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1. INTRODUCCION
A lo largo de todo Chile y desde los Andes Centrales se desarrolla un tectonismo de subduccion tipo
andino, donde estan involucradas las placas de Nazca y Sudamericana. Este proceso ligado al
cinturén de fuego del pacifico, en consecuencia genera el crecimiento de importantes centros eruptivos
a lo largo del territorio, muchos de los cuales se ven influenciados por el entorno tectovolcanico para
determinar su geoquimica y comportamiento.
El dia 02 de Mayo el volcan Chaitén, ubicado junto al poblado homénimo y frente a la Isla de Chiloé
comienza un nuevo ciclo eruptivo, marcado por el paroxismo y que establece nuevas bases para la
volcanologia moderna.
2. AMBIENTE TECTONICO

El volcan Chaitén, asi como el Michinmahuida y todos los eruptivos circundantes, estan controlados
por la subduccion tipo andino desarrollada en este segmento (Sur) de la ZVS (Zona Volcanica Sur).
Ademas, este volcan esta relacionado con la traza de falla Liquifie Ofqui (ZFLO), la cual en este sector
esta en discontinuidad.
Como antecedente cabe destacar la importante actividad de esta falla antes de la erupcién del Chaitén,
la cual en consecuencia habia desencadenado algunos otros eventos relacionados al volcanismo,
como en el Cordén Caulle, Volcan Villarrica, Volcan Llaima y la actividad sismica en el Fiordo de
Aysén.

2.1 Zona de Falla Liquifie Ofqui

Es una megafalla continental transcurrente destral (Hervé, 1976) de entre 1.200 a 1.400 kilometros de
longitud (actualmente se considera que se extiende hasta las cercanias del volcan Antuco) que va
oficialmente desde la peninsula de Ofqui hasta el poblado de Liquifie. Su rumbo en la parte norte es de
NC10E y con un manteo de 80° a 85°. Mas hacia el area de estudio se presenta como un sistema de
fallas “cola de caballo”.

Segun Hervé, 1976 y Cembrano, 1992, el cizallamiento lateral a lo largo de la ZFLO seria un resultado
de la subduccidon oblicua, mientras que segun Nelson, et al., 1994 la generacién y/o activacion de la
falla seria una respuesta mecanica y termal del margen continental a la colision de la Dorsal de Chile
con la Placa Sudamericana, en el extremo Sur de la ZFLO.

Fig. 1, 2 y 3; 1 y 2 Mapa Tecténico de la Zona Sur de los Andes Sur. / 3; Imagen del volcan Chaitén desde el aire SAF93-
251865

3. VOLCAN CHAITEN

3.1 Morfologia previa al ciclo eruptivo del 2008

Corresponde a un estratovolcan truncado de tamafio pequefio, de un volumen de al menos 1.5km3 y
que presenta una pequefia caldera circular de unos 3km de diametro, la cual en su interior alberga un
domo post glaciar de composicion riolitica.

Su altura antes del ciclo eruptivo 2008 fue de 940 m.s.n.m. y en total su altura seria de al menos 800
metros sobre su base, la cual tiene unos 9km de diametro en su punto maximo.
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Fig. 4y 5; Imagenes del domo y de la caldera (IGM) 2007. Eric Manriquez.

3.2 Geologia

El volcan registra un escaso registro eruptivo, asi como un escaso conocimiento de su geologia. La
edad del volcan es Holoceno- Post Glaciar (Gonzalez-Ferran, 1995). Existe una caldera pequefia de
3km de diametro en el centro de la estructura, la cual corresponderia a un evento freatomagmatico
IEV=5 el que generd la destruccion de parte del cono antiguo y produjo flujos piroclasticos y depésitos
de caida de ceniza, todos de composicion riolitica (74% SiO2) y con una edad de 9.4 mil afios (Naranjo
y Stern, 2004).

Posteriormente se form6é un domo de obsidiana de 0.4km3 en la caldera (Lara, 2009) cubriéndola
parcialmente.

Solo se conoce un evento eruptivo posterior a este, de hace unos 250 a 450 afios de antigiiedad y este
habria generado importantes lluvias de tefra en los alrededores del volcan (Sernageomin, 2008).

3.3 Petrografia

Las lavas &cidas de este volcan, del domo antiguo y también de los recientes, son muy vitrofiricas, con
solo un 5% de microcristales de Hipersteno férrico y Biotita (Kiliand and Lépez Escobar, 1991; Lopez-
Escobar et. al. 1993; Sernageomin, 2008; Lopez Escobar, Sanhueza y Otarola-Lépez, 2008)

3.4 Geoquimica

La geoquimica de este volcan es uno de sus aspectos mas importantes y que ayuda a comprender su
comportamiento y el riesgo asociado a sus erupciones.

Técnicamente el Chaitén es el Unico volcan de composicion puramente riolitica (SiO2 73%) en el Sur
de la ZVS (ZVSS). Tiene altos contenidos de K20, Rb, La, Th, y U, pero bajos de Sm e Yb. También
tiene altas razones 87Sr/86Sr, 206Pb/204Pb 208Pb/204Pb y 180/160, pero bajas razones de
143Nd/144Nd. (L6pez Escobar, Sanhueza y Otarola-Lopez, 2008).

Esta cualidad hace de sus magmas realmente explosivos y cada erupcidon manifiesta grandes
liberaciones de tefra e inmensas columnas de piroclastos.

La composicién de los magmas de la erupcion actual indica una génesis posiblemente subcortical que
genera en bajo grado una fusion parcial de la corteza inferior. El calor requerido para la fusion parcial
de la corteza inferior habria provenido de magmas basdélticos subcorticales del vn. Michinmahuida
(Lopez Escobar, Sanhueza y Otarola-Lopez, 2008).

4. SINTESIS CRONOLOGICA DEL CICLO ERUPTIVO 2008 AL PRESENTE
Hasta la actualidad se puede subdividir a este ciclo eruptivo en al menos 2 fases eruptivas
notoriamente diferenciadas una de otra; Fase Explosiva Pliniana y Fase de Crecimiento de Domos.

4.1 Fase Explosiva Pliniana

Esta fase esta precedida por un enjambre sismico muy corto de unas 36 horas de duracion,
informacién que en principio fue detectada por estaciones sismicas ubicadas en el complejo Corddn
Caulle, distante a mas de 290 kilémetros de distancia.

Algunos sismos volcanotectonicos aparecieron a partir del 30 de Abril y fueron en aumento, rozando
magnitudes 5 y posteriormente se redujo la energia y cantidad de ocurrencia de estos, disminuyendo el
dia 04 de Mayo a unos pocos sismos imperceptibles.

La erupcion tuvo lugar exactamente alrededor de las 23.38 h.l. y su comienzo, de acuerdo al tipo de
registro sismico y las magnitudes de estos, habria sido freatomagmatico. Posteriormente y a las 02.35
horas comenzo la caida de cenizas volcanicas en la ciudad de Chaitén y mas tarde en la mafiana se
pudo establecer con claridad que se trataba del volcan Chaitén, anteriormente confundido con el
Michinmahuida.
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Fig. 6y 7; De Izg. A Der. Registro sismico de la estacion Ranco, ubicada a 290 km al N del Chaitén y que muestran el enjambre
sismico a partir de las 00.00 del 01.05.08, mientras que a la derecha se observan los sismos del 02.05.08, en donde se puede
apreciar los registros mas amplios correspondientes a explosiones volcanicas. Fuente: OVDAS- Sernageomin/ Primer Informe
Técnico del 03 de Mayo del 2008.

Entre los dias 02 y 03 de Mayo se registraron en total mas de 26 sismos de magnitudes entre 3.5y 5.2
Richter.

Fig. 8, 9 y 10; Primeras imagenes de la erupcién, el 02.05.08. Se observa claramente el crater con una continua y violenta
expulsién de material muy rico en sélidos y con una marcada apariencia freatomagmatica. Fotos: Daniel Basualto y Patricia
Santini.

Entre el 04 y el 05 de Mayo, gracias a los antecedentes recabados sobre los sismos se pudieron
establecer que la mayor parte estaba localizado a profundidades cercanas a los 5km de profundidad
siendo de origen VT (volcano — tecténicos), que evidencian los movimientos de fluidos bajo el volcan y
la consecuente ruptura de rocas. Esto hace pensar que los sismos estan relacionados intimamente con
la camara magmatica del volcan, muy superficial y enriquecida en gases volcanicos y fluidos viscosos.
Cabe resaltar que la emisién de ceniza fue continua durante este periodo y estuvo marcada por la
existencia de la columna que estaba normalmente sobre los 10km de altura y en ocasiones ascendia a
20km.

En cuanto al crater, este se mantenia abierto y con un diametro de unos 300 metros.

4.1.1 Climax de la Fase Pliniana

Es comun que las erupciones inicialmente muy explosivas tengan una tasa creciente de emision de
cenizas y lleguen a un climax, el cual es la cima de la erupcion y es sucedida por un decrecimiento de
la energia. Es esto lo que sucedid en el volcan Chaitén, al 6° dia de la erupcion.

El 06 de Mayo, aproximadamente a las 08.45 de la mafiana el crater sufrid una expansion, producida
por la constante erosion y debilitamiento a raiz de la violenta salida de material fracturado. Su diametro
aumento a 800 metros aproximadamente. El brusco descenso de la energia necesaria para sustentar a
la columna eruptiva terminé por hacerla colapsar parcialmente después de elevarse a mas de 22km de
altitud, produciendo numerosos pero locales flujos piroclasticos que alcanzaron distancias de 2 a 3 km
desde el crater y se desarrollaron mas hacia los flancos NO, N y NE del volcan.

Fig. 11,12 y 13; Climax de la Fase Pliniana el dia 06.05.08. La columna alcanza los 25 kildbmetros de altura y en su cima se sitia
un paraguas invertido, clasico de erupciones plinianas, con dispersion de la pluma hacia el E.

Se distingue claramente el diametro de la columna en la base, determinado por flujos piroclasticos radiales al crater y nuevas
explosiones tras el colapso de la columna eruptiva.
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Al momento de producirse la ampliacion del crater, el registro sismico a penas muestra algunos sismos
VT sin que se divise alguno realmente importante relacionado el evento. Esto puede ser explicado por
el mismo descenso en la energia requerida para el sustento en la columna.

En cuanto a la gestién de la evacuacién, ese mismo dia se comenz6 a movilizar a la ciudadania por el
riesgo eventual de una nueva explosién mayor y colapso de la columna.

Posteriormente ocurre el climax de la erupcion, esta misma decrece, mostrandose durante los dias
siguientes (entre el 07 y 12 de Enero) con explosiones alternadas en el crater y columnas que
ascendian desde los 3 a los 14 kildbmetros de altura con frecuencias de unos 10 minutos. Ademas
fueron observadas violentas descargas eléctricas en la columna eruptiva, desde el buque Aquiles de la
Armada de Chile.

Un elemento no menor, es que en este periodo la columna continué colapsando parcialmente desde la
base, produciendo algunos pequefios flujos piroclasticos que arrasaron completamente los bosques
del lado N del volcan, e incluso afectando al Rio Rayas, el cual mostraba en ese periodo importantes
emanaciones de vapor producidas por el sobrecalentamiento de sus aguas.

Fig. 14, 15y 16; De der. A I1zg. (14) Columna eruptiva representativa en el periodo entre el 07 y el 12 de Enero. Foto: Raul Bravo
/ (15 y 16) Iméagenes de los bosques arrasados por flujos pirocléasticos, del 12 de Mayo, desde el aire y en tierra. Fotos: Richard
Roscoe y Ovdas - Sernageomin.

4.1.2 Lahares

Durante las horas de la mafana la continua precipitacion de ceniza, sumada a la pluviosidad y la
estabilidad de los depdsitos de ceniza y rocas formados en las cabeceras del rio Blanco (considerar
gue estas estan en el volcan) se produjo una crecida de grandes dimensiones del rio Blanco, el cual se
desbordé en su paso por los limites de la ciudad anegando al menos 5 cuadras hacia ambos costados
del cauce, por un tramo de méas de 200 metros depositando enormes cantidades de material en la
ciudad. El nivel del agua ascendié hasta 1.5 metros sobre su cauce. La perdida respectiva al primer
lahar comprende a méas de 40 viviendas. Posteriormente, ya a partir del dia 20 la pérdida de hogares
es del orden de un 98% de las casas de Chaitén, al igual que las obras viales, de aguas, eléctricas y
publicas a causa de los lahares, caida de ceniza y subsidencia del suelo.

Fig. 17, 18 y 19; De der. a Izq. (17) Imagen de la devastacion sufrida por el lahar del 12.05.08. Foto: Ovdas-Sernageomin / (18 y
19) Iméagenes del sobrevuelo y la devastacion en Chaitén el 15.05.08. Se observa claramente la extension de los depdsitos
laharicos en la ciudad y el delta de descarga del rio (19). Foto: Cristian Brown P.
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Fig. 20 y 21; De der. a Izg. (20) Mapa de las unidades délticas sedimentarias, previas y posteriores a la erupciéon de 2008.
Esquema: Jorge Romero Moyano. (21) Fotografia satelital Aster-Nasa del poblado de Chaitén y sus lahares. 30.05.08.

Fig. 22; Este grafico muestra el desarrollo de la
fase Pliniana en la erupcion del volcan Chaitén,
30 segun las observaciones de las alturas de la
columna eruptiva durante aquellos 12 dias.
Técnicamente podemos hablar de que durante los
primeros 5 dias la erupciébn mostré caracteristicas
subplinianas, por las alturas de la columna
eruptiva, sin embargo se torna pliniana a partir del
06 de Mayo y posteriormente retorna su condicion
subpliniana.

El grafico muestra claramente la disminucién de la
columna a partir del climax de la erupcion y en
consecuencia las mismas alturas de la columna
eruptiva a partir del dia 12, ademas de la

Primera y Segunda Semana Erupcién Chaitén 2008

Altura (km) columna eruptiva
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Fecha de la caldera del Chaitén

4.2 Fase de Extrusion y Colapsos de los Domos Nuev ~ 0s

No esta claro el momento exacto en el que se inicia la segunda fase eruptiva en la erupcion del volcan
Chaitén, pero lo que indican ciertas observaciones visuales y también sismicas, esta se habria iniciado
entre el 12 y el 15 de Mayo, la cual solo fue confirmada el 22 de ese mes por una observacion en
terreno de Ovdas-Sernageomin.

Segun mediciones realizadas por el USGS publicados en Julio, la extrusién del domo seria
inusitadamente rapida, calculada en una tasa de 20m3/seg. Esta tasa, comparada con otras
mediciones realizadas de domos en crecimiento es bastante grande y se expresa en la siguiente tabla.

Nombre Volcan | Geoquimica | Afio Erupcién  Duracion Fase de Efusion Tasa de Emision
del Domo en m3/seg.
Chaitén Riolitica 2008 2 afos y en desarrollo 20m3/seg.
Soufriere Hills Andesitica 1993 3 aflos 5m3/seg.
Mt. Saint Helens Dacitica 1981 2 afos 10m3/segq.
Shiveluch Andesitica 2001 3 aflos 8m3/seg.

De todas formas, la velocidad que pueden alcanzar los domos en crecimiento es de entre 20 y 40
m3/seg. Sin embargo lo anterior depende de la geoquimica, la presion y el conducto subvolcéanico, lo
gue hace que esta velocidad de crecimiento varie con cada volcan. Ademas, se considera como
promedio, 10m3/seg.
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Fig. 23 y 24; 23: Imagen del comienzo de la efusién del domo nuevo n° 1 sobre el flanco N del domo antiguo del volcan Chaitén.
Foto: Ovdas-Sernageomin. 24: Esquema ilustrado de la ubicacion y morfologia del domo nuevo n°l y de la caldera del volcan.
Jorge Romero Moyano.

Fig. 25; Imégenes de la evolucion del domo nuevo (1). Se puede observar en la secuencia de imagenes el crecimiento
progresivo de este sobre el domo antiguo hasta superarlo, ademas de una columna de piroclastos densa hacia el Sur, junto a
otra continua emanacién de gases desde una columna secundaria con escasos piroclastos. (A) 25.05.08 (B)26.05.08
(C)31.05.08 (D)04.06.08 (E) 06.06.08 (F)14.06.08. En esta Ultima imagen se aprecia la gran extension del domo nuevo sobre el
antiguo y también el crecimiento de pinaculos de lava sobre el domo. Imagenes por Ovdas- Sernageomin y Cristian Brown P.

Durante el primer mes de estructuracion del nuevo domo norte, la sismicidad se mantuvo baja y
constante, decreciendo luego los eventos tipo VT. En cuanto a la actividad explosiva, esta estuvo
marcada por columnas que se mantenian principalmente en los 4 km sobre el edificio volcanico, una
de material denso y abundante tefra y piroclastos, y otra de mayormente gases y tefra en menor
proporcidon. Ambas columnas fueron descendiendo en altura durante el final del primer mes de
extrusion del domo nuevo. Todo lo anterior esta relacionado con esta nueva fase de crecimiento del
domo.

Otro aspecto importante que cabe mencionar es la ocurrencia de numerosos sismos al E de la caldera
volcéanica (2-3km) los cuales estan situados sobre una de las trazas secundarias de la ZFLO, durante
todo el segundo periodo del mes de Junio, hasta fines de Julio, con tendencias al incremento, tanto en
ndmero como en magnitud (>2), lo que se puede interpretar como la inestabilidad del aparato
subvolcanico durante este periodo y con nuevas inyecciones de magma. En cuanto a los sismos <2,
estos aumentaron en este lapso de tiempo.
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Fig. 26 y 27; En la imagen de la izquierda (26) se puede apreciar un mapa de las estaciones sismicas y los epicentros de sismos
mayores, anteriormente mencionados. Se ubican sobre una traza de ZFLO. / En la imagen de la derecha (27) es posible apreciar
un escarpe de grandes dimensiones que afect6 a fines de Julio al domo nuevo en crecimiento. Su morfologia es tipica de
explosiones laterales, lo que se corrobora con el estado del bosque oriental en el extremo inferior izquierdo de la imagen,
arrasado por flujos piroclasticos. Fotos: Ovdas-Sernageomin.

- Durante el mes de agosto la tendencia sismica fue a la baja, con excepcion de algunos dias en los
cuales se producian mas sismos de los normales (7-8 por hora). En cuanto a la actividad, esta fue
principalmente efusiva, con crecimiento sostenido aunque no necesariamente acelerado del domo y
expulsion de cenizas con columnas de entre 1.5 a 2 km sobre el domo.

- En el mes de septiembre la actividad del volcan fue similar, aunque con una predominancia de sismos
HB por un posible aumento en la tasa de emision del domo, el cual probablemente sefala el comienzo
de la actividad efusiva en la ladera O del domo antiguo, con el crecimiento de un nuevo domo (Fig.
28-A). Los sismos VT fueron escasos o nulos. Entre tanto la columna eruptiva se mantuvo formada por
vapor de agua en su mayoria y menor proporcion de material particulado, a bajas alturas (1-2 km) y
con escasa o nula dispersion. Durante las Ultimas fechas del mes (27 y 28) la columna aumento su
vigor alanzando los 4km, caracterizada por ser especialmente densa y ancha, compuesta casi solo por
vapor de agua.

En el mes de octubre la tendencia sismica continué a la baja, siendo los sismos HB los
predominantes, entre 2 y 5 por hora (al igual que en meses anteriores), sin embargo existieron algunos
repuntes en esta sismicidad, con sismos de hasta 3 grados. Se observé un incremento en la emisién
de cenizas el 30 de octubre y algunos ruidos subterraneos, situacion que se prolongd solo por esa
jornada.

Para el mes de Noviembre la sismicidad repunto aunque no considerablemente y relacionado
intimamente con la actividad de extrusion del domo. Se registré el dia 17 del mismo mes un pequefio
colapso del domo producido por una posible explosion lateral a eso de las 17.20 h.l. produciendo un
flujo de bloques y cenizas hacia el sector O (Fig. 28 — B). A partir de este evento la actividad eruptiva
tiende a mostrar mayor cantidad y frecuencia de colapsos gravitacionales del domo.

- En el mes de diciembre, los dias 13 y 14 se desarrollaron algunos colapsos importantes en los
flancos S y E de los domos, mientras que la sismicidad se mostrd similar a la de los meses anteriores.

- Ya en Enero del 2009 fue apreciable la magnitud del crecimiento del complejo de domos, los cuales
terminaron por rellenar completamente la caldera, aumentando la altura del volcan hasta
aproximadamente 1.050 m.s.n.m. La sismicidad fue en aumento, particularmente los sismos HB,
produciéndose entre 5 a 10 por hora alcanzando hasta 4 grados. Al final de este mes la sismicidad
nuevamente disminuyd y se registraron solo sismos HB leves con algunos sismos VT muy leves.
Continuaron los colapsos gravitacionales del domo durante todo el periodo, con dimensiones mucho
menores.

- Para comienzos de Febrero de 2009 se edifico un nuevo pinaculo sobre el domo nuevo 2, el cual
tenia una altura minima de 50 metros y laderas empinadas de 60°, con abundante emisiéon de gases y
particulas.
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Fig. 28: A: actividad en septiembre de 2008. B: Explosiones laterales en noviembre C: Fumarolas ricas en H20 en el proceso de
extrusion del nuevo domo n°2 el 29 de Noviembre D: Domo n°2 al O del domo antiguo y sobre el domo nuevo n°1.E: Colapso del
domo hacia el lado S el 14.12.08 F: Colapso de los pinaculos del domo el 02.01.09 G: Relleno de la caldera por la extrusion
sucesiva de domos, el 09.01.09 H: Pinaculos en el domo nuevo. Imagenes: Ovdas — Sernageomin/ C.Pérez.

Fig. 29; Esquema ilustrado de la ubicacion y la morfologia
del domo nuevo n°2 (en rojo). Este domo nuevo presenté una
tasa de extrusion significativamente alta durante su
nacimiento, mientras que el crecimiento del mismo fue
medianamente acelerado pero constante.

Se caracteriz6 principalmente por crecimiento de pinaculos
inestables y colapsos gravitacionales, ademas de
explosiones laterales con emision de flujos de bloques y
cenizas.

El dia 19 de febrero a eso de las 11.00 aprox. Se registré un colapso parcial de los domos de unos
500x 500 m. hacia el sur, lo cual generé una columna estimada en 20km de altura (por los lugarefios) y
gue segun sobrevuelos realizados por Sernageomin a las 14.00 en un Twin-Otter de la FACH esta
alcanzaba entre 6 a 8 km. Este colapso generd importantes flujos piroclasticos que alcanzaron 5km
ladera abajo, la mitad de la distancia existente entre el poblado de Chaitén y el volcan. El cauce y la
vegetacion en el valle del rio Blanco (Chaitén) demostraban altas temperaturas por la existencia de
columnas de vapor de varios cientos de metros, producto del flujo piroclastico que bajoé por el lugar.

Fig. 30; (A) Pinaculo sobre el domo nuevo 2. (B) Escarpe producido por el colapso parcial de los domos del 19.02.09. (C) Rio
Blanco y columnas de vapor producidas por la ebullicién del agua bajo el flujo piroclastico del 19.02.09. Fotografias por Cristian
Brown P.

Fig. 31; Estructuras presentes en la caldera del Chaitén, el dia 24 de Febrero de 2009. Las lineas punteadas naranjas indican la
caldera, en lineas rojas el escarpe del colapso del 19.02.09 y en verde el depésito producido por el colapso. Foto por P. Duhart.
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Mediciones efectuadas el dia 24 de Febrero permitieron conocer la temperatura del domo nuevo 1 a
+200° C, el pinaculo a +270° C, los depésitos de colapso a +130° C y el rio con temperaturas
fluctuantes entre los + 50°y 70° C.

A excepcion del evento del 19.02.09, donde se produjo un incremento en la sismicidad, con un
enjambre sismico de HB, la sismicidad durante el resto de ese mes y en marzo, continué estable como
en periodos anteriores. A fines de ese mes la sismicidad se elevé levemente.

En este periodo de tiempo los colapsos del domo continuaron, siendo de menor envergadura que el
evento del dia 19, aunque como es de suponer estos modificaron las estructuras de los domos. En la
cima durante el mes de marzo aun fue apreciable el pinaculo, el cual crecié considerablemente e
incluso tuvo incandescencias nocturnas, presentando fracturas notables en su estructura para fines de
abril.

Desde abril y hasta el 17 de septiembre del 2009 (segun el registro) no se aprecié cambio alguno en la
actividad del volcan, la cual continué con columnas de material hasta alturas maximas de 1.5 km.
Sobre el crater, compuestas principalmente por gases y particulas. En cuanto a la sismicidad durante
el periodo también tuvo muy pocas variaciones, concentrandose entre 16 a 18 sismos diarios tipo HB,
las cuales tuvieron magnitudes de entre 1.9y 4.4.

El dia 29 de Septiembre se comprobd mediante un sobrevuelo, que el escape generado el 19.02.09
por un colapso gravitacional de los domos, habia sido rellenado con la efusiéon de un domo aidn mas
reciente (domo 3), de crecimiento rapido y aparentemente mas voluminoso que los anteriores.

En cuanto a la actividad volcanica, en general esta se presento similar a los otros meses anteriores,
con escasas columnas de gases y cenizas, algunos flujos de bloques y cenizas, ademas de una
sismicidad en disminucion (desde 16 sismos HB diarios a 3).

Fig. 32; Evolucion de la erupcion del volcan Chaitén durante el periodo Febrero 2009 y Febrero 2010. (A) Colapso pequefio en
los domos en febrero de 2009. (B) Pinaculo instalado sobre el complejo de domos durante marzo de 2009. (C) Incandescencia
de los domos en abril de 2009. (D) Enorme pinaculo estructuralmente afectado en abril. (E) Pluma de cenizas durante Junio. (F)
imagen satelital (Nasa) compuesta del crater y la disposiciéon de los domos en su interior, incluyendo el domo nuevo 3, en
Septiembre de 2009. Nasa. (G) Estadisticas de la sismicidad en Chaitén, de eventos VT y HP desde el 01 de Diciembre de 2009
hasta enero de 2010.
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Fig. 33; Perfil A-A’ (S-N) de la morfologia del crater caldérico del volcan Chaitén. Se observan las distintas etapas de crecimiento
de domos del dltimo ciclo eruptivo, asentados sobre el domo antiguo existente antes de la erupcion. Las flechas indican la fuente
de magma.

5. ASCENCION MAGMATICA

Por lo general, en volcanes como el Chaitén, es constante encontrar camaras relativamente
superficiales. Otra caracteristica es que estos volcanes suelen tener periodos de inactividad bastante
prolongados, muchas veces de cientos de afios, caracteristica que comparte en este caso el Chaitén.
Cuando existen periodos de inactividad prolongados, la cAmara magmatica tiende a enriquecerse en
volatiles y SiO2. Este proceso propio del enfriamiento progresivo del magma da lugar a la separacion
de las burbujas de gases volatiles, los que impulsan arriba al magma (siempre cuando la presion de los
gases sea [Pm] superior a la presion litoestética [Pl] y la resistencia de las rocas a la ruptura [Pr]; Pm=
PI+Pr = ascenso de magma). También puede estar relacionado a esto el ingreso (inyeccion) de un
nuevo magma al sistema subvolcanico lo que aumenta ademas la presién del magma hacia la
superficie.

Segun las mediciones realizadas durante la Fase Pliniana (1), la velocidad de ascension del magma del
volcan Chaitén fue de entre 0.4 a 1 m/s (Castro and Dingwell, 2009), datos respaldados por analisis de
microscopia realizados a microfenocristales de plagioclasa.

Considerando que dentro de las primeras horas de la actividad sismica los hipocentros se
desarrollaron mas bien profundo (entre 36 y 13 kms) y también directamente en la camara magmatica
ubicada a 5km, podria tratarse de efectivamente y como se menciona con anterioridad, de una
inyeccién de un magma profundo que técnicamente habria acelerado el proceso de ascensién de
magma.

Posteriormente a la fragmentacion violenta del gas en la Fase |, la fragmentacion se hace mas pasiva
cuando el sistema puede despresurizarse sin problemas, lo que involucra el comienzo de la Fase de
Extrusidon del Domo (ll), donde el magma se comporta como una “espuma” viscosa.

De acuerdo a la gran cantidad de material emitido en la Fase | y después en la Fase Il que aun
continda, la camara magmatica del Chaitén podria albergar cantidades cercanas a los 10km3 de
magma.

6. SINTESIS GENERAL DE LOS EFECTOS RELACIONADOS AL A ERUPCION
Los efectos producidos por esta erupcién en curso son muy variados, desde la infertilidad temporal del
suelo, hasta la destruccién de Chaitén por accion de lahares.

6.1. Efectos relacionados a la fase Plinianay Subp liniana

Si bien es cierto los riesgos inmediatos relacionados a la primera fase eruptiva ya no son tan
considerables, en relacién a las afecciones del organismo, aun permanecen activos los efectos a corto
y largo plazo de esta fase de la erupcién. Estos, estan relacionados principalmente con los materiales
expulsados y su efecto sobre el medio ambiente, el cual esta contaminado por los productos
volcanicos.

Las cenizas del Chaitén pueden, por su tamafio casi microscépico, producir enfermedades a los
sistemas respiratorios y digestivos, ya que estdn compuestas por diminutos vidrios que erosionan y
afectan las paredes de estos sistemas.

En algunos casos la ceniza produce silicosis. Segun Lépez Escobar, Sanhueza y Otéarola-Lopez, 2008
los gases volcanicos como el H20, CO2, HF, HCI y SO2 al reaccionar entre ellos (en reacciones
separadas por cierto) pueden producir agua, fluor, acido carbénico, SO3 y &cido sulfdrico. Estos a su
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vez pueden producir lluvia acida. Todos los anteriores son responsables de afecciones a la piel, animal
y humana, como dafios al suelo y vegetacion.

Estos dafios han quedado en evidencia en los bosques circundantes al centro eruptivo, ademas de los
gue estuvieron por mayor tiempo localizados bajo la columna eruptiva. También, durante la erupcién se
pudo constatar la muerte de numeroso ganado, afectado posiblemente por la solidificaciéon de la ceniza
(presente en el pasto del que se alimentaban) en su aparato digestivo. En otros casos se constato la
muerte de animales domésticos, los que sin duda podrian haber perecido por la falta de alimento, o
alimento contaminado.

Otro tipo de dafio es el que pueden producir los materiales radiactivos presentes en la ceniza. El
Radon, U y Th aumentan la radiactividad y pueden producir afecciones en el sistema nervioso.

Fig. 34; Dafios producidos a la flora y la fauna por la erupcién. Fotografias por www. Inglaner.com, Patricia Santini, Cristian
Brown P.
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Las cenizas del volcan Chaitén produciran un efecto de infertilidad duradero en lugares donde sus
depésitos sean densos, al menos de mas de 10 cm. Donde los nutrientes (en este caso un
macronutriente, solo K en 23.993 ppm) pueden tardar desde varios afios hasta decenas de afios o
mas, dependiendo de cdmo se erosionen estos. En cuanto a los depoésitos de menor espesor, estos
probablemente seran infértiles por varios afios, para luego incorporar sus nutrientes al sustrato.

A diferencia de lo ocurrido en el volcan Hudson en 1991, por ejemplo, la granulometria de los
materiales expulsados es significativamente diferente, ya que el Hudson emitié materiales mas gruesos
en general, incluso formando depdsitos de lapilli y tefras negras andesitico basélticas (arenas
volcanicas), mientras que el Chaitén en 2008 emiti6 mayormente cenizas muy finas (polvo volcanico),
lo que en pocas palabras se traduce a un depésito menos duradero, por su facil nivel de erosion.

Fig. 35; Comparacion entre los depositos de ceniza del volcan Hudson (A- B) en 1991 y las cenizas del volcan Chaitén (C).

Lamentablemente la composicion de las cenizas no es especificamente rica en nutrientes, pero como
sefiala un estudio presentado por docentes de Udec, es posible sintetizar zeolitas de las cenizas, las
cuales pueden ayudar en la purificacion del agua. (Lopez Escobar, Sanhueza y Otarola-Lépez, 2008)
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6.2 Efectos Materiales, Industriales y Econémicos

Las pérdidas ocasionadas por esta erupcion volcanica y sus respectivas fases son cuantiosas, y se
puede hablar de varios millones de ddlares en infraestructura publica y propiedad privada, ademas de
la afeccion a la pesca, la agricultura, ganaderia, turismo, etc.

Chaitén no puede ser refundado donde mismo, por lo cual su ubicacién serd cambiada al NO en la
playa de Santa Barbara, una zona segura, por lo que se debe hacer una reestructuracién completa del
orden de esta ciudad y la ubicacion de sus habitantes.

Fig. 36; Fotografias de la destruccién del poblado de Chaitén. Cristian Brown P.

7. PROYECCION Y RIESGOS VOLCANICOS FUTUROS

Actualmente es posible determinar que el domo continGia y probablemente continuard en crecimiento
por un periodo de tiempo indeterminado, el cual generalmente abarca varios meses e incluso afios. De
detenerse este proceso de crecimiento, es posible que sea solo momentaneamente, ya que este tipo
de volcanes suelen tener periodos de alternancia en cada fase efusiva del domo.

Es muy posible que mientras el domo crezca, se generen numerosos colapsos gravitacionales del
mismo, los cuales pueden afectar considerablemente al pueblo de Chaitén y los valles aledafios al
volcan, en todas las direcciones. Estos colapsos pueden generar flujos de bloques y flujos de
piroclastos, los que siendo considerables podrian destruir bastas extensiones de terreno, como lo ha
dejado en evidencia el volcan Sufriere Hills en Monserrat. En un caso extremo, siendo muy
considerables los flujos piroclasticos, estos pueden llegar al mar y producir tsunamis locales.

Otra posibilidad es la de la ocurrencia de explosiones laterales y de bajo angulo, que también pueden
derrumbar parte del domo, del edificio o producir flujos piroclasticos.

Es muy probable que la actividad en el volcan Chaitén a partir de los proximos afios sea de cierta
forma intermitente, y que se produzcan nuevos episodios explosivos, probablemente menos
considerables que los de la Fase Pliniana de 2008 y también de menor duracién (horas o algunos
dias), pero que pueden afectar el transito aéreo y producir caida de cenizas hasta 2000 kilémetros de
distancia, principalmente hacia el sector argentino.

En términos técnicos, ha sido, es y sera de alto riesgo acceder a la zona afectada, al menos por un
lapso de varios afios, mientras que la posibilidad de erupciones puede mantenerse latente hasta por
decenas de afios, haciendo del poblado de Chaitén y del volcan obviamente, un sitio que por ningun
motivo debe habitarse. También es necesario resaltar que todos quienes accedan por sus medios al
poblado, los faldeos y el crater del volcan estan expuestos a agentes toxicos, radiactivos, erosivos y
por supuesto a explosiones repentinas.

En relacion a la nueva localizaciéon de Chaitén, se ha determinado por las autoridades que esta seria
en Santa Béarbara, lugar ubicado al O del volcan y distante a unos 16km, relativamente protegido de los
peligros volcanicos directos e indirectos. En este caso el Unico inconveniente es que, sin lugar a dudas
no corresponde a un sitio realmente seguro por que repentinamente la conectividad por tierra se puede
ver afectada, al igual que los recursos naturales (principalmente cursos de agua) por la actividad
volcanica. En caso de una erupcién mayor con produccion de flujos piroclasticos, esta zona dificilmente
podria ser afectada.
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Fig. 37; Mapa de Riesgo Volcanico del volcan Chaitén. Por Jorge Romero Moyano.
8. DISCUSION
La verdadera génesis de los magmas del Chaitén, al igual que el proceso que los condujo a la
superficie durante el ultimo periodo eruptivo (en desarrollo) es causa de discusion entre numerosos
autores. Probablemente la verdad absoluta nunca sea determinada, sin embargo gracias a las
tecnologias con las que se cuenta y la cantidad de cientificos que han llegado a Chile para esclarecer
estos sucesos, se pueda realizar un estudio muy acertado del proceso pre-eruptivo, el cual es tan
importante como el comprender los efectos de esta erupcién, ya que sienta las bases para futuras
predicciones de ciclos eruptivos.
Un punto de discusion importante se centra en el verdadero volumen de material emitido durante la
fase explosiva de la erupcion, el cual seria de unos 4km3 (L. Lara, 2008), sin embargo esta medicion
debe ser comparada con los resultados de las isopacas, medicion que lamentablemente en esta latitud
es compleja ya que el viento y el agua son factores muy determinantes al momento de erosionar estos
finos depositos, tomando en cuenta que en esta zona de Chile el promedio de lluvias es de 5m
anuales. Es por esta razén que los registros de la erupcion, alejados cientos de kilémetros del centro
emisor, probablemente no se conserven. Ademas, otro antecedente relevante es que, mas de la mitad
de las cenizas se alejaron hacia otros puntos, como el mar abierto (Atlantico) o hacia direcciones N, W
0 S, donde usualmente no se dispersaban, perdiéndose importante registro.

9. CONCLUSIONES

El volcan Chaitén es un sistema complejo y diferente en comparacion a sus vecinos de la ZVSS,
extremadamente rico en SiO2 (73.3%) y por lo tanto de un comportamiento inusual.

Probablemente la ascension de los magmas se produjo a causa de ambiente tectonico inestable, como
demuestra la actividad de FLO durante los 2 afios previos a la erupcion (recordemos el terremoto de
Aysén, los enjambres sismicos en el volcan Rifiinahue, la erupcion del volcan Llaima 5 meses antes,
etc.).

El magma acumulado en la camara magmatica, rico en silice y volatiles, sumado a una inyeccién de
magma profundo, habria forzado la ascension de este magma y la posterior erupcién, proceso que
habria tomado al menos 4 horas en suceder.

La gran duracion de la fase pliniana evidencia la gran capacidad de almacenamiento de magma que la
camara posee, hecho que sin duda no es habitual en volcanes de esta composicion, ya que la duraciéon
de estas fases extremadamente explosivas tiende a ser menor.

Otro punto importante, es que las cenizas de este volcan alcanzaron a dar una vuelta al mundo,
considerando que en pocos dias después del comienzo de la erupcion estas fueron vistas en Africa, lo
gue de todas formas es preocupante, ya que estas se inyectan y transitan por la estratosfera, lugar de
donde tardan varios afios en disiparse. Sin embargo las cenizas del chaitén han demostrado ser
inusualmente pobres en SO2, el cual es uno de los mas nocivos para el medio ambiente y tiene
consecuencias a futuro, en erupciones como estas.

En cuanto al crecimiento del domo hay que destacar que aln su tasa de efusién es alta, aunque a
grandes rasgos esta dentro de lo considerado, normal.
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La erupcion de este volcan es una de las mas prolongadas de los ultimos 10 afios en el mundo y
estrictamente la mas grande de este siglo, mayor que la erupcion del vn. Hudson en 1991y Mt. Saint
Helens. Los costos materiales son de al menos 1.000.000 de dolares.

Si bien es cierto esta es la erupciéon con menos tasa de mortalidad del Ultimo tiempo considerando la
relevancia que ha tenido, solo se relaciona con la pronta evacuacién del poblado, ya que este solo dias
después de ser abandonado fue totalmente destruido. Es justo decir que se evitdé una catastrofe como
la ciudad de Armero, a causa del Nevado del Ruiz. Técnicamente esta erupcion puede ser considerada
de un indice de explosividad que varia desde el 4-5, segun el lapso del que estemos hablando, sin
embargo este habria sido el nivel maximo 5.

Si bien es cierto el calculo mas aceptado del volumen de material emitido es de mas de 4km3, por los
antecedentes anteriormente expuestos (discusion) lo mas probable es que esta erupcion haya emitido
al menos 5km3 en la fase explosiva, y al menos 1km3 mas en el resto de la actividad que auln
continda.

Finalmente podemos decir en pocas palabras el ciclo eruptivo 2008 es el mas grande en el mundo
después de la erupcién del volcan Hudson, por lo tanto la mas grande y extensa del siglo y una de las
erupciones mas importantes en la historia de Chile, superada por la del Quizapt en 1932. Ademas,
cabe considerar que es la segunda erupcion reciente, de composicion puramente riolitica después de
la del volcan Novarupta en 1912, en Alaska

De haber algun efecto a largo plazo, por accion de las cenizas en la atmoésfera, este seria
probablemente muy leve y estaria relacionado a la acentuacion de algunas estaciones en el hemisferio
sur, lo que por la envergadura de la erupcion, es poco probable.

Volimen de Material Emitido v/s Erupciones
Volcéanicas IEV <5

25

Voliimen en Km3

j ] o [
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