmente, para crear un
espacio de reflexiéon, discusion e intercambio de expe-
riencias en la gestidon del riesgo volcanico, el INGEM-
MET organiza eventos académicos como los ocho foros
internacionales sobre riesgo volcanico y dos encuentros
de observatorios vulcanolégicos de Latinoamérica.

4.2 Interaccién con instituciones publicas

Debido a las recientes erupciones de los volcanes Ubi-
nas (regiéon de Moquegua) y Sabancaya (region de Are-
quipa), se crearon comités cientificos para apoyar du-
rante las emergencias volcanicas. Las instituciones in-
volucradas en los comités incluyen al INGEMMET-OV],
IGP, el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
del Pert (SENAMHI) y la UNSA. Estos comités parti-
cipan en las plataformas de Defensa Civil brindando
informacion y asesorando en la gestién del riesgo vol-
canico. Sin embargo, la colaboracién entre las distin-
tas instituciones ha sido dificil en los altimos dos anos
(2019-2020). Actualmente, existen esfuerzos para lo-
grar un mejor entendimiento y colaboracién institucio-
nal a un nivel superior, que esperamos se concreten con
prontitud.

En el marco del sistema nacional de gestion del ries-
go de desastres, el OVI coordina rutinariamente con
autoridades locales y regionales, instituciones naciona-
les como el Centro de Operaciones de Emergencias Na-
cional (COEN), el Centro de Operaciones de Emergen-
cia Regional (COER), INDECI, el Centro Nacional para
la Estimacién, Prevencién y Reduccién del Riesgo de
Desastres (CENEPRED), la Comisién Nacional de In-
vestigacion y Desarrollo Aeroespacial (CONIDA) y mu-
nicipios locales. Ademas, para promover el estudio y el
monitoreo de volcanes, el OVI desarrolla proyectos de
investigaciéon relacionados con geologia, peligros volca-
nicos, investigaciones aplicadas en cooperacion con ins-
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tituciones cientificas nacionales e internacionales, asi
como con investigadores de servicios geologicos, obser-
vatorios vulcanoldgicos y universidades.

5 NECESIDADES, DESAFIOS Y PERSPECTIVAS FU-
TURAS

El OVI ha venido desarrollando un programa integral
para implementar progresivamente el monitoreo mul-
tiparamétrico en tiempo real de todos los volcanes acti-
vos y potencialmente activos en el Peru. La instrumen-
tacion requerida y la prioridad de monitoreo para ca-
da volcan se planificé de acuerdo con el estudio: “Eva-
luacién de amenazas volcanicas y capacidades de mo-
nitoreo en Pert” desarrollado por IGP, INGEMMET y
UNSA [Macedo et al. 2008]. Este proyecto se ha desa-
rrollado con inversion del gobierno peruano a través de
la compra de equipos y capacitacion de personal. Los
avances realizados por OVI hasta el momento han si-
do posibles en gran parte gracias al equipo “joven” que
ha puesto todo su empeno en mejorar el trabajo. Sin
embargo, el apoyo de instituciones extranjeras como
USGS-VDAP, IRD, Laboratoire Magmas et Volcans de la
Université Clermont-Auvergne (Francia), y muchas otras
instituciones, a través de asesorias técnicas y donacio-
nes de equipos, han permitido mejorar nuestras capa-
cidades; por tanto, esperamos continuar y fortalecer la
cooperacion.

Con la perspectiva de continuar esa mejora, es nece-
sario capacitar continuamente a los jévenes vulcanoélo-
gos a través de la cooperacion nacional e internacional.

Finalmente, es fundamental fortalecer la colabora-
cion entre las instituciones participantes de los comi-
tés técnico-cientificos a fin de generar informacién uni-
ficada, necesaria para una adecuada gestion del riesgo
volcanico en el Pert.
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