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Introduccién

El estudio realizado en Chaitén comprende diferentes areas de analisis, que van desde el aspecto fisico hasta
el social, para poder abarcar el impacto territorial-ambiental que generd la erupcion del volcan Chaitén el 2

de mayo del 2008.

En cuanto a la estructura fisica del estudio, este se realizd describiendo la geomorfologia del lugar y los

pracesos dinamicos existentes, después de la erupcidn del volcan Chaitén el 2 de mayo del 2008.

Con respecto al Medio ambiente, este es importante en un territorio, por ende es trascendental también su
estudio y cuidado, por ello se tomaron en cuenta los recursos naturales existentes en el area de influencia,
realizando un andlisis de los estudios del agua, aire, vegetacion y suelo, efectuados por las diferentes
instituciones del gobierno, que son la Direccion General de Aguas (DGA), Comision Nacional del Medio
Ambiente, Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA), Ministerio de Agricultura (MINAGRI) y

Oficina Nacional de Emergencia del Ministerio del Interior (ONEMI).

Los indices contaminantes del agua, aire y suelo, se encuentran incluidos en este estudio, dejando

establecido los resultados y las conclusiones finales de cada uno de ellos.

En el dmbito social, la poblacién existente antes de la erupcién del volcan era de 7282 habitantes, segun el
censo del INE del 2002. En la actualidad, existen 109 personas viviendo en Chaitén, segin reportes de la
Oficina Nacional de Emergencia (ONEMI). Encontrandose la gran mayoria distribuido entre Chaitén y Chiloé.
Por ende es importante saber el proceso que sufrio la poblacién y como se encuentra en la actualidad, lo
cual se desarrolla en el estudio con mayor profundidad. Antes de la erupcion las actividades productivas se
distribuian, en un 42% a servicios privados, 33% en actividad rural y un 25% a servicios publicos. En la

actualidad su situacion es diferente.

El presente estudio pretende abarcar, los dmbitos sociales y ambientales, de modo de generar una visién
general del territorio, el cual fue afectado por la erupcion del volcan Chaitén, arrojando los efectos en los
recursos naturales y el estado actual de la poblacién. Ademés de describir los procesos dindmicos y la

geomorfologia del lugar.

{ Lo §
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Estudio del Impacto Territorial - Ambiental Generado por la Erupcion del
Volcan Chaitén.

1. _  Planteamiento del problema

Los fenémenos de la naturaleza presentan muchas veces un riesgo inminente para el entorno, debido a que
en él se encuentran personas. Justamente uno de estos fendmenos naturales son los volcanes, dado que en
Chile son abundantes, debido a las caracteristicas geomarfoldgicas en las cuales se encuentra emplazado el
pais.

“Los volcanes constituyen la estructura fundamental del territorio Chileno desde sus origenes geoldgicos y
son actualmente la expresion dindmica de la tierra viva, que han modelado la belleza de su paisaje que
decora el maravilloso escenario fisico andino creando no solo un habitad extraordinario para el
asentamiento humano, sino que ademds ha sido el generador de los valiosos recursos minerales,
agrondmicos y energético (Gonzdlez-Ferran 1995a).

Tras 9.000 afios de inactividad, el 2 de mayo del 2008 un volcan en Chile rompid su silencio, hubo una fuerte
explosién acompafiada de una columna de humo de hasta 30 kilémetros de altura, la cual comenzé a salir
del crater, llegando incluso hasta la ciudad Argentina de Rio Negro. Este volcan es “El volcdn Chaitén (en
huilliche, canasto de agua) que estd ubicado a 10 km al noreste de la ciudad de Chaitén, capital de la
Provincia de Palena, en la Region de Los Lagos” (Gonzdlez-Ferran 1995b).

Uno de los grandes problemas derivados de la erupcion del volcan, es el relacionado con el medio
ambiente, que se ha visto enfrentado a los impactos de la naturaleza volcanica de la regién, lo que ha
generado cambios en |la geomorfologia y en sus recursos naturales.

La naturaleza esta siendo afectada por la actividad volcanica del Chaitén, desde animales hasta las plantas,
incluyendo el sistema hidrogréfico, la morfologia y todas las formas de vida que existen en la zona. En
cuanto al sistema hidrografico como ya se menciond anteriormente, ha sido afectado con el desborde del
rio Blanco en la zona, el cual produjo que se inundara el poblado de Chaitén, esto mas la formacién de
Lahares y la amenaza de flujos piroclaticos constituyeron factores importantes para el desplazamiento de
los habitantes afectados en Chaitén y Futaleufu, hacia centros poblados seguros como Puerto Montt y
Chiloé. La causa del desborde del rio Blanco se debid a la caida de "una enorme cantidad de cenizas, lo que
ha incrementado el aumento de las sedimentaciones en el rio”, segun confirmé la autoridad a cargo en su
momento, especificamente el ministro de camparia en Chaitén José Gofi.

Los efectos del volcan llegaron hasta el mar, donde en los anfibios, las cenizas afectaron las branquias de

los peces y muchos murieron por falta de oxigeno. El ganado es otro punto importante, debido a que este
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muere si come o bebe agua con cenizas, el zinc, azufre y fltor lo intoxican y hasta generan malformaciones.
En la vegetacién, las cenizas mezcladas con lluvia producen una nociva lluvia dcida. Cambia la composicién y
la acidez del suelo, que podria quedar incultivado, pero fértil en el futuro. El Ingeniero en suelos de la
Universidad de Chile Wilfredo Vera sefialé que "e/ impacto en los suelos de Chaitén y Futaleufu por la lluvia
de cenizas emanadas del volcdn es bastante grave desde el punto de vista de la agricultura”, ademds agrego
que "practicamente se podria decir que los suelos del drea que esté cubierta por esta magnitud de depdsito
de ceniza 40 centimetros estan prdacticamente perdidos. El tiempo de recuperacion de los suelos puede tardar
décadas".

En el aire los efectos del flujo piroclastico afectan negativamente al ganado, vegetacion, suelo, agua y
poblacién humana, debido a los gases y cenizas que se producen por la actividad del volcan.

Los glaciares, también son un sistema natural que es afectado por la actividad volcanica, en este caso, los
glaciares que estan cerca de la zona de erupcién, que segln el Glaciélogo Andrés Rivera, 2008 observé que
"Las cenizas formarian una gruesa capa que podria ser incorporada al glaciar. Luego, parte de estas cenizas
serian lavadas por la lluvia, y con esto lentamente afloraria nuevamente el hielo”. Pero también sefiala que
podria haber un escenario més negativo, tanto para los glaciares como para el ecosistema y los habitantes
de los alrededores del volcdn, asociado a que las altas temperaturas de las cenizas que estan siendo
eyectadas por el macizo, se depositen sobre los glaciares y comiencen con ello a derretirse.

El medio ambiente es importante para la vida de los ecosistemas, si él esta dafiado, estdan dafiados todas las
formas de vida también, por ello es importante su estudio y su cuidado. Un estudio que se realizé en el drea
afectada por las nubes de cenizas, las cuales cubrian entre el 6 y 8 de mayo de 2008 la provincia de Palena,
en dos comunas principalmente, Chaitén y Hualaihué, arrojé que estas comunas comprenden bosque nativo
en total 585 mil ha (Chaitén) y 186 mil ha (Hualaihué) (Catastro CONAF-CONAMA 1997). La superficie de
bosque afectado en ambas comunas alcanza un total de 82.590 ha. Los valores promedio de superficie
cubierta por cenizas en Chile y Argentina son de 116.380 Km? con mas de 1 cm de cenizas acumuladas en
promedio y 25.670 Km? con méas de 3 cm. de cenizas acumuladas, aproximadamente. La superficie cubierta
por cenizas hasta el 12 de mayo del 2008 en Chile. 480.000 ha (entre 1y 15 cm).

Todos los temas aqui planteados constituyen las riquezas naturales de una zona, las cuales deben ser
analizadas, pero ademas de las riquezas naturales, se encuentra una realidad social, la cual no esta ajena de
los procesos naturales, debido a que es la mayor afectada. En el caso de la erupcién del volcan Chaitén, se
afectd directamente la ciudad, debido a que el rio arrastrd los depdsitos volcanicos, provocando avalanchas,
las cuales cambiaron el curso de este, atravesando la ciudad. Lo expuesto anteriormente causo la
evacuacion de la ciudad, distribuyendo a la poblacion a las localidades mas seguras, dentro de Puerto Montt,
Chiloé y Futaleufu. Lo anterior causé problemas socio-econdmicos, en la mayaria de las personas, por ende

es importante su estudio.
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2. Justificacién del problema

Con la accidn del volcan Chaitén, se han producido transformaciones en el medio ambiente, afectando los
recursos naturales tales como agua, aire, vegetacion y suelo del lugar.

Las principales actividades econdmicas eran la pesca y la agricultura, segin un informe de la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile.

En la pesca, los peces emigraron a mar abierto, segin el dirigente de los pescadores artesanales de la
Region de Los Lagos, el cual establecié que los caldericos histdricos, donde trabajaban, estan sufriendo
algunos efectos y los peces se han trasladado hacia mar adentro, donde la flota que ellos poseen no esta
preparada para internarse en el mar (La Tercera 12 de mayo del 2008).

En la agricultura, existe una gran capa de cenizas que impide la recuperacion del suelo, estimandose por
expertos que podrian tardar una década en lograrlo. Por ende es importante ver la cantidad de hectéreas
que pueden haberse visto afectadas por el flujo de cenizas.

Otro punto importante es el impacto que generaron las cenizas en los bosques nativos, ganaderia y
silvicultura que se establecia en la zona.

Toda esta problematica ambiental afectd los recursos naturales en la zona, ademds de generar condiciones
en las cuales no era posible que la poblacidn siguiera viviendo, lo que detond una evaluacion por parte del
Gobierno, estableciendo una modificacion en cuanto al ordenamiento territorial. Se debid relocalizar la
ciudad de Chaitén, en otro lugar llamado Santa Barbara, el cual esta ubicado a 9 kildmetros més al norte de
Chaitén. Todo este cambio generado es producto de que Chaitén se encuentra semi-destruido, sin
infraestructura, producto de la erupcidn del volcan, lo que genera en el paisaje, el desborde del rio Blanco,
la perdida de viviendas, animales y recursos naturales; ademas de materiales ahi existentes, por ende esta
en un area de riesgo directo.

Lo que se plantea realizar es, describir la geomarfologia del lugar e identificar los cambios en ella. El estado
de los recursos naturales es muy importante en la zona, ya que sustenta la vida de los animales y las
personas que ahi se establecian y/o establecen atin, y consecuentemente se describiran las caracteristicas y
condiciones actuales del agua, suelo, aire y vegetacidn, después de la erupcion del volcén, luego de una
recopilacion de informacion.

La poblacidn que se establecia en Chaitén antes de la erupcion de volcan, debid ser evacuada del lugar,
porque no era posible vivir ahi, debido a esto se produjeron multiples efectos, ya que muchas personas
perdieron todos sus bienes, los que les produce un problema social y econédmico, siendo afectados ademas
sicolégicamente. Lo sucedido en el ambito social y econdmico es muy importante ya que produce fuertes
cambios en el territorio, uno de ellos es la relocalizacién de la ciudad a 9 kilémetros al noroeste de Chaitén,
en una localidad llamada Santa Barbara. Por los antecedentes antes mencionados, es muy importante

generar un estudio que de una vision general de todos los aspectos antes mencionados.

6O
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3. Objetivo General
Estudiar los impactos territoriales — ambientales que produjo la actividad eruptiva del volcédn Chaitén

del dia 2 de mayo del 2008, identificando las areas afectadas por las diversas manifestaciones de este:

lava, cenizas, lahares, inundaciones, remociones en masa.

4. Obijetivos especificos

4.1. Identificar el drea de influencia asociada a la erupcién del volcan Chaitén en el ambito

territorial — ambiental.
4.2. Describir la geomorfologia en la zona a través de la realizacion de la carta geomorfoldgica y
caracterizar los procesos dindmicos generados asociados a la erupcién del volcan: flujos de

lava, mantos de cenizas, flujos lahéricos, remociones en masa e inundaciones, etc.

4.3. Identificar efectos en los recursos naturales tales como aire, agua, vegetacion y suelo.

4.4. Analizar los cambios socio — econdmicos de la poblacién comunal, en relacién a los impactos

ambientales provocados por el volcan Chaitén.
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B Metodologia

La metodologia utilizada se realizd con el fin de cumplir con los objetivos propuestos, para ello se realizaron

los siguientes pasos:

5.1. Recopilacion de Informacion

Se realiz6 una revision bibliografica de todos los temas planteados en los objetivos ya descritos, a través de
informes técnicos, informaciéon periodistica, Se recurrié al centro de documentacién de ONEMI, para la
obtencion de material bibliogréfico, Informes técnicos del Centro de Alerta temprana de ONEMI, mayo del
2008 - 2009, Informes de Sernageomin de junio del 2008, Informes de la Universidad Catdlica, sobre las
posibles alternativas para la relocalizacién de Chaitén, Paginas Web y otras fuentes secundarias. Toda la

informacién ocupada para la realizacién de este estudio se encuentra en la bibliografia.

5.2. Descripcion Geomorfoldgica

Para la realizacidn de la descripcion geomorfoldgica, se tomaron en cuenta el volcan y su entorno cercano,

en este caso, el centro poblado de Chaitén y parte de sus alrededores.

Para la realizacidn de una buena descripcidn, se recurrié a informacién geomorfolégica de la region, ademas
se utilizaron imagenes satelitales y fotografias aéreas del area de estudio, para una mejor definicion del

trabajo.

Se recurrid a todos los recursos bibliograficos posibles, que fueron de ayuda para la mejor descripcién, tales
como (Geografia de Chile del Instituto Geografico Militar), los cuales se tomaron como una introduccion a

la geomorfologia de la zona, para posteriormente realizar una mejor descripcion del drea de influencia.

Las imagenes satelitales ocupadas fueron Infrarrojo en Chaitén, en formato TIFF, con una resolucién de 15
Mic.=1696 dpi, e imdgenes GEOTEC en formato TIFF, con una resolucién de 18 Mic= 1411 dpi. Las cuales
fueron georreferenciadas e impresas, para posteriormente realizar una fotointerpretacion, a través un

traslape, visualizandolas con un estereoscopio.
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5.2.1. Procesos Dinamicos

Se Caracterizaron los procesos dindmicos generados asociados a la erupcién del volcan: flujos de lava,
mantos de cenizas, flujos lahdricos, remociones en masa e inundaciones. Para este objetivo, se realizé una
descripcién de los procesos dindmicos que se hayan dado en la zona después de la actividad del volcan
Chaitén, utilizando imagenes satelitales y como recurso bibliografico a (SEPULVEDA, 2007) vy
(SERNAGEOMIN, 2008).0bteniendo cartografias de los procesos.

5.3. Efectos en Recursos Naturales

Se Realiz6 una revision bibliografica de los efectos que produce la actividad del volcan en los recursos, como

el agua, aire, suelo y vegetacion. Todo esto fue realizado para analizar el impacto en sus componentes.

5.3.1. En el caso de la vegetacion, a través de imagenes satelitales se estimd la cantidad, calidad

y desarrollo de la vegetacion, a través del indice NDVI.

5.3.2. Suelo: Se analizé a través de informacién pedoldgica, identificando el tipo de suelo

existente antes de la erupcion del 2 de mayo del 2008, y los efectos posteriores a esta.

5.3.3. Agua: Se buscé informacién del recurso hidrico, para ello se solicitaron informes a la
Direccion General de Aguas (DGA), los cuales fueron efectuados, los primeros dias
posterior a la erupcién del volcan, donde se logro visualizar y establecer el estado de este

recurso.

5.3.4. El Aire: Se analizaron los estudios realizados por la Comision Nacional del Medio Ambiente
(CONAMA), en el lugar, para saber el tipo de gases y la cantidad de cenizas que existian en
el lugar, donde se establecieron los indices que son riesgosos para la salud de los animales

y de la poblacion.

5.4. Cambios Socio-Econdmicos en la Poblacién.

Se identifico el tipo de actividades productivas que se realizaban en Chaitén, anteriores a la erupcién del 2
de mayo del 2008, ademés de los efectos producidos en la poblacion, post erupcion del volcan, obteniendo

una vision actualizada sobre la poblacién en Chaitén.

9
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Para la realizacién de este punto se realizd lo siguiente:

5.5.1. Se recopild informacidn del Instituto Nacional de Estadisticas (INE), con el fin de obtener una
vision del total de personas establecidas en Chaitén, anterior a la erupcién del volcan Chaitén el
2008, sobre la cantidad de mujeres, hombres, jovenes, nifios y adultos mayores, que se

encontraban en el lugar, ademas de la existencia de areas rurales en la zona.

5.5.2. Se reviso el Informe “Emplazamiento Nueva Chaitén Sector Santa Barbara- Comuna de Chaitén
Regién de Los Lagos”, de mayo del 2009, realizado por ONEMI, recurriendo ademas al Informe
programa de Apoyo a Chaitén, de la Delegacién Presidencial para la Provincia de Palena, de
Septiembre a Octubre de 2008. Con este material se logré hacer una descripcion de los efectos y

los cambios que se produjeron en la poblacién, posteriores a la erupcién del Volcén Chaitén.

5.5.3. Se realizo una revisién de la prensa y se obtuvieron antecedentes mas actualizados, ademas se
entrevistd a una persona que vivié en Chaitén, y que hoy en dia se encuentra en la region
metropolitana, la cual aportd con informacion reciente del lugar, ya que se encuentra

constantemente viajando a Chaitén.

5.5. Cartografia

Una vez analizados y recopilados todos los antecedentes se procedié a espacializar la informacién con el fin

de mostrar su distribucién, con las siguientes cartografias:

Cartografia con la jerarquizacién de la red hidrica.

e Carta geomorfoldgica, describiendo las zonas mas afectadas.

e Cartografia de procesos dindmicos, flujos de lava, mantos de ceniza, flujos lahdricos, e
inundaciones

e (Cartografia con remociones en masa
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5.6. Productos Esperados

Con el Estudio realizado en Chaitén, se espera:

5.6.1.

5.6.2.

Obtener un informe de los efectos que se produjeron en el territorio, en cuanto a sus
procesos dinamicos, geomorfoldgicos y socio — econdmicos, posteriores a la erupcion
volcanica del Chaitén del dia 2 de Mayo del 2008 hasta la fecha, en el drea de influencia

determinada.

Se espera obtener cartografia de la zona, donde se identifican los efectos territoriales -

ambientales de la erupcidn del volcan Chaitén.
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Resultados

6. Areade Estudio

El drea de estudio se ubica en la comuna de Chaitén, provincia de Palena, X Regién de Los Lagos, su
superficie es de 8.471 Km. Colinda al norte con la comuna de Hualaihué, al oeste con el Golfo de Corcovado,
al oriente con las comunas de Futaleufl, Palena y con parte de la provincia de Chubut (Argentina) y al sur

con la XI Regidn Aysén del General del General Carlos Ibafiez del Campo.

La comuna de Chaitén se localiza entre el paralelo 42230’ y 43230’ de latitud sur, en una estrecha de franja

entre el meridiano 722 y 732 Qeste, la cual no supera los 50 kildmetros.

El clima de Chaitén es usualmente descrito como un clima templado frio con una mayor presencia de
precipitaciones durante la temporada invernal (mayo a julio), con cifras que bordean los 3.000 mm de agua
caida anualmente en la capital comunal y que descienden hacia los valles del interior mas protegidos. La

temperatura en promedio no supera los 10° C y los vientos predominantes provienen desde el oeste.

La flora de la regién estd compuesto por tres tipos de bosque nativo: el bosque siempreverde (compuesto
principalmente por coigiie), el bosque de alerces y el bosque de altura, donde la lenga y el firre
predominan. Dentro de la fauna destacan diversas especies como el puma, el condor, el quique, el huillin,
chungungos vy coipos. Para la proteccion de la flora y la fauna, gran parte de la superficie comunal

corresponde a dreas silvestres protegidas destacando el Parque Nacional Corcovado y el Parque Pumalin.
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7.- Introduccién a la Geomorfologia del Area de Estudio:

En la nueva y moderna concepcion regional con que el gobierno de Chile ha estructurado el territorio
nacional, en grupos de regiones que desde el punto de vista fisico se identifican por poseer rangos comunes.

De acuerdo a lo anterior, Borgel establecid 5 agrupaciones que son |as siguientes:

De acuerdo a los criterios expresados, Chile desde el punto de vista geomorfoldgico, se dividiria en cinco

grandes conjuntos regionales:

1. Primera Agrupacién Regional: comprende las regiones de Tarapacd, Antofagasta y Atacama, de
acuerdo a la nomenclatura administrativa actual, se identifica como “REGUION SEPTENTRIONAL DE
LAS PAMPAS DESERTICAS Y CORDILLERAS PREALTIPLANICAS”.

2. Segunda agrupacion regional: comprende las regiones de Coquimbo y Valparaiso y se identifica
como “REGION DE LAS PLANICIES LITORALESY CUENCAS DEL SISTEMA MONTANOSO ANDINO-
COSTERO”.

3. Tercera agrupacidon regional comprende las regiones Metropolitanas, del libertador General
Bernardo O’Higgins, del Maule y del Biobio y se identifica como “REGION CENTRAL DE LAS
CUENCAS Y DEL LLANO FLUVIO-GLACIO- VOLCANICO”.

4. Cuarta agrupacion regional: comprende las regiones de la Araucania y de los Lagos y se identifica
como “REGION CENTRAL LACUSTRE Y DEL LLANO NO GLACIO-VOLCANICO”.

5. Quinta agrupacion regional: comprende las regiones Aysén del General Carlos Ibaiiez del Campo y
de Magallanes y de la Antdrtica Chilena y se identifica como REGION PATAGONICA Y POLAR DEL
INLANDSIS ANTARTICO”.

En este sentido, las regiones de Tarapacd, Antofagasta y Atacama constituyen una unidad geomorfoldgica
con rasgos macroestructurales semejantes. Hay un cambio transicional del desierto, pero esto es
significativo solamente a la escala detallada, pues en magnitudes mayores, tanto los aspectos climaticos
como litoldgicos se dan en tonalidades absolutas, considerando el territorio comprendido entre los 17° 30" y

31° de latitud sur.

Las regiones de Coquimbo y Valparaiso presentan como elementos comunes un modelado natural plano y

un complejo montanoso interior.

Las regiones metropolitanas, del libertador General Bernardo O’Higgins, del Maule y del Bio-Bio se

estructuran en torno de cuencas y llanos de sedimentacion fluvial, glacial y volcanica.

J,_’
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Las Regiones de la Araucania y de los Lagos presentan un modelado de cuencas lacustres y llanos de

sedimentacion glacio-volcanica.

Finalmente, las regiones Aysén del general Carlos Ibafiez del Campo y de Magallanes y de la Antdrtica
chilena corresponden al modelado patagdnico sujeto a tectdnica de bloques y efectos secundarios de

erosidon y sedimentacion glacial, de gran magnitud.

En resumen, son las cinco agrupaciones de regiones fisicas, las cuales fueron ya mencionadas, incluyendo en
cada una de ellas subregiones, que desde un punto de vista zonal (climatico) o azonal (litoldgico)

representan rasgos mas especificos del modelado en detalle.

La regionalizacién fisica del territorio Chileno implica el disefio de un marco de referencia indispensable para

el inventario y evolucidn de los recursos naturales renovables y no renovables del pais.

Desde este punto de vista, el rasgo dominante del paisaje chileno es una serie compleja y abigarrada de
comarcas mas o menos enclaustradas por el relieve local. La adecuada compresion de este relieve es
condicionante para cualquier programa e incentivacion econdmica y de autosuficiencia regional. (Borgel

1983).

»” o

Segun el Libro “Geografia de Chile”, “Geomorfologia” del instituto Geografico Militar, Chaitén se toma en
la quinta agrupacion regional, que comprende las regiones Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo, de
Magallanes y de la Antartica Chilena, identificindose como “REGION PATAGONICA Y POLAR DEL INLANDSIS
ANTARTICO”, lo cual es un error, ya que Chaitén no se ubica en la Region de Aysén, sino que en |la Region de
los Lagos, pero en el libro se describe su geomorfologia y se mencionan los puntos mas importantes a

tomar en cuenta.

En la quinta agrupacion, REGION PATAGONICA Y POLAR DEL INLANDSIS ANTARTICO” se distinguen las
siguientes subregiones morfoldgicas:

Planicie litoral de Chiloé e islas adyacentes

Cordillera de la Costa, afectada por tecténica de hundimiento.

Llano Central, afectado por tectdnica de hundimiento

Cordilleras patagonicas del Pacifico, con rios y fiordos de control tectdnico.

Ventisqueros patagdnicos del Pacifico.

Cordilleras patagonicas orientales, con rios y lagos de control tecténico

Cordilleras patagodnicas insulares. Estrechos, canales e islotes de control y de hundimiento tectdnicos.
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Tierras bajas de la estepa fria magallanica.

Subregidn polar del Inlandsis Antartico.

Dentro de estas subregiones, la que identifica Chaitén es la de Cordilleras patagdnicas del Pacifico con rios
y fiordos de control tecténico, que es donde se localiza el drea de influencia del estudio.

Se localizan como relieve andino positivo, al este de la zona insular y de los grandes canales australes.
Ocupan un eje N. S. estimado en 1500 km. Con un ancho variable del orden de 60 a 120.km. Se extiende por
el norte desde una linea que enfrenta el canal Comau, frente al golfo de Ancud, hasta la cordillera Darwin en
el sur; en este eje hay una sola interrupcién en el desarrollo zonal, que corresponde a la isla Riesco, la que,
por su caracter insular, escapa al concepto de continentalidad que envuelve a las cordilleras patagdnicas. La
profunda penetracién al este de esta isla permite una coalescencia interesante entre las cordilleras
patagénicas insulares y las tierras bajas de la estepa fria de magallanica. Como consecuencia de esto, las
cordilleras patagdnicas del Pacifico se estompan totalmente en el sector que cubre la isla Riesco, pero al sur

de esta se regeneran cubriendo hasta el extremo nororiental de la cordillera Darwin por el sur.

Otra caracteristica notable que presentan estas cordilleras es que incluyen en su orografia interna
numerosos ventisqueros aislados unos y encadenados otros. Por la extensién que alcanzan, asi como por su
importancia glacioldgica, los hemos constituido en ambito zonal aparte, pero con la salvedad de que ellos
ocupan un espacio en las cordilleras patagdnicas.

Ya hemos visto como la separacion de los grandes lagos y del sistema volcénico con actividad ignea se
prolongaba por el sur hasta la hoyada meridional del rio Puelo, siendo los representantes mas australes de

esa subregion lacustre y volcanica el volcan Hornopirén, el volcan Yate y los lagos Azul y de las Rocas.

Las cordilleras patagonicas de Pacifico, extendidas al sur de estos accidentes morfoldgicos, se presentan
como una faja de irregular extension a lo ancho, de acuerdo a la mayor o menor prolongacion que alcanzan

los fiordos en su avance desde el Pacifico hacia el este.

Sector 1: El area Septentrional.

En el drea de Chaitén, esta zona se estrecha a solo unos 12 Km. de ancho, en su parte mas angosta, como
resultado del energético avance hacia el oeste de cordones andinos orientales del tronco maestro

divisorio. A este hecho se le une el maximo desarrollo que alcanzan los fiordos en esta fachada litoral.

Al sur de la ensenada Chaitén, el volcdn Corcovado, de 2.300 m., representa un accidente orografico

importante circundado en la base de sus laderas norte y este por una bien desarrollada hoyada lacustre.
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Unos kilémetros al sur de este volcan, en la bahia del mismo nombre, desemboca el rio Corcovado, el cual
tiene la particularidad de no presentar fiordo en su curso inferior. La peninsula Coca situada al norte de rada
Palena, sefiala el advenimiento de un frente costero mds animado que aquél descrito para el area mas
septentrional. El cerro Yanteles y el cerro Mesa alcanzan alturas superiores a 2.000 m., lo que da a esas

cordilleras patagodnicas una fisonomia orografica vigorosa, dada la cercania a la linea litoral.

7.1 Descripcion Geomorfolégica Post Erupcidn del Volcan Chaitén

7.1.0 Aspectos Geologicos geomorfologicos.

Como antecedentes geoldgicos geomorfoldgicos es bueno tener presente que en el drea estudiada se

distinguen tres rasgos geomarfolégicos principales:

El primero corresponde a la planicie en la que se ubica la ciudad de Chaitén y que esta conformada
principalmente por depdsitos fluviales y lahdricos provenientes de los depdsitos volcanicos. A esta unidad se
le agrega el valle del rio Chaitén, correspondiente a un rasgo morfoestructural asociado a procesos
tecténicos y modelado por la accién erosiva de los hielos durante las glaciaciones pleistocenas que afectaron

la zona.

Un segundo rasgo morfoldgico lo constituyen los lomajes situados inmediatamente al norte del sector
poblado de Chaitén. Estas lomas, de hasta 150 m de altitud s.n.m., corresponden a rocas graniticas de

mioceno, que producto de la accidn erosiva de los glaciares, adquirieron el aspecto actual.

El tercer rasgo geoldgico-geomorfoldgico del area lo constituyen los cordones montafiosos, al norte y al
este de la ciudad de Chaitén, correspondientes a rocas también graniticas con altitudes de hasta 1.000 m

s.n.m.

Las caracteristicas del volcan Chaitén se definen claramente en el libro “Volcanes de Chile” donde (Gonzdlez-
Ferran 1995c) observd que, “Corresponde a un crdter calderico de explosion freatomagmadtica, de forma
elipsoidal de 2.5 por 4 km, abierto hacia el suroeste, dentro del cual se ha inyectado una lava domo riolitica
(74.44% Si02). Su edad es Holoceno post glacial”. Se encuentra ubicado a 9 kildmetros de la ciudad de
Chaitén. Al encontrarse abierto hacia el suroeste, sus flujos se desplazan por la planicie que da al rio Chaitén,

el cual pasaba por el este de la ciudad, desembocando en el mar.
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Para entender mejor el tipo de erupcién del volcan Chaitén del 2 de mayo del 2008, esta fue una erupcion
de tipo Pliniana (IEV 4-6) (IEV= Indice de Explosividad Volcdnica), lo que significa que son altamente
explosivas, el tipico material eyectado es pémez, caracteristico de magmas muy ricos en silice. En este tipo

de erupcion, la columna puede alcanzar hasta unos 40 Km. de altura. Sernageomin.

Otro punto importante en cuanto a la geomorfologia, son las pendientes que existen en el sector, ya que
estas ayudan a que se generen los procesos dindmicos. En el sector donde se encuentra el volcan Chaitén las
pendientes son fuertes, debido a la altitud que existe en el lugar la cual llega a los 150 m.s.n.m., lo que
ayuda a que se generen procesos de remocién en masa. En la planicie, se ubica la ciudad de Chaitén, a la
cual llegan los flujos de los procesos generados en las altas montafias. En el caso del volcdn Michimahuida, el
cual posee una altitud de 2.400 m.s.n.m. presenta pendientes abruptas, en las cuales es posible encontrar
conos de deyeccidn y taludes. El hecho de presentar pendientes fuertes en la zona ayuda a generar mayores

procesas y cambios en la geomorfologia.

7.1.1 Fotointerpretacion de la Geomorfologia del Area de Influencia

La descripcion de la geomorfologia fue realizada con imagenes satelitales del infrarrojo, formato TIFF, con
una resolucién de 15 Mic.=1693 dpi, a través de un traslape se fotointerpretaron con un estereoscopio. Las
iméagenes utilizadas fueron tomadas los primeros dias de la erupcién del volcan Chaitén, porque aun no se
observa el desborde del rio Blanco. Ademds se revisaron imagenes satelitales antes de la erupcién y después

de la erupcidn, cuando el desborde de rio blanco habia afectado a la ciudad de Chaitén.

A través de la fotointerpretacion, se puede distinguir notoriamente que el caudal del rio crecié
considerablemente, llegando su caudal muy cerca de las casas del lugar. Esto sucedié por la gran cantidad de
precipitaciones que se dieron en el lugar, en el periodo de invierno del 2008, y de la gran cantidad de cenizas
emitidas por el volcdn Chaitén, las cuales se depositaron en el lecho del rio, densificando el caudal y

ayudando con ello a que este aumentara su fuerza.

Posteriormente la cantidad de agua precipitada, mas las cenizas volcanicas y los flujos de piroclastos que
arrojaba el volcan Chaitén, produjeron una gran acumulacién de sedimentos, los cuales se sumaron al
caudal del rio, provocando que este se densificara y arrastrara estos sedimentos, detonando un cambio en el
curso habitual del rio Blanco, originando lo que se denomina lahar, que es el deslizamiento de barro que se
moviliza desde las laderas de los estratovolcanes, el cual atraveso el centro del pueblo y arrasé con todo a su

paso, dividiendo en dos la ciudad y dejando inhabitable el lugar.

i
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La imagen satelital que se muestra a continuacién, fue tomada el 5 de diciembre del 2008, y muestra la
ciudad cubierta de cenizas volcanicas, pudiendo observar como el rio pasé por el medio del area urbana,
apreciando que la bahia de Chaitén se encuentra completamente saturada de residuos volcdnicos. (Ver

imagen N° 1 a continuacion).

Imagen Satelital N° 1, del 5 de Diciembre del 2008

Fuente: www.blog.nuestroclima.com

El rio Blanco, tomo literalmente el mismo color que su nombre, provocado por la cantidad de cenizas que el

caudal arrastro consigo.

La superficie del terreno favorece el flujo de estos lahares, debido a que las pendientes son abruptas. La
interaccién entre los lahares y la topografia del lugar, dificulta la prediccidn de la trayectoria del flujo de los

aluviones.

Los lahares inundaron la ciudad de Chaitén, en los meses posteriores a la erupcion de mayo de 2008,
anegaron las viviendas y provocaron dafios estructurales a las construcciones ubicadas sobre los margenes
del rio. Los aluviones siguientes penetraron todavia mas en la ciudad e incluso lograron derribar un puente.

El aerédromo de Chaitén también resulto totalmente cubierto por la accidn de los lahares.
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7.1.2 Descripcion de la Carta Geomorfologica

La clasificacién fue elaborada en base a Araya Vergara (1985)

Formas de dominio Periglacial

Carredor de avalanchas:

Es la forma de terreno, la cual en base a la fuerte, posee una especie de surco, por donde escurre el
agua mezclada con cenizas y restos de material volcanico, formando torrentes y avalanchas de
barro, lo cual va modelando el terreno.

Existe un corredor de avalancha, ubicado en el flanco sur del domo del volcan Chaitén, por este
corredor se desplaza el material volcdnico emitido por el volcan, el 2 de mayo del 2008.

El corredor de avalancha, direcciona los materiales volcanicos al fondo de valle y desembocan en el
mar, pasando por medio de la ciudad de Chaitén. Este corredor de avalanchas se origina en los 1200
metros de altitud que posee el volcén, arrastrando una gran cantidad de flujos piroclasticos. Este
sector al encontrarse rodeado de montanas que bordean la misma altura, deja encajonado el fondo

de valle, permitiendo el deslizamiento de materiales volcanicos.

Depositacionales

Cono de gravedad:

Se forman a través del desprendimiento de material en las laderas, producto de remociones en
masa, formando un cono, donde los materiales detriticos mas grades se depositan al fondo y los
mas pequefios en la parte superior o proximal del cono.

Es posible encontrar conos de gravedad en todas las montafas del lugar, producto de la caida de
material detritico, estos conos de gravedad provienen de las altas cumbres, formandose

generalmente en los faldeos de estas.
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Formas Fluviales

Lechos y canales

Canales Anastomosadas

Para Smith y Smith (1980), el término anastomosado es empleado para describir un complejo de
depésito fluvial de gradiente muy bajo (0.09 - 0.012 m/km), en donde se interconectan una serie de
canales de muy alta sinuosidad, angostos y relativamente profundos. Ademas, en estos sistemas los
canales son separados por planicies de inundacién que consisten de islas con vegetacion, muros
naturales y dreas donde pueden desarrollarse depdsitos de desborde. Los canales en estos sistemas
son rellenados con arena y grava, formando depdsitos lenticulares, limitados por depdsitos areno-
arcillosos de muro natural. Por otra parte, en las planicies de inundacién, los depdsitos
caracteristicos los constituyen materiales limo-arcillosos finamente laminados, incluyendo

depdsitos finos de pantanos con un alto contenido de materia organica.

Existen canales anastomosados al noroeste del volcan Chaitén, el cual se vio afectado por la caida
de flujos piroclasticos y de cenizas. En el futuro este canal anastomosado puede verse afectado por

los flujos piroclasticos y lava del volcan Michimahuida y/o Chaitén.

Canal de deshorde:

Son los canales por donde escurre mayor cantidad de agua, debido a la ubicaciéon geomorfoldgica
que poseen, ya que generalmente se ubican en los fondos de valles, rodeados de altas pendientes,

donde los cursos de agua existentes desembocan en él, causando el desborde del canal.

El rio Blanco o Chaitén, se transformé en un canal de desborde, debido a las fuertes precipitaciones
ocurridas en el periodo de la erupcién del volcan Chaitén, y a los flujos de cenizas y pirocldstos que
aumentaron atin mas el lecho del rio, lo que provocd que este se desbordara, pasando por el medio

de la ciudad.
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Acumulaciones

Derrame de desborde:

Se forman por la acumulacién de materiales detriticos, los que han sido removidos por procesos
dindmicos, como las remociones en masa, producto de eventos tales como erupciones volcanicas y

exceso de precipitaciones.

Se da en las laderas donde se ubica el volcén Chaitén. Ademas de las laderas de las montafias por
donde pasa el rio Blanco, antes de llegar a la ciudad de Chaitén. Esta zona present¢ derrame de
desborde, debido a la acumulacién del material volcanico emitido por el volcan Chaitén, el cual fue

removido por las precipitaciones y depositado en el caudal del rio Blanco.

Formas palustres

Nivel de terraplenamiento palustre o lacustre:

Son los sectores donde se encuentran cuerpos de agua, zonas empantanadas y lagunas, ademas
existe vegetacion caracteristica del lugar. Estas zonas se dan en los alrededores de la ciudad de

Chaitén y al noroeste del volcén Chaitén, en las planicies, donde desemboca el Rio Blanco.

-‘)W
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7.2. Analisis de la jerarquizacién de la red hidrica, con respecto a la geomorfologia de Chaitén

La red hidrica fue levantada a través de las curvas de nivel, las cuales arrojaron todos los drenes existentes,
siendo jerarquizados, segun la capacidad del caudal, arrojando drenes que van del orden del 1 a 6, lo que
significa que el dren de orden 1 es el que comienza en las altas cumbres y al juntarse con otro dren del
mismo orden, forman el dren de orden 2, asi sucesivamente hasta llegar al dren maximo que es el 6. Esto
quiere decir que el dren de mayor orden, es el que posee mayor jerarquia, ya que se conecta con todas las

drdenes anteriores.

Al analizar la red hidrica, existen mayor cantidad de drenes de orden 1, 2 y 3, los cuales se encuentran en las
altas cumbres, esto es debido a que en el sector, se encuentran las nacientes de estos rios, las que se ubican
a alturas que llegan hasta los 2400 metros. Luego a medida que aumenta la jerarquia, disminuye la cantidad
de drenes existentes, encontrandose los de orden 4, 5 y 6 en las partes bajas del area, principalmente en los

valles.

Por la ciudad de Chaitén, pasan drenes de orden del 1 al 5, siendo el ultimo el mas importante, debido a que
proviene del sector noreste, donde se encuentra el volcan Chaitén. Lo anterior tiene directa relacion con el
desplazamiento de los flujos de material volcanico, ya que estos se desplazan a través de los distintos
drenes, y al pasar un dren de orden 5 que posee mayor caudal y mayor fuerza, por ende mayor cantidad de
material volcanico, se produjo que el rio cambiara su direccién y se desbordard, pasando por medio de la

ciudad.

En caso de que volviera a hacer erupcién el volcan Chaitén y/o el Michimahuida, todos los flujos de material
piroclastico, se desplazaran hacia los valles, por la altitud y las pendientes existentes. Ademas los cursos de
agua se dirigen directamente a la ciudad de Chaitén, por encontrarse rodeada de altas montafias, en las

cuales la pendiente al ser pronunciada, ayudan para que esto ocurra.

Los drenes de orden 6 son muy escasos, y provienen, de la intercepcion de los drenes que nacen en la cima
del volcan Michimahuida, estos se encuentran a unos 15 kilémetros al noreste del casco urbano de Chaitén,

desembocando a unos 16 kilémetros del noroeste de la zona urbana.

En Santa Barbara, donde se quiere volver a construir el nuevo pueblo del Chaitén, existe la red hidrica que
va del orden del 1 al 4, esta red hidrica nace en un cordén montafioso que va desde los 900 a los 1200
metros de altitud, ubicindose a una distancia aproximada de 1,5 kildmetros de |a localidad, lo cual podria

afectar con remociones en masa, por el desprendimiento de laderas, cuando exista exceso de
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precipitaciones. Ademas 3,5 kildmetros al norte del mismo poblado, existe un dren de orden 6, el cual trae
consigo, una mayor cantidad de agua, por ser el dren de mayor jerarquia, lo cual podria llevar consigo flujos

de tipo volcanico, en caso de hacer erupcidn el volcan Michimahuida y/o el Chaitén.

Las localidades de Chaitén y de Santa Barbara, que es donde se reconstruira la nueva ciudad de Chaitén,
poseen directos peligros volcanicos, ya que los cursos de agua indican también la direccidon que podrian
tomar los flujos piroclasticos, y en este caso, los cursos de agua llegan de forma directa a estos dos
emplazamientos. Por ende también pueden llegar, como se demostrd en el caso de la erupcién del volcan
Chaitén, del 2 de mayo del 2008, los peligros volcanicos, como lahares, flujos piroclasticos, cenizas

volcdnicas, inundaciones, avalanchas volcanicas, etc. Influyendo también la geomorfologia del lugar.
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7.2.1. Andlisis Altitudinal de la Geomorfologia.

El casco urbano de Chaitén, se encuentra a una altitud que va desde los 300 metros aproximadamente y el
volcan del mismo nombre, se encuentra a una altitud de los 900 a los 1200 metros, donde es posible ver

fuertes pendientes debido a la altitud.

El volcan se encuentra a 9 kilémetros al noreste del casco urbano y entre el volcan y el casco urbano se
produce un valle que tiene una altitud de los 300 metros al igual que la zona urbana del lugar. Por ende

cualquier clase de flujos, va directamente en direccion al centro urbano.

La altura mas predominante en el area de influencia es el volcan Michimahuida, el cual posee una altitud de
los 2400 metros, provocando una gran influencia dentro del sector en el cual se localiza, puesto que en su
cima existe un glaciar, el cual aporta con los deshielos a la red hidrica, y en caso de hacer explosion este

volcdn, generaria procesos dinamicos, los que abarcarian gran parte del area donde se encuentra ubicado.

La localidad de Santa Barbara, se encuentra ubicada a unos 300 metros de altitud aproximadamente, la cual
estd rodeada al noreste por un cordén de cerros que van desde los 900 a los 1200 metros de altitud, al norte
se encuentra el rio Camahueto o Vilcin, al sur y oeste se encuentra el océano Pacifico. La poblacién se
distribuye principalmente en las zonas costeras, tanto Chaitén como Santa Barbara, estdn ubicadas en este

sector.

Las localidades de Santa Barbara como de Chaitén, se encuentran rodeadas de cordones montafiosos, y de
fuertes pendientes, las que son un peligro inminente en la zona, debido a que en caso de fuertes
precipitaciones, o de erupciones volcanicas, se ven directamente afectadas, como quedd demostrado con la

erupcion del volcan Chaitén.

Donde existen pendientes moderadas, es a 1,5 km hacia el noreste de Santa Barbara y 2 km al norte de la
ciudad de Chaitén, este cordén montafioso en el cual se presentan estas pendientes, es el que se ubica al

noreste de la localidad de Santa Barbara.

(8]
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7.3.Evaluacién Preliminar de Procesos Dinamicos (Peligros Volcanicos).

Segun una evaluacién preliminar realizada por el SERNAGEOMIN sobre los procesos geoldgicos que

potencialmente, afectarian la localidad de Chaitén, se analizaron los siguientes peligros volcanicos:

Lahares (aluviones volcanicas): El drea ya afectada por aluviones volcanicos y que potencialmente podria
ser afectada, se limita al cause principal de los rios mayores (rios Chaitén o Blanco, negro y Yelcho) y sus
respectivas llanuras de inundacién, incluidas las zonas de deltas en la desembocadura de ellos. La
ocurrencia de este proceso depende, principalmente, de la acumulacion de grandes volimenes de material
piroclastico en los sectores altos o medios de las hoyas de los rios mencionados, sumado a intensas
precipitaciones pluviales, condicidn propicia para que este material sea removido. Cabe destacar que la
ocurrencia de lahares y consecuentes inundaciones, puede extenderse por semanas 0 meses después de
concluido el ciclo eruptivo, hasta que todo el material piroclatico suelto, disponible en las cuencas

hidrograficas, haya sido removido hacia los valles, (SERNAGEOMIN, 2008).

Este proceso representa escenarios severos pero restringidos a ciertas areas y frente a él se pueden
desarrollar, en periodos previos a una erupcién, ademds de medidas preventivas, obras de ingenieria que
mitiguen los efectos de este proceso (por ejemplo, la denominada ingenieria SAVO: conjunto de sistemas
de control como defensas, canales, piscinas decantadoras, etc.) La situacion actual no permite efectuar

este tipo de acciones puesto que el proceso eruptivo estd aun en curso.

Flujos piroclasticos y avalanchas volcdnicas: Las zonas que potencialmente podrian ser afectadas por
flujos piroclésticos, generalmente, sobrepasan e incluyen a aquellas afectadas por lahares, habitualmente
confinados a los valles radiales principales. La tendencia actual de los centros de emision y crecimiento del
domo nuevo, afectd el flanco sur, con un serio peligro para la localidad de Chaitén. Esto provocaria efectos
similares a lo ocurrido en el franco norte del volcdn, donde el bosque nativo fue arrasado por flujos

piroclasticos y explosiones laterales, desde el comienzo de la erupcidn. (SERNAGEOMIN 2008).

Por otra parte, flujos incandescentes de ‘bloques y cenizas’, los cuales resultan del colapso gravitacional
durante la edificacién de los domos, estuvieron ocurriendo principalmente hacia el sector norte, debido a
la extrusidn de la lava viscosa que dio lugar al nuevo domo volcanico. Sin embargo, el domo nuevo superd
la altura del domo antiguo y desde su flanco comenzaron a producirse estos flujos hacia las cabeceras del
tributario rio Chaitén, los cuales alin podrian continuar avanzando aguas abajo a lo largo de su cause.
Ademads, el flanco sur remanente del domo antiguo, presentd signos claros de debilitamiento con

numerasos puntos de emisién de vapor de agua, los cuales evidenciaron fisuras o fracturas en su pared.

:2 =
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7.3.Evaluacién Preliminar de Procesos Dinamicos (Peligros Volcanicos).

Seglin una evaluacién preliminar realizada por el SERNAGEOMIN sobre los procesos geoldgicos que

potencialmente, afectarian la localidad de Chaitén, se analizaron los siguientes peligros volcdnicos:

Lahares (aluviones volcanicos): El drea ya afectada por aluviones volcanicos y gue potencialmente podria
ser afectada, se limita al cause principal de los rios mayores (rios Chaitén o Blanco, negro y Yelcho) y sus
respectivas llanuras de inundacién, incluidas las zonas de deltas en la desembocadura de ellos. La
ocurrencia de este proceso depende, principalmente, de la acumulacién de grandes volimenes de material
piroclastico en los sectores altos o medios de las hoyas de los rios mencionados, sumado a intensas
precipitaciones pluviales, condicion propicia para que este material sea removido. Cabe destacar que la
ocurrencia de lahares y consecuentes inundaciones, puede extenderse por semanas o meses después de
concluido el ciclo eruptivo, hasta que todo el material piroclatico suelto, disponible en las cuencas

hidrograficas, haya sido removido hacia los valles, (SERNAGEOMIN, 2008).

Este proceso representa escenarios severos pero restringidos a ciertas areas y frente a él se pueden
desarrollar, en periodos previos a una erupcién, ademéas de medidas preventivas, obras de ingenieria que
mitiguen los efectos de este proceso (por ejemplo, la denominada ingenieria SAVO: conjunto de sistemas
de control como defensas, canales, piscinas decantadoras, etc.) La situacién actual no permite efectuar

este tipo de acciones puesto que el proceso eruptivo estd alin en curso.

Flujos pirocldsticos y avalanchas volcanicas: Las zonas que potencialmente podrian ser afectadas por
flujos piroclasticos, generalmente, sobrepasan e incluyen a aquellas afectadas por lahares, habitualmente
confinados a los valles radiales principales. La tendencia actual de los centros de emision y crecimiento del
domo nuevo, afectd el flanco sur, con un serio peligro para la localidad de Chaitén. Esto provocaria efectos
similares a lo ocurrido en el franco norte del volcan, donde el bosque nativo fue arrasado por flujos

pirocldsticos y explosiones laterales, desde el comienzo de la erupcion. (SERNAGEOMIN 2008).

Por otra parte, flujos incandescentes de ‘bloques y cenizas’, los cuales resultan del colapso gravitacional
durante la edificacién de los domos, estuvieron ocurriendo principalmente hacia el sector norte, debido a
la extrusion de la lava viscosa que dio lugar al nuevo domo volcanico. Sin embargo, el domo nuevo supero
la altura del domo antiguo y desde su flanco comenzaron a producirse estos flujos hacia las cabeceras del
tributario rio Chaitén, los cuales aun podrian continuar avanzando aguas abajo a lo largo de su cause.
Ademds, el flanco sur remanente del domo antiguo, presentd signos claros de debilitamiento con

numerosos puntos de emision de vapor de agua, los cuales evidenciaron fisuras o fracturas en su pared.
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Esta condicidn, agravada por nuevos crateres que han aparecido en la parte alta del franco sur, evidencia
una desestabilizacidn del domo antiguo en este sector, el cual podria colapsar por gravitacion, provocando
una avalancha volcénica hacia el rio Chaitén. De ocurrir este proceso, estaria acompafiado de explosiones
laterales dirigidas hacia el sur, generando oleadas pirocldsticas a lo largo del valle. Finalmente, no se puede
descartar aun la ocurrencia de flujos piroclasticos mayores generados por el colapso de una columna
eruptiva elevada, como resultado de explosiones violentas causadas por la obstruccion de los centros de

emision de cenizas y gases.

Los diferentes tipos de flujos de piroclastos y avalanchas volcanicas, representaron los escenarios eruptivos
mas severos y frente a su posible ocurrencia, solo se pueden tomar medidas preventivas como: adecuada
localizacidn de emplazamientos urbanos e infraestructura, implementacion de planes de emergencia y

mantencién de sistemas de monitoreo instrumental robustos.

Caida de pirocldstos: Las dreas afectadas por la caida y acumulacion de material piroclastico estuvieron
controladas por la altura de la columna eruptiva y el régimen de vientos durante la erupcién. Aunque los
vientos de altura dominantes en la regién dispersaron la pluma principalmente hacia los cuadrantes
orientales. La erupcidn en curso del volcdn Chaitén mostré que, bajo ciertas condiciones meteoroldgicas, la
dispersién pudo ocurrir hacia el norte e incluso al noroeste, oeste y suroeste, la propagacion de cenizas
finalmente pudo extenderse considerablemente hacia el oeste afectando a la isla grande de Chiloé. Ain
con una columna baja, la dispersién de cenizas hacia Chaitén fue un fendmeno recurrente debido a vientos
del noreste y podria continuar hasta que la erupcién cese por completo. El impacto de este proceso
depende de la cantidad de material pirocldstico recibido en cada area y frente a él se pueden introducir,
ademas de las medidas preventivas, normas de construccion que aminoren el problema (por ejemplo,

techos inclinados >30°, entre otras). (SERNAGEOMIN, 2008).



v

\
Estudio del Impacto Territorial - Ambiental Generado por la Erupcion del Volcan Chaiten. ﬁ

7.3:1.

Peligros Volcanicos post erupcion del volcan Chaitén.

Lahares, desbordes, aluviones e inundaciones: Estos procesos dinamicos se dieron debido a los
flujos de pirocldstos que expulsaba el volcan Chaitén, esto provocé que se obtuviera una cantidad
de materiales volcanicos, los cuales cedieron ladera abajo del flanco sur del volcan. Lo anterior se
suma al periodo de intensas precipitaciones, lo que provocd que cediera el material existente y este
se sumara al caudal del rio, dirigiéndose directamente a la zona urbana de Chaitén, formando el
lahar, el cual cambid el curso del rio y paso por el medio de la ciudad.

Esto provoco que la ciudad quedara dividida en dos partes y que el lahar arrasara con la
infraestructura del lugar, dejando inhabitable el lugar. El rio tomo el color de las cenizas que
expulso el volcan y el territorio en general se cubrid de cenizas.

En la cartografia, se puede apreciar las zonas en las cuales ocurrié y pueden ocurrir mas lahares,
desbordes, aluviones e inundaciones, en caso de que vuelva a hacer erupcion el volcan Chaitén y/o

Michimahuida.

Avalanchas Volcanicas: Estas pueden darse en el sector del flanco sur del volcan Chaitén, al
colapsar el sector sur del domo, cuyos materiales incrementan los sedimentos que el rio Blanco
transporta, ocasionando la avalancha volcénica. (Ver cartografia de Peligros Volcédnicos, en la

pagina siguiente).

Flujos Pirocldsticos: Toda el 4rea de influencia fue afectada por flujos de piroclastos, los cuales
cubren un &rea bastante amplia, esto es debido a que el material expulsado por el volcan fue
bastante y abarcé principalmente los fondos de valles. Generalmente se dan donde se encuentran
los cursos de agua vy las quebradas. En la cartografia se representan los peligros volcdnicos en caso
de erupcion del volcan Chaitén y Michimahuida.

La caida de estos flujos depende de la direccién de los vientos en la zona, en el caso del volcén
Chaitén la nube de cenizas y pirocldstos, tuvo una gran extensién la cual llegd hasta Argentina,
teniendo variaciones en cuanto a su direccion, en el transcurso del tiempo. Actualmente esta nube

de cenizas ha desaparecido, pero el volcan aun esta activo.

Rios con moderado peligro volcanico: Estas zonas se encuentran mas alejadas de los sectores por
donde pueden venir flujos pirocldsticos o lahares, por ende tienen menos riesgo de peligro

volcanico.
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Rios con directo peligro volcinico: Este caudal es el que pasa precisamente cerca del volcan
Chaitén y la geomorfologia del lugar ayuda para que los flujos del volcan se vallan directamente al

lecho del rio, detonando mas peligros volcénicos a raiz de esto.

Acumulacién de material incandescente: Esta zona corresponde al area mas cercana al volcan, la
cual posee una altitud de los 900 a los 1200 metros y dependiendo de la direccion de la pluma de
cenizas que emite el volcan, es en el sector donde se depositaran mayormente. Sumando a lo
anterior el riesgo de que por los depdsitos de cenizas y flujos piroclasticos, mds las precipitaciones

en el sector se produzcan remociones en masa y estos detonen los lahares y avalanchas volcénicas.

Area afectada por cenizas volcanicas: Toda esta zona estd afectada directamente por el flujo de
cenizas volcénicas, dependiendo de la direccion de los vientos, es donde se producirdn mayores
acumulaciones de cenizas, pero el radio que abarco la erupcion volcanica del 2 de mayo del 2008,
es aln mayor, pero se toma esta porque es el drea mas cercana al volcén y el drea de influencia de

este estudio.
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7.33

Remociones en Masa

Las remociones en masa requieren muchas variables para que se produzcan, como la pendiente, la

vegetacion, la escorrentia, el tipo de material existente y la geomorfologia del lugar.

Basandose en un estudio realizado por SERNAGEOMIN, se describirdn las zonas susceptibles a

remocidn en masa, las cuales se describirdn a continuacion.

Alto Peligro (Altas Cumbres): Zonas de alto peligro, en las cuales se originan las remociones en
masa, poseen laderas de alta pendiente, sobre los 25° con abundante cobertura vegetal. Se observa
mayor actividad en los procesos de remocion en masa, en aquellas laderas con presencia de
quebradas, con cursos de agua permanente o intermitente.

El domo del volcdn Chaitén, fue reemplazado por uno mds grande, el que se formo con la nueva
erupcion, pero después de unos meses, este se derrumbo provocando la acumulacién de mas
material en el cono del volcan, material que puede ser potencialmente arrastrado, cuando existan
fendmenos meteoroldgicos, lo cuales generen precipitaciones abundantes y causen nuevamente

lahares o avalanchas volcanicas en la zona.

Moderado Peligro Laderas de Baja Pendiente: Son Zonas de moderado peligro, ya que sus
pendientes son relativamente bajas, lo que disminuye notoriamente el riego de remocién en masa.

Estas pendientes son 15° aproximadamente.

En la cartografia que se presentara a continuacidn, se encuentran los procesos ocurridos después
de la erupcién del volcan Chaitén, los cuales se describieron anteriormente y las potenciales zonas

de remocidn en masa en toda el drea de influencia.

Alto Peligro Fondos de Valle: Son Zonas de alto peligro, ya que corresponden a sectores de
impacto del material removido en las areas mas altas, las cuales sumado a los fenomenos
meteorolégicos forman los lahares y las avalanchas volcénicas, siendo justamente eso lo que
sucedid en Chaitén, posterior a la erupcién del volcan el 2 de mayo del 2008.

En el drea se produjeron lahares, los cuales tomaron el curso del rio Blanco y siguieron un cauce
distinto a este, llegando al casco urbano de la ciudad. Estos fenomenos fueron producidos por la
acumulacion de material volcéanico, expulsado por el volcan en el sector.

Los flujos volcanicos y avalanchas volcanicas, asociados al escenario de la erupcién, corresponden a

zonas de alto peligro volcanico, donde se podrian seguir produciendo estos procesos, una vez
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finalizada la actividad eruptiva en curso, debido al gran volumen del material piroclastico expulsado
hasta la fecha y que se ha acumulado, mayoritariamente, en las partes orientales de la estructura
volcénica.

Actualmente el rio Blanco posee un caudal bajo, debido a la época del afio, pero al llegar el periodo
de mayores precipitaciones, los procesos dinamicos se volveran a activar y seguir ocurriendo, hasta

que no queden materiales en las partes altas, los cuales puedan volver a ser removidos.

Inundacién por Desborde de Causes: Estas zonas son las que tienen mayor probabilidad de
desborde de causes por la geomorfologia del lugar donde se encuentran, ya que se encuentran en
fondos de valle y muy cercanos al centro poblado, ademas de tener influencia de los dos volcanes
que hay en el sector que son el Michimahuida y el Chaitén.

Para la erupcién del 2 de mayo del volcan Chaitén, el rio Blanco se desbordo y destruyd la ciudad,

dividiéndola en dos.

Alto Peligro por Cercania del Volcan: Este es el sector donde se encuentra el domo del volcan, el cual
se derrumbd, provocando la remocion en masa del mismo, llegando sus materiales al fondo de valle,
donde se encuentra el rio Blanco o Chaitén, lo que provocd que sumado a los flujos piroclasticos y la

cantidad de cenizas emitidas por el macizo, se formaran lahares, los cuales destruyeron la ciudad.

Domo del Volcan Chaitén: Se destruyd removiendo todo su material, hacia el flanco sur del volcan,
este material fue desplazandose por las altas precipitaciones que se dieron en el sector, llegando
posteriormente al fondo de valle y uniéndose al curso del rio Blanco.

El material incandescente emitido por el volcdn, provoco incendios forestales en el flanco norte del

domo, causando la pérdida del bosque nativo existente.
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8 Efectos en los Recursos Naturales

8.1 Aire:

Este elemento particularmente delicado, estd compuesto por sustancias tales como nitrégeno en un 78%,
oxigeno en un 21%, vapor de agua variable entre 0-7% y un 1% de otras sustancias. Precisamente por lo
delicado que es, nos compete el cuidado del mismo, ya que se ve afectado constantemente por emisiones
de distintos gases, los cuales empeoran la calidad del medio ambiente. En el caso de las erupciones
volcanicas, se emiten gases, los cuales son nocivos para la biodiversidad, es por ello que en este estudio, se

analizara el aire, ya que es un elemento vital para la vida y desarrollo del medio ambiente.

La erupcién volcanica de tipo Pliniana lleva consigo una columna de gases tdxicos para la poblacion, el
magma contiene gases disueltos que son liberados por las erupciones hacia la atmdsfera, normalmente
téxicos y peligrosos para la vida vegetal y animal. Los gases pueden causar efectos nocivos especialmente
en el drea cercana al macizo volcanico (5 kilémetros), aunque en algunos paises los han provocado hasta a
30 kilémetros de distancia del punto de emisidn. En ocasiones, las gotas de lluvia al mezclarse con los gases
adheridos a las cenizas pueden causar la lluvia acida, perjudicial tanto para las personas, animales y
vegetacién, como para estructuras metélicas. La lluvia acida afecta principalmente los ojos, la piel y al

sistema respiratorio de las personas. También causa dafios a cosechas y animales que comen la vegetacion

afectada.

Fotografia N° 1: Mauricio Barrera Cuche Publicado el 02/05/2008 Fotografia N°2: Héctor Flores - El Mercurio Publicado el 06/05/2008

El gas mas abundante en el aire es el vapor de agua (H20), que es uno de los principales responsables de

este fenémeno natural atribuyéndose un 70% de la totalidad del efecto invernadero, ademas se existe
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diéxido de carbono (CO2) que es un gas incoloro, denso y poco reactivo, el cual ha ayudado al cambio
climatico y el didxido de azufre Este contaminante al contacto con la humedad ambiental se convierte en
acido sulfurico. Forma parte del material particulado en su fraccién fina y, por su tamafio, puede llegar a
través del aparato respiratorio a nuestra sangre, envenenandola. El 0xido de azufre es el principal causante

de la lluvia acida, ya que en la atmdsfera es transformado en acido sulfurico.

En Chaitén hay una gran cantidad de dxido de silicio (SiO2) que es un compuesto de silicio y oxigeno,
llamado comunmente Silice. Es uno de los componentes de la arena. Una de las formas en que aparece
naturalmente es el cuarzo. Ademas es un desecante, es decir que quita la humedad del lugar en que se
encuentra.

A continuacion se presenta el analisis de un estudio encargado por CONAMA, entre el 4 y 6 de mayo del
2008, a la organizacion, Emergency Response Training Center, USA (ERTC), |a cual realizé una inspeccion
que se limité a establecer la toxicidad del aire en los puntos monitoreados; toma de muestras de las vias de
agua que pasan por las localidades de Chaitén, Futaleufu y Palena; toma de muestras de ceniza; medicion de

temperatura y pH del agua.

Anilisis del estudio realizado por Emergency Response Training Center (ERTC)

Para realizar el andlisis, se comenzara por las consecuencias, que genero la erupcion del volcan Chaitén, el 2
de mayo del 2008. Para estimar las consecuencias estd directamente relacionado el grado de exposicion, el
tiempo de exposicion y la concentracion de los quimicos presentes en el ambiente. En las inspecciones, no
se detectaron gases en los lugares en los cuales se llevaron a cabo los monitoreos, solo se detecté material

particulado.

Conforme a lo anterior y considerando la opinion de quienes integraron el equipo de trabajo, quienes
permanecieron en la zona de alta contaminacion por varias horas, se estimé que las principales
consecuencias para la poblacion, que en su momento quiso mantenerse en zonas de alta exposicion, fueron

las que se mencionaran a continuacion:

e Problemas de respiracion. Algunos derivados del alto porcentaje de material particulado
encontrado en ciertos puntos, combinado con niveles relativos de sulfuro. Se debid utilizar
proteccién respiratoria (filtro para polvo y gases), en todos aquellos lugares donde se detectd
material en cantidad relevante.

e Problemas a la vista. Fue y es importante proteger la vista de quienes se mantienen en lugares de
alta concentracion de particulado, ya que en el momento del monitoreo, una persona del equipo

de trabajo manifesté una irritacidn leve al lagrimal de uno de los ojos. Un rapido lavado, soluciond
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el problema. Esta situacion se derivo de la mezcla del particulado acido con la humedad del

lagrimal.

e Irritacion de dreas hiumedas del cuerpo. Una persona del equipo de trabajo presentd irritacion en la

zona axilar, consecuencia del ingreso de polvo acido debajo de la ropa. Este problema fue

solucionado con lavar la zona afectada con abundante agua.

® Aun cuando el polvo en suspension para que afecte gravemente |a salud de las personas debe estar

en concentraciones elevadas, es importante considerar que ninguna de las mediciones que se

realizaron se acercd al limite inmediatamente peligroso para la vida y la salud (IDLH), asociado al

efecto de cenizas acidas que se encuentra en el particulado.

Tabla N°1 de Toxicidad de Didxido de Azufre (S02)

Concentracion

(MG/M3)

Efectos agudos

0.17
0.20
0.20-0.36
0.50
0.80
0.80-1.40
+1.40
3.0
5.0
8.0
10.0
13.0
14.0
21.0
24.0
24.0-32.0
40.0
53.0
133.0
266.0
1330.0

Afectacidn de funcién pulmonar

Constriccion bronquios
Irritacion leve de los ojos
Irritacion nariz y garganta
Irritacién moderada a severa de los ojos

Dolor de ojos lagrimeo

Irritacion molestia de sistema respiratorio
Quemadura de cornea
IDHL

Asfixia por constriccion pulmonar

Fuente: Emergency Response Training Center, USA (ERTC) y CONAMA

e
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Conforme a la tabla se puede decir que los niveles de cenizas detectados, no implican necesariamente un
grave dafio a las personas, a menos que estas se expongan por un largo periodo a los polvos acidos en
suspension vy solo si lo hacen sin ningun tipo de proteccion para las vias aéreas superiores y vista.

Sumado a lo anterior, se menciona que la concentracién maxima detectada en Chaitén fue de 4 PPM y en las
peores condiciones de viento y trafico vehicular encontradas. Estas 4PPM, equivalen a 10.49 mg/m3, con
estos niveles la poblaciéon puede sufrir afectacion pulmonar reversible, pero esta mas cercana a sufrir

Constriccion de Bronquiolos, segun |a tabla de toxicidad de diéxido de Azufre.

En Futaleufd, en el monitoreo de gases realizados durante las peores condiciones de viento y tréfico
vehicular encontradas, se pudo detectar un maximo de 9 PPM, lo cual equivale a 23.6 mg/m3, lo que
ocasiona irritacién de nariz de garganta y puede llegar a causar irritacion moderada a severa de los ojos.

Como se observa al comparar los valores mg/m3 en la tabla de Toxicidad, los pardmetros medidos por el
Equipo de trabajo no se acercaron a niveles de riesgo determinantes para la vida y la salud de las personas.
Exceptuando por supuesto a personas asmaticas, enfermas del pulmén, ancianos, menores de edad y

mujeres embarazadas, quienes pueden generar cuadros médicos distintos que los considerados en la tabla.

Conclusiones de la Inspeccion

e Se tomaron muestras del aire, utilizando los dos foto-ionizadores con que conté el equipo de
trabajo, en seis puntos distintos del drea comprendida entre el Aeropuerto y el Pueblo de Chaitén.

No se encontrdn trazas de gases o vapores acidos precipitando sobre el drea inspeccionada.

e Sedetectd presencia de cenizas acidas en suspension en el ambiente. Estos estan depositados en la
ceniza precipitada y en los polvos en suspension. La medicion mas elevada encontrada en los

puntos de medicién fue de 5.5 ppm, la cual causa afectacion pulmonar.

Estas mediciones, en su punto peak, se relacionan directamente con el trénsito vehicular en las zonas
muestreadas, el cual, junto con ciertas condiciones de vientos cambiantes, rafagas, remolinos y otras
condiciones que no permitieron establecer direcciones predominantes en las alturas, en las cuales se

tomaron las muestras, constituyeron a conformar los indices mas altos monitoreados.

Las muestras se tomaron en la zonas urbana, en las cuales alin se mantenia presencia de poblacién, esto

porque para poder establecer la toxicidad del aire, se estimd que estos eran los lugares mas relevantes.
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Conclusiones del Estudio

En cuanto al estudio realizado se puede decir que en caso de moderada o abundante caida de ceniza en
particulas finas, se pueden exacerbar los sintomas en individuos que sufren de asma bronquial u otras
afecciones respiratorias crdnicas, tanto en nifios como en adultos. La muerte es un evento altamente
improbable, aunque podria ocurrir en personas con padecimientos graves si no se protegen del polvo.
Individuos sanos pudieran sufrir de irritacidn alta en la garganta y las vias respiratorias. Las particulas de

ceniza son abrasivas y pueden también causar abrasiones en la cornea.

La poblacién debid limitar su estancia fuera de sus casas durante la caida de cenizas y la diseminacién de las
mismas causadas por el trafico, para evitar molestias y dafios. Se debieron almacenar mascarillas ligeras y
protectores oculares para los trabajadores encargados de limpiar las calles de cenizas, para las cuadrillas de
emergencia, policias y otro personal, que tuviera que trabajar en espacios abiertos durante la lluvia de
ceniza. No se construyen mascarillas apropiadas para nifios pequefios. Las mascarillas recomendadas para
uso general en este caso son del tipo Class FFP IS o FFP 2S (3M o Respair). Estas son las recomendadas a

nivel internacional.

La poblacién debe conocer que respirar ceniza no es muy peligroso para la gente sin afeccion severa del
sistema respiratorio.
En resumen se propone considerar tres tipos de poblacion:
1. Personas que tienen que operar en un ambiente de cenizas (brigadas de limpieza de las calles,
equipo de rescate o emergencia, policias, etc.)
2. Personas extremadamente sensibles a las particulas de cenizas (asmaticos, etc.)
3 Poblacién en general, que tenga que salir de sus casas por corto tiempo, cualquier tipo de
mascarilla ligera, pafiuelo, toalla, etc., puede servir de proteccion. No se deberia tener ningln dafio

especial, solo molestias.
En definitiva el estudio realizado, no registrd altos niveles de contaminacion ni de gases nocivos para la

salud de la poblacion, los niveles encontrados de toxicidad pueden causar dafios menores, los cuales son

reversibles.
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8.2 Agua

El agua es uno de los recursos naturales mas importantes para la vida vegetal y animal, pero existen
fendmenos naturales los cuales alteran el estado del agua y eso causa problemas en la poblacién. En este
caso, la erupcion del volcan Chaitén afecto diversos recursos naturales, entre ellos el agua, a la cual se le

debieron realizar estudios.

La revision fue realizada en las aguas superficiales. Analizando las aguas que se usaban para el agua potable,
para cultivo y para el consumo de los animales. “El estudio efectuado por la D.G.A, se realizé en todas las
cuencas y rios de la zona, para saber a ciencia cierta que tan grave es la situaciéon y como puede cambiar”,
segun lo establecido en su momento por el Ministro de Obras Publicas Sergio Bitar, al diario la nacion, el 5

de mayo del 2008.

En unas declaraciones hechas paor el personero de gobierno, dijo lo siguiente:

“Todas las aguas potables se extraen de aguas superficiales. Nosotros no tenemos pozo y, es por eso, que
hemos tomado otra decision, que informé ayer, y que es proceder a la perforacidn, inicialmente, de dos
pozos, que estamos viendo exactamente en Santa Lucia y en Chaitén, de manera que en el momento que sea
necesario, si fuera urgente, también disponer, habiendo poblacién alli en el futuro, de aguas subterrdneas si
es que se mantiene la contaminacion superficial; es decir, tener la seguridad, porque podemos correr riesgo

con materia de agua potable”, explicé Bitar.

“El objetivo es medir temperatura, acidez, PH, conductividad especifica, turbiedad y un conjunto de otros
pardmetros de materiales: sulfato, aluminio, hierro, manganeso, cobre, zinc, fluor, nitratos, potasio, sodio,

etcétera”, complemento el titular del MOP.

Por otra parte MOP (Ministerio de Obras Publicas) envié una barcaza con tres camiones aljibes y 45 mil litros

de agua a Chaitén, esto para reforzar los traslados de personas y la entrega de agua bebestible de la zona.

Un equipo de la DGA (Direccién general de aguas), fue a la zana a buscar muestras del recurso en todos sus
cauces, los que suman un total de 14 entre los que se encuentran: los rios Palena, Futaleufu, Yelco,
Michimahuida (Ruta 7, Austral), Malito, Amarillo, Chaitén, Blanco y Espoldn. Estas muestras fueron sacadas
mediante un trabajo conjunto con las distintas empresas que operan en el sector. Cabe agregar el sistema
potable rural en Palena, El Amarillo y los desagiies del lago Yelcho y Espoldn. La idea inicial fue trabajar con

las empresas de la zona, especificamente ESSAL, que es responsable del agua potable.
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Los resultados del estudio que realizé la DGA en el Laboratorio Ambiental del Servicio, para evaluar la
calidad de los recursos hidricos, arrojé el siguiente informe segun la minuta técnica N2 113 del 16 de Mayo
del 2005, el que explica el monitoreo realizado los dias, 7 y 8 de mayo, y que abarcd los sectores cercanos al
volcdn Chaitén, desde el desaglie del Lago Yelcho hasta el sector de Palena, destacando que, por medidas de

seguridad, sélo les fue posible tomar muestras fuera del sector restringido por las autoridades.

Los puntos mas cercanos al drea de estudio, que fueron monitoreados son:

Tabla N° 2 Puntos de muestreo

Punto de muestreo Coordenadas  Coordenadas
Norte Este
1 Rio Palena en Palena 07/05/08 13:15 5.186.619 762.692
2 APR Palena 07/05/08 12:20 5.165.484 762.567
3 Rio Futaleufi ante rio Malito 08/05/08 17:29 5.185.150 734.050
4 APR Villa Santa Lucia 08/05/08 16:08 5.216.940 708.435
5 Rio Yelcho en desagiie lago Yelcho. 08/05/08 13:49 5,211,290 748.723
6 Rio espoldn en desagiie lago Espolén 07/05/08 18:26 5.125.100 755.750
7 ESSAL Futaleufu 07/05/08 17:08 5.124.620 763.800
8 Rio Futaleufu en la Frontera 07/05/08 16:06 5.214.620 763.800
9  Agua vertiente en desagiie lago Espolén.  08/05/08 18:41 5.211.235 260.953

Fuente: Direccion General de Aguas (D.G.A).

Las muestras de agua recolectadas fueron sometidas a un analisis fisico quimico en el laboratorio ambiental,

donde se obtuvieron los siguientes resultados:

Microelementos: Aluminio (Al), Cobre (Cu), Fierro (Fe), Manganecio (Mn), Zinc (Zn), Niquel (Ni), Cromo (Cr),

Plomo (Pb) y Arsénico (As), todos como totales.

Macroelementos: Sulfato (SO4), Cloro (Cl), Fosfato (PO4), Sodio (Na), Diéxido de Silicio (SiO2), Nitrégeno
Nitrico (N (NO3)).

En forma complementaria a los andlisis de laboratorio, al momento de tomar las muestras se realizé una
medicién en terreno de los siguientes pardmetros: pH, oxigeno Disuelto, Temperatura, turbiedad y

Conductividad eléctrica.

Cabe destacar que los Microelementos y Macroelementos, son elementos que se encuentran en el agua,
pero no causan un efecto negativo en las personas y/o los animales, a no ser que la cantidad de cada uno de
ellos sea excesiva y mayor a las normas establecidas para el agua, solo en ese caso puede causar dafios a la

salud de las personas y/o animales.
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Cabe sefialar que el pH es un parametro que da cuenta en forma directa del grado de acidez del agua, a pH
mas bajo mas acida es el agua; Oxigeno Disuelto, es la medida de oxigeno presente en el agua, por lo tanto
es el grado de oxigenacidn de la misma; Turbiedad es la medida de la materia en suspension presente en el

aguay la Conductividad eléctrica es la cuantificacion de los iones presentes.

Las aguas potables de suministro publico y la de consumo domiciliarias deberdn cumplir con las

caracteristicas fisicas, quimicas siguientes:

Caracteristicas fisicas:
e Turbiedad: max. 3N T U (unidades Jackson o nefelométricas);
e Color: max. 5 escala Pt-Co
e Olor: sin olores extrafios.
Caracteristicas quimicas:
e pH:6,5-8,5

e pH (para aguas de consumo): 6,0 - 9,0.

Parametros del Agua In situ

De acuerdo al estudio realizado por la Direccion General de Aguas, en la Tabla N2 3 se aprecian los valores
de los parametros tomados in situ, lo que comparados con la NCH 409, requisitos para el agua potable, se
puede concluir que para el sector mas cercano al Volcan Chaitén y Futaleufu:
i Las muestras provenientes de Futaleufu antes de Rio Malito, Rio Espolon en desaglie de
Rio Espoldn, Agua Potable ESSAL en Futaleufu y de Rio Futaleufti en la frontera muestran
una turbiedad mayor a lo permitido por la norma NCh 409 que corresponde a 2 NTU. Cabe
mencionar que el limite establecido en la norma de agua potable corresponde a un valor
promedio mensual, por lo que hay que tomar los datos registrados en esta oportunidad
con reserva, por cuanto no son exactamente comparables.
ii. Ninguna muestra presentdé un pH fuera del rango permitido por la NCh 409, que es de 6 y
8.5.
iii. Se aprecia un valor alto de conductividad en el punto de muestreo del APR de Palena, en
comparacion al resto de las muestras, esto se deberia a la mayor presencia en el agua, lo

cual queda demostrado con la alta concentracion de Sulfato y Sodio, no obstante, de
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acuerdo a la NCh 1333 para riego, valores sobre los 750 uS/cm el agua pudiese tener

efectos perjudiciales en cultivos.

Tabla N2 3: Parametros medidos in situ. Provincia de Palena

Punto de muestreo Fecha Temperatura Conductividad Turbiedad pH Oxigeno
50 Eléctrica Disuelto
{mS/cm) (mg/1)
1  Rio Palena en Palena 07/05/08 252 46.7 0 7.54 12.06
2 APRPalena 07/05/08 7.98 173.0 0 7.34 9.82
3 Rio Futaleufd ante rio Malito 08/05/08 11.01 41.5 2.40 7.46 11.08
4  APRVilla Santa Lucia 08/05/08 8.02 27.3 0 7.14 11.41
5 Rio Yelcho en desagiie lago 08/05/08 12.42 35.7 0 7.17 10.20
Yelcho.
6 Rio espolén en desagiie lago 07/05/08 6.96 27.9 4.9 7.08 11.02
Espolon
7  ESSAL Futaleufu 07/05/08 6.48 55.4 152 7.54 11.82
8 Rio Futaleufu en la Frontera 07/05/08 10.88 44.7 5.5 7.28 10.40
9  Agua vertiente en desagiie lago 08/05/08 10.52 44.3 0 6.55 10.15
Espolén.
NCh 1333- Recreacién <30 5-9
NCh 1333- Vida Acudtica 6-9 >5
NCh 1333- Riego <750 5.5-9
NCh 409 <2 6.5-8.5

Fuente: Direccion General de Aguas (D.G.A).
Los parametros in situ de temperatura, conductividad eléctrica, pH, oxigeno disuelto y turbiedad, no

mostraron valores anormales entre ellos, y no sobrepasaron los establecidos en la norma de agua potable.

Las muestras puntuales provenientes del agua potable ESSAL en Futaleuft, del Rio Futaleufi en la Frontera,
Rio Futaleufu ante Rio Malito y Rio Espoldn en desagiie lago Espoldn, muestran una turbiedad mayor a lo
permitido por la norma NCh 409, que corresponde a 2 NTU como promedio mensual. Ninguna muestra un

pH fuera del rango permitido por la NCh 409, que es de 6y 8.5.

En relacién a las muestras provenientes del sector mas alejado del Volcan Chaitén, el pH se encuentran

dentro del rango estipulado para agua potable y ninguno de los otros pardmetros presentan anomalias.

Al revisar los datos de los microelementos es posible apreciar que ningln dato se encuentra por sobre la
norma de agua potable, tanto en el sector cercano al volcan Chaitén como en el sector mas alejado.
Al igual que en el caso de los microelementos, los macroelementos al ser comparados con valores dados por

la norma Chilena para agua potable es posible apreciar que los valores no sobrepasan la norma mencionada.

ITHTL
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En relacidn a la informacidn histérica registrada en la red de calidad de la DGA, es posible apreciar que los
valores registrados en esta oportunidad, de macroelementos, se encuentran en el rango de valores
registrados en forma histdrica, por lo que no pueden ser considerados como anémalos. Lo anterior con
excepcion del Arsénico en el punto de Rio Yelcho en desagiie lago yelcho, que se escapa al rango histdrico
por un factor de 6 veces, sin embargo esta bajo lo estipulado por la norma de agua potable, cabe sefalar

que este punto es el mas cercano a la zona directamente afectada por la erupcion del volcan Chaitén.

Los valores méximos de arsénico son maximo 0,2 mg/l, en caso de elevarse estos niveles, puede producirse
en aquellas personas que beben en forma continua, una intoxicacion crénica conocida como “cancer

arsenical” o “enfermedad de Bell Ville”.

En relacion a los macroelementos, los valores registrados en esta oportunidad se enmarcan en lo registrado

historicamente para las tres estaciones de calidad de la DGA.

Los resultados de los andlisis de flior en puntos de la provincia de palena, indican que no hay presencia
detectable de este elemento en las estaciones monitoreadas, por tanto también se encuentran bajo los

limites de las normas chilenas de agua potable.

Cuando las concentraciones de flior superan el valor maximo aceptado se produce el veteado en los dientes
de aquellas personas que han consumido esta agua en los primeros afios de su vida (hasta los 8 afios) o sea
cuando los dientes estdan en formacion. Cuando el contenido de fltor en las aguas supera las 3 ppm puede
aparecer en las personas que beben esta agua durante algunos afios una grave afeccién en los huesos

llamada osteoporosis.

Los analisis de silice indican que los valores obtenidos se encuentran en rangos normales para aguas

superficiales y subterraneas segun literatura (14 mg/I Standard 21 st Edition).

CONAMA también realizo un estudio, entre los dias 4 y 6 de mayo del 2008, a través de la organizacion,
Emergency Response Training Center, USA (ERTC), la cual monitoreo la zona obteniendo estudios de

afluentes, la cual consistid en lo siguiente:

e Se tomaron muestras de agua en dos afluentes, incluyendo el principal que atraviesa el pueblo. En

este, se tomaron varias muestras desde la superficie del rio hasta 20 cm. de profundidad.
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La medicién del pH de las muestras arrojo una medida de 4.0, lo cual indica que el agua esta con un grado de
acidez anormal. La acidificacién del agua, ayuda a que existan suelos acidos de poca profundidad,
superpuestos a rocas graniticas o son suelos arenosos muy erosionados. El aumento de la acidez del agua de
los lagos y rios provoca un fuerte aumento del contenido de iones aluminio disueltos en el agua. El i6n
aluminio es muy téxico para la mayor parte de los organismos y se cree que la causa ultima de la muerte de
las poblaciones de peces en los lagos acidificados se debe al envenenamiento por aluminio. Otros metales
tales como el cadmio, zinc y plomo tienen igualmente una mayor facilidad para disolverse, por lo que son

mas accesibles para los animales y plantas acuaticas.

En cuanto al color del agua, es blanco lechoso con bastantes sdlidos flotando en la superficie. La
temperatura del agua del afluente principal que atraviesa el pueblo de Chaitén, arrojo una temperatura
mdxima variable de 15.6 grados centigrados. Temperatura anormal si se considera que la temperatura del
agua medida en otros afluentes fue de 5.8 a 6 grados centigrados. Al ser muy elevada la temperatura en el

agua se degrada la calidad de esta.

Conclusiones del Estudio del Agua

De acuerdo a los andlisis de laboratorio, realizados por la DGA, los parémetros in situ de todos los sitios de
monitoreo, muestran que la norma de agua potable no es sobrepasada, a excepcién del pardmetro de
turbiedad. La turbiedad en el agua puede ser causada por la presencia de particulas suspendidas y disueltas
de gases, liquidos y sélidos tanto organicos como inorgdnicos, con un ambito de tamafos desde el coloidal
hasta particulas macroscépicas, dependiendo del grado de turbulencia. La turbidez es considerada una

buena medida de la calidad del agua, cuanto mas turbia, menor es su calidad.

El estudio encargado por CONAMA a la organizacién Emergency Response Training Center, USA (ERTC),
presenta otros resultados, que no presentd la DGA, esto debido a que los estudios realizados por la
organizacion (ERTC), fueron realizados directamente en el drea de influencia del volcan, especificamente en

el rio Blanco el cual atraviesa el pueblo.

El rio Blanco present6 el pH, turbiedad y temperatura del agua alterados, por ende en el sector no existen
servicios de agua potable. Las personas que aun viven en el lugar son poco mas de 100, las que se abastecen
a través de camiones cisternas, los cuales sacan el agua de un pueblito al este de Chaitén, llamado el

Amarillo.
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En la actualidad, diciembre de 2009, el rio Blanco o Chaitén, disminuyd su caudal, siendo eso normal a esas
alturas del afio, encentrandose rodeado con gavién para que no se siga extendiendo a sus alrededores, en

las temporadas de crecidas.

8.2.1 Desborde del Rio Blanco o Chaitén

El rio Blanco o Chaitén, es el rio mds importante dentro del drea de estudio, debido a que pasaba por la
parte posterior de la ciudad y llevaba consigo una cantidad importante de agua. Pero lo que sucedié el 2 de
mayo del 2008, tras la erupcion del volcan Chaitén, tuvo consecuencias en las cuales el rio Blanco paso a ser

el protagonista principal.

La erupcién del volcan provocd la acumulacién de sedimentos, debido a los flujos de piroclastos, la caida de
cenizas y el derrumbe del domo antigua del volcan, lo que se fue depositando en el lecho del rio Blanco,
provocando que aumentara su caudal y su volumen debido a las fuertes precipitaciones existentes,
detonando que el rio arrastrara todos los sedimentos emitidos por el volcan y que cayeron en su lecho, al
ocurrir lo descrito anteriormente, el rio se desbordo, debido a que se hizo un dique en el puente, producto
de la gran cantidad de materiales arrastrados. Al desbordarse, cambio su direccién y pasé por medio de la
ciudad, provocando bastantes estragos, dafios estructurales y perdidas de viviendas en el sector, dejando la

ciudad dividida en dos partes.

En el rio Blanco o Chaitén, segin el octavo informe técnico, del 12 de mayo del 2008 emitido por
SERNAGEOMIN, dice que las corrientes de lodo (verdaderos lahares) y escurrimiento de grandes volimenes
de sedimentos a lo largo del rio Chaitén rellenaron su cauce, que perdid su capacidad para albergar el caudal
de agua habitual. En consecuencia, el rio siguié sus desbordes y cubrié gran extension de la localidad. (Ver

fotografia N° 3 a continuacién).
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Fotografia N2 3 Desborde de Rio Chaitén inunda la localidad

Cause
Del Rio Blanco, anterior
a la erupcion volcanica

— -

Deshorde del Rioa® -

- Blanco, pasando p
medio de la ciudad

Fuente: ONEMI, desborde del rio Chaitén desde del 16 de mayo, 2008

En la fotografia anterior es posible ver como el rio se desbordo y cambio su curso habitual, pasando por el

medio de la ciudad de Chaitén

El drea que abarcé la erupcion del volcan Chaitén afectd con la caida de cenizas y material volcanico, no solo
al rio Blanco, sino que también a los Rios Michimahuida ubicado a 25 km al este de la ciudad de Chaitén y
Rio Yelcho ubicado a 2 km de la ciudad de Chaitén aproximadamente, los cuales poseian una gran cantidad

de sélidos, tanto de cenizas como de fragmentos de pomez.
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Fotografia N° 4 Ciudad Inundada por desborde de rio Blanco o Chaitén

Fuente: ONEMI, desborde del rio Chaitén desde del 16 de mayo, 2008.

En la fotografia N° 4 se puede apreciar que el desborde del rio afecté a gran parte de la poblacion,

inundando casas y calles, ademds de destruir |a infraestructura ahi existente.

8.3 Suelo

El suelo tiene gran importancia porque interviene en el ciclo del agua y los ciclos de los elementos y en él

tienen lugar gran parte de las transformaciones de la energia y de la materia de los ecosistemas

Los minerales que posee este recurso son los que lo hacen mds o menos fértil, dependiendo de su
composicion. Con la erupcidn del volcan Chaitén el 2 de mayo del 2008, cay6 una importante cantidad de
cenizas, las cuales cubrieron en gran parte los suelos de Chaitén. Las cenizas en el suelo, pueden generar un
aporte de minerales y hacerlo mas fértil de lo que antes era, esto dependiendo del grosor de la capa de
cenizas que cae en el lugar, debido a que si la capa de ceniza es muy gruesa, pasara mucho tiempo (afios)
para que se recupere. Depende ademas de la calidad y cantidad de minerales que aporte la ceniza al suelo,

si este sera mas o menos fértil después de un tiempo.

Los valores promedio de superficie cubierta por cenizas en Chile y Argentina son de 116.380 Km2 con mas
de 1 cm. de cenizas acumuladas en promedio y 25.670 Km2 con mds de 3 cm. de cenizas acumuladas,

aproximadamente.

A - i
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La superficie cubierta de cenizas hasta el 12 de mayo del 2008 en Chile, es de 480.000 ha (entre 1y 15 cm.).

Con las lluvias, el suelo se ha convertido en una capa de cemento (ceniza mas agua).

Se estima que la recuperacidn del suelo, es de al menos una década. Segun la Facultad de Arquitectura,

Disefio y Estudios Urbanos de la Universidad Catdlica de Chile.

Clasificacion de Suelos de Chaitén

A continuacién se mostrara una tabla la cual muestra el tamafio predial (definiendo el nimero de predios
por cada categoria), y superficie por capacidad de uso de suelo. Entre la categoria Il y IV, se trata de suelos

agricolas arables, los V, VI y VIl corresponden a un uso silvopastoral, y los VIII corresponden a proteccion.

Superficie ] mn v \ Vi Vil Vil
Total 84512133 0 0 1901662 57.020,96 10553039 38606543 27748799
Superficie promedio 641,22
N° de predios de 500 y mas 71
Has.
N° predios de mas de 100 197
Has y menos de 500 Has.
N° de predios de 100 y 1.050
menos Has.
N° total de predios 1318

Fuente: Centro de Informacion de Recursos Naturales. CIREN

De acuerdo al cuadro anterior se observa que la gran parte de la superficie posee suelos de clases V, VI y VII,
que corresponden a suelos de uso silvopastoral, lo cual significa que es para uso ganadero y forestal, siendo

los suelos de clase VIl los que son destinados a proteccion, encontrandose bosque nativo.

Para realizar una evaluacion de los efectos de la erupcidon del volcan Chaitén, entre el 7 y 9 de mayo de 2008
se trasladd hacia la provincia de Palena un equipo de trabajo perteneciente al Centro regional de
Investigacion INIA Tamel Aike, del Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIA, correspondiente a la
Regidn de Aysén, Patagonia. Este equipo estuvo conformado en terreno por el Ingeniero Agronomo. PhD
Christian Hepp y el Bioquimico Daniel Cross. Posteriormente existid un activo trabajo analitico en
laboratorios del INIA, con participacion de Regina Ite (laboratorio INIA La Platina), Adriana Carvajal
(laboratorio INIA Tamel Aike) y Felipe Vidal (INIA tamel Aike).

El equipo de trabajo recorrid la zona afectada y tomd muestras de cenizas volcdnicas, suelo, agua y forraje,

de modo de obtener informacidn base analitica, que permita cuantificar y conocer el material expulsado por
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el volcan, junto con orientar en forma mdas objetiva algunas decisiones gubernamentales y/o privadas. (Ver

tabla N° 6)

Tabla N° 6 Lugares de toma de muestra

Muestra Lugar Altitud Observaciones

e e S ORI SR AT R A A

" Cenizas Frontera  327m Predio Sr. Félix éspinoza. 10 km al este de Futaleufd (frontera)

Cenizas Cruce Espolén 341 m Sector plano, 3 km SW de Futaleufu
Cenizas Pte. Anderson 328 m Puente Anderson; 6 km al E de Futaleufu
Suelo Frontera 327 m Predio Sr. Félix Espinoza. 10 km al este de Futaleufu (frontera)
Suelo Cruce Espolén 341 m Sector plano, 3 km SW de Futaleufu
Agua Pte. Anderson 328 m Puente Anderson; 6 km al E de Futaleufd
Agua Pte. Espoldn 315m Rio Espol6n, 2 km SW Futaleufu
Agua Sector Yelcho 93 m 5 km N de Puerto Cérdenas
Agua La Junta 68 m Puente las Mellizas N°2 norte de la Junta
Forraje Futaleufu 341m Pradera (gramineas principalmente); 3 Km SW Futaleufu
Forraje P. Cardenas 100 m Quila; N de Pto. Cardenas

Forraje P. Cardenas 100 m Pradera (gramineas principalmente); N de Pto Cardenas.

Fuente: Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIA).

Las muestras fueron enviadas al laboratorio del Centros Regionales de Investigacion (C.R.l) la Platina
(Santiago), al laboratorio de analisis ambientales. El proceso de recepcidn y analitica fue coordinado por la
laboratorista Sra. Regina Ite. Una muestra de ceniza volcénica fue derivada al laboratorio de cristalografia de

la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile para analisis mineralégico.

Los resultados de las observaciones y muestreos realizados en la zona afectada por la erupcion del volcan
Chaitén, efectuados por el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA), fueron entregados por el
Secretario Regional del Ministerio de Agricultura de la Region de Los Lagos, Yerco Yurac a ONEMI, para la

mejor realizacion del presente estudio.
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Los resultados son los siguientes:

Altura de depdsitos

Un componente importante a la hora de determinar los efectos sobre el medio ambiente, es la magnitud de
los depdsitos de cenizas sobre los suelos, de las zonas afectadas.

Se realizd un recorrido desde la zona fronteriza cercana a la localidad de Futaleufu, bajando por la ruta hacia
Villa Santa Lucia y luego hasta el Lago Yelcho, especificamente la localidad de Puerto Cérdenas. No fue
posible ingresar a la zona mas cercana al volcan, por encontrarse cerrado el perimetro de 30 km. El total del

recorrido representa una distancia aproximada de 120 km. (Ver tabla N° 7).

Tabla N° 7 Altura de depdsito (cm) de cenizas volcdnicas en diferentes localidades.

Lugar Ubicacién Rango-Altura Distancia al Volcan
, ~ (em) ~ (Km)*

Frontera 9 Km de Futaleufu 3-4cm 80
Futaleufud 2 Km E Futaleufd 45-5cm 76
Futaleufu Plaza 4-5cm 75
Espoldn Sector cruce Espoldn 5—-6cm 73
Camino 18 Km W Futaleufu 7-8,5cm 71
Camino 28 Km W Futaleufd <lcm 73
Yelcho N de Pto Cardenas 1-2mm 44

Fuente: Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIA).

Dentro de esta tabla, se puede apreciar que el valle de Futaleufu presenta la mayor altura de cenizas caidas,
hasta la fecha de muestreo. Debe recalcarse que con posterioridad se ha seguido produciendo precipitacién
de cenizas, con menor intensidad, pero que puede alterar los valores indicados anteriormente.

Es muy probable que la distribucion de cenizas dentro de los valores sea también funcién de los vientos
particulares que predominan en cada momento. De esta forma, dentro de una misma localidad se observan
sectores mas o menos afectados, segtin su posicién topografica. Asimismo, en varios puntos se observo que

las cenizas ya depositadas eran levantadas por viento, para ser re-depositadas en otros sectores.
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Magnitud de depdsitos

El volumen de cenizas volcanicas emitidas afecté extensas zonas de la provincia de Palena en Chile.
Estimaciones realizadas sobre mapas digitales y teniendo en cuenta las dimensiones, forma y orientaciones
de las plumas volcénicas, permitieron hacer algunas cuantificaciones preliminares. De esta forma, sélo en la
provincia de Palena se pudo estimar una superficie afectada de unas 650.000 ha, con diversas magnitudes
de depdsitos, desde muy leve (<Imm) a severo (>50 mm). Por otra parte, sélo en la pluma de orientacién SE,
que afecta el transecto Chaitén-Yelcho-Futaleufd, se tuvo una superficie afectada estimada cercana a las
350.000 ha. Asimismo, considerando sélo la pluma predominante de orientacion SE, se pudo determinar que
unas 6 millones de hectareas estarian siendo afectadas en la Patagonia chilena y argentina.

En laboratorio se determind una densidad aparente de 0,77 g/cm3 para el material depositado.
Considerando dicho valor, se puede establecer, por ejemplo, que cada centimetro de altura de cenizas (no
comprimidas) significa un volumen de 100 m3, con un peso total de aproximadamente 77 ton/ha.

Si estas cifras se aplican a las superficies afectadas y se considera, por ejemplo, un promedio tedrico de 20-
30 mm de cenizas depositadas por la pluma predominante (SE), se tiene que a la fecha de muestreo (8 de
mayo) habia del orden de 70-105 millones de metros cubicos de material volcanico (54-81 millones de
toneladas) sobre las 350.000 ha, mas afectadas de la provincia de Palena. En las 6 millones de hectdreas
mencionadas anteriormente, considerando una altura de depdsito promedio de 10-20 mm, se tendria un
volumen total de unos 0,6-1,2 kilémetros cubicos de material. Ya que el material emitido se ha distribuido
en una zona bastante mas amplia de Argentina, tanto la superficie total alcanzada como el volumen emitido

por el volcan es muy superior al indicado.

Los volimenes sefialados indican la gran magnitud de un evento de estas caracteristicas. En este punto es
importante recordar que la gran mayoria de los suelos del sur de Chile y de la Patagonia, se originaron de
depdsitos de cenizas volcdnicas. Un evento como la presente erupcion del volcdn Chaitén, no es mds que

un nuevo, aunque pequefo, aporte a esta génesis de suelos volcdnicos.

Granulometria

El tamafio de particulas presentes en las cenizas y su proporcidn, determina la textura de ellas. Estas
caracteristicas tendrén implicancias sobre las propiedades fisicas de los suelos, sobre los cuales se han

depositado, ya que eventualmente alterardn la situacion preexistente.

Las cenizas emitidas por el volcan Chaitén son bastante finas, ya que predominan las fracciones de limos y

arcillas (particulas de didmetro <0,05 mm), con un promedio de 62%. El resto, alrededor de 38% son
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particulas mds gruesas, correspondiente a la clase de arenas finas. En términos texturales, se trata de

cenizas franco-limosas.

En contraste con lo anterior, el suelo subyacente tiene textura franca, con mayor proporcion de arena,
inferior cantidad de limos y similar de tamafios tipo arcillas. De esta forma, al producirse la incorporacién de
cenizas al suelo (y dependiendo de la magnitud del depdsito) podria esperarse algunas alteraciones en la

textura natural del suelo. (Ver tabla N° 8).

Tabla N° 8 Tamanio de particulas y clase textural de cenizas volcdnicas y suelo

Identificacion Lugar Tamafio y didmetro de particulas (mm) Clase de
Muestra R e Tewun
% Arena %Limo %Arcilla
2-0,05 mm  0,05-0,002 mm <0,002 mm
Cenizas Frontera 39,4 51,4 92 Franco/Limoso
Cenizas 3 Km SW Futaleufu 36,9 53,9 9,2 Franco/Limoso
Cenizas Pte. Anderson 382 517 10,1 Franco/Limoso
Suelo Frontera 50 38,1 11,9 Franco
Suelo 3 Km SW Futaleufu 44,6 43,9 115 Franco

Fuente: Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIA).

En términos de tamafio de particulas, las cenizas del volcan Chaitén son finas y mas homogéneas, su

coloracion es gris claro.

Las cenizas caidas sobre suelos arables pueden ser incorporadas mediante labores arables, (ver fotografia N°
6), lograndose de esta manera la recuperacién rapida de dichos terrenos, pero lamentablemente, esta no es
la situacidn, ya que en esta zona predominan los valles angostos, con suelos de topografia escarpada, de alta
pendiente, donde la ceniza deberd quedar expuesta a los efectos de los vientos y lluvias. En estos casos
actuaran los procesos naturales y su velocidad de recuperacién dependerd de la magnitud del depdsito en

cada caso.
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Fotografia N° 6 de sector arado con caida de cenizas volcdanicas.

Fuente: INIA, 2008. Ejemplo de un lugar el cual fue recuperado arando el suelo con cenizas.

Sobre 50 mm de espesor de cenizas, se complica la recuperacion rapida de la pradera. De esta forma, en
sectores donde no es posible incorporar las cenizas en el suelo, y con una caida de sobre 3-5 cm, la
recuperacion puede llevar varios afios, e incluso ser parcial. Alturas mayores pueden significar la pérdida
productiva de suelos por una cantidad considerable de tiempo, atendiendo a la lentitud de los procesos de
formacion de suelos. Para el caso de las cenizas del volcan Chaitén, dada su diferente composicién y tamafio

de particulas, debe estudiarse esta situacidn en particular.

Cenizas volcanicas y suelos

Para conocer los efectos que pueda tener la caida de material volcanico sobre los suelos de la zona afectada
fue necesario analizar su composiciéon quimica. Para ello el INIA sacé varias muestras de cenizas y de suelo

subyacente (detalle en la tabla 6). Las muestras de suelo de tomaron a una profundidad de 10 cm.

Los resultados de la analitica, desarrollada fundamentalmente en el laboratorio de analisis ambientales del
Centros regionales de investigacién (CRI) Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIA) La

Platina en Santiago, se separan en varios cuadros a continuacion.

Acidez

La acidez es medida a través del pH, los valores van de 0 a 14. Los valores por debajo de 7 corresponden a
suelos acidos y los valores superiores a 7 corresponden a suelos alcalinos y/o bésicos, mientras que los que
rondan en 7, son denominados neutrales. Por cada unidad de cambio en pH hay un cambio 10 veces en
magnitud en la acidez o alcalinidad, por ejemplo un pH 6 es 10 veces mas acido que uno de pH 7, mientras

que un pH 5 es 100 veces mas acido que el de 7.

n
(o))
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Las cenizas del volcan Chaitén son ligeramente acidas a neutras (promedio pH 6,78), con una conductividad
eléctrica superior a |la observada en los suelos. Como es esperable, no contienen materia organica.

De esta forma, dependiendo de los volumenes de depdsitos de cenizas en cada caso, es esperable un efecto
de aumentar el pH natural de éste (promedio de 6,3 en la zona de Futaleufu). En zonas mas cercanas a
Chaitén, con mayor pluviometria, los niveles normales de pH son mas cercanos a 5 (fuertemente acidos), por
lo que la mezcla con estas cenizas debiera tender a llevar el suelo superficial a niveles menos &cidos. Ello
puede tener consecuencias positivas, si se logra paralelamente recuperar las praderas, es decir, si la capa de

cenizas depositadas no es excesiva.

Si se lograra bajar la acidez del suelo y quedara en un pH superior a 6, es posible utilizar ese suelo para la

agricultura, ya que quedaria con un pH optimo para ello.

Tabla N° 9 Acidez, conductividad eléctrica y materia organica.

Muestra Lugar pH C.E. %M.O
01:02,5 ds/m
agua

ST e G B

l&s . ..froﬁtera 6,41 71/,797 g
Cenizas 10 km Futaleufu 7,09 0,3 -
Cenizas Pte. Anderson 6,84 4,13 -

Suelo Frontera 6,44 0,1 9,7
Suelo 10 Km Futaleufu 6,2 0,12 11,2

Fuente: Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIA).

Dos elementos que pueden estar asociados a erupciones volcdnicas y que pueden causar problemas
ambientales son el fldor y el arsénico. El nivel de arsénico total de las cenizas del volcan Chaitén muestra
una concentracion similar a la observada en el suelo subyacente (4,4 mg/kg en cenizas vs 5,1 en los primeros
10 cm de suelo). Los suelos de la zona de Palena parecen tener en forma natural niveles superiores de

arsénico total, por lo que las cenizas caidas no alteraran esta situacion.

En cuanto a flior soluble en agua, las cenizas presentan niveles bajos, cercanos al limite de deteccién del
instrumental, y muy similares a los encontrados en los suelos del sector (tabla N° 9).Se obtuvieron maximos
de 14,3 mg F/kg, siendo el limite de deteccién de 10 mg/kg. Lo anterior permite traer cierta tranquilidad en
relacion a este elemento, al encontrarse en niveles muy bajos y normales. Por esta misma causa, es

improbable encontrar problemas de fldor y/o arsénico en aguas y/o forrajes de las zonas afectadas.
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Elementos trazas metalicos

Niveles elevados de los elementos traza metalicos (metales pesados) pueden provocar problemas de diversa
indole en suelos, desde toxicidades hasta desbalances en la quimica general del suelo. De ahi lo importante
de conocer si la caida de estas cenizas volcdnicas afecta significativamente esta situacion en los suelos de los

valles afectados.

Los niveles de cobre, plomo, zinc y hierro totales son significativamente inferiores en las cenizas volcanicas
que en el suelo subyacente. En el caso de Cadmio, los niveles son, en general, similares o menores a los
encontrados en el suelo. Por este motivo, no se esperaria efectos preocupantes en cuanto a generarse una
carga significativa de metales en los suelos por efecto de las cenizas volcanicas. Muy por el contrario, el
efecto puede ser contrario, en cuanto a producirse un descenso en las concentraciones totales de estos
metales, debido a que las cenizas aportan menor cantidad de elementos de traza metadlica, lo que

disminuiria las concentraciones totales de los suelos.

Elementos totales

Los elementos totales como Fosforo (P), Potasio (K), Azufre (S), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Sodio (Na),
Aluminio (Al), permiten tener una idea de parte de la composicién de las cenizas volcdnicas y su potencial
como reserva mineral para el suelo. Todos los elementos anteriormente mencionados, aportan nutrientes al
suelo, lo que ayuda para su mejor evolucion.

En el caso de fosforo total, se aprecia que las cenizas son extremadamente pobres en este elemento y
contienen niveles casi diez veces inferiores a los registrados en los suelos del sector. Algo diferente ocurre
con el potasio total, donde la ceniza tiene mayores concentraciones que el suelo, casi tres veces mas (2,2%
K). En este caso, por ejemplo, un depdsito de 1 cm de cenizas significa agregar alrededor de 1.700 kg de
potasio total por hectarea. Obviamente se trata de elementos totales y este aporte NO significa aporte de

nutrientes disponibles.

Macronutrientes disponibles

El andlisis de muestras de cenizas y suelos para cuatro macronutrientes nitrégeno, fosforo, potasio y azufre.
No hay presencia de nitrégeno en el suelo, lo que es esperable en este tipo de material. Por otra parte, el
nivel de fésforo disponible en cenizas es minimo, muy inferior al encontrado en el suelo.

El fésforo es un elemento de gran importancia para la produccion de praderas y cultivos en general, y
particularmente en suelos volcanicos. En este caso, la adicidn de cenizas a estos suelos tenderd a disminuir

los niveles de fésforo disponible, haciendo mayor su dependencia de fertilizantes fosfatados.



A 4

N
Estudio del Impacto Territorial - Ambiental Generado por la Erupcion del Volcan Chaitén. ﬁ

En cuanto a potasio disponible, en promedio se observa una baja concentracion, en promedio de 32 mg/kg
de ceniza. Este valor es inferior a lo observado en el suelo. En los suelos muestreados hay dos realidades,
una muestra bastante rica en potasio disponible y otra claramente deficitaria. Sin embargo, ambas superan
a las concentraciones medidas en cenizas. De esta forma, la ceniza no se constituye en un aporte neto de
potasio disponible al suelo. En promedio, por cada centimetro de ceniza depositada se estarian aportando
solamente algo menos de 2,5 kg de potasio por hectarea, con una dilucién neta del suelo para este

elemento.

Algo diferente ocurre con el azufre. En este caso se aprecia niveles muy limitantes en azufre en los suelos,
situacion bastante generalizada en estos suelos patagonicos. Los depésitos de cenizas en este caso estaran
aportando azufre disponible al suelo, ya que éstas son mas ricas en este elemento, en promedio de 21

mg/kg.

En resumen, la adicion de cenizas volcdnicas a los suelos de la zona, NO significa aportes de macronutrientes
disponibles en el corto plazo. Muy por el contrario, la mezcla con el suelo debiera dar un material menos
concentrado, con la excepcion de azufre, donde si se produce un aporte, aunque no de gran magnitud. Debe
considerarse ademds que este aporte de azufre es en la forma de sulfato, altamente lixiviable y por lo tanto

factible de perderse en profundidad por efecto de la alta pluviometria.

Bases de intercambio

De esta forma, en todas las bases de intercambio contempladas se produce un empobrecimiento neto
respecto de lo observado en el suelo original. Solamente en el caso del sodio, las cenizas son mas ricas en

este elemento en comparacion al suelo.

Micronutrientes

Las muestras de cenizas estudiadas son mas pobres en hierro, zinc y cobre, que aquellos niveles en el suelo,
que los supera en hasta diez veces. Diferente es el caso del manganeso, donde se aprecia una concentracion
promedio de 2,6 mg/kg, mientras que el suelo presenta valores algo inferiores, de 1,7 mg/kg. Los
micronutrientes de las cenizas en este caso no son aporte para los suelos del lugar, ya que poseen menos

cantidad que los mismos suelos.
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Una mencidn aparte merece el caso de boro, donde se aprecia una concentracion de hasta seis veces méas
que lo observado en el suelo. Este elemento esta en niveles limitantes en el suelo y por tanto su adicion a

través de las cenizas pudiera ayudar a elevar en algo los niveles de éste.

Cabe destacar que el boro ayuda al crecimiento y nutricién de las plantas, pero debe ser en niveles bajos,
porque los que sobrepasan el maximo 30 mg/l, causan necrosis celular en las plantas. Dentro de los rangos
encontrados ninguna de las muestras esta por sobre los niveles aceptados. Por ende podrian ser un aporte

para el suelo del lugar.

Analisis de Forrajes

No obstante, los niveles de arsénico y flior que se observaran en los forrajes son un reflejo de los valores
obtenidos en cenizas volcanicas. El arsénico total en cenizas resultd estar a niveles similares a los suelos de
la zona, mientras que este mismo elemento presenta niveles solubles extremadamente bajos (bajo niveles
de deteccion). Lo anterior permite sefialar que problemas de toxicidad por arsénico en forrajes, aunque
estén cubiertos de cenizas, no son probables.

Con el flior ocurre algo similar, ya que los niveles solubles detectados en cenizas fueron bajos y muy
similares a los encontrados en forma natural en los suelos subyacentes. Estdn muy cercanos o bajo los
limites de deteccidn del instrumental.

La tolerancia al flior en la dieta es variable en diferentes especies animales, siendo el bovino uno de los mas
susceptibles. En este caso se pueden observar efectos patolégicos con niveles de 30-40 mg F/kg en vaquillas,
40-50 mg/kg en vacas y 100 mg/kg en novillos de término. Los ovinos serian mas resistentes, como asimismo
los caballos y aves de corral. Sin embargo, se requieren periodos de exposicion prolongados para causar
problemas y las plantas actian como acumuladoras, especialmente a nivel foliar (Hepp, Ruiz y Besoain,
1991). En todo caso, los niveles observados en cenizas y aguas de la zona del volcén Chaitén son bajos y
probablemente no presentan riesgos en este caso.

Los problemas para la produccion animal estan mas relacionados con la ingesta o respiracién de material
particulado en cantidades significativas. Este material, segln su composicion mineralégica, tiene
componentes abrasivos que probablemente provocan un efecto fisico en mucosas y paredes de los
respectivos sistemas animales. Una exposicion prolongada de animales a este tipo de material, es probable
que provoque acumulacion de ceniza en partes del sistema digestivo y lleve a problemas de tipo crénico.
Dado lo anterior, resulta aconsejable evitar la exposicion de los animales a las cenizas, entregando forraje

limpio y eventualmente evacuando hacia zonas menos afectadas



@

|
Estudio del Impacto Territorial - Ambiental Generado por la Erupcion del Volcan Chaitén. i

Conclusiones del Estudio de Suelo Realizado por INIA.

En base a los antecedentes obtenidos a partir de la visita a la zona afectada y a los analisis realizados en las

muestras obtenidas, se puede indicar lo siguiente:

El volcan Chaitén ha emitido un volumen significativo de cenizas que ha afectado al menos a 650.000 ha en
Chile (en forma més directa) ademas de vastas zonas de Argentina. Se estima que la zona bajo la pluma
predominante de orientacién SE abarca al menos 6 millones de hectareas en ambos paises.

Las cenizas son de granulometria fina, con predominio de limos y arcillas. Cada centimetro de depdsito de
cenizas significa en promedio 77 toneladas de material volcénico por hectédrea. La composicion mineraldgica
estd dominada por silicatos, asociados parcialmente a otros elementos minerales, como Calcio (Ca),
Magnesio (Mg), Sodio (Na) y Aluminio (Al), entre otros. Tiene una fase amorfa significativa. No presenta
aporte para el suelo.

No se observan potenciales riesgos de toxicidad por fltior o arsénico, para el suelo.

Las cenizas son ligeramente acidas a neutras, mientras los suelos son de moderadamente &cidos a
fuertemente acidos. Su incorporacion al suelo tendera a elevar el pH y afectar la textura del suelo (agrega
mas material fino), dependiendo de los volimenes depositados, lo que genera que los suelos van a tener
una menor concentracidon mineraldgica, lo que causa que este sea menos fértil. En general, las cenizas
corresponden a material inerte, con baja concentracién de elementos nutritivos disponibles, lo que quiere
decir que no es un complemento para el suelo, el cual lo pueda ayudar a recuperarse, sino todo lo contrario,
lo debilita ain mas, ya que son mas pobres que el suelo subyacente y, por lo tanto, no representan un
aporte en el corto plazo. Por el contrario, tienden a diluir la concentracién de nutrientes del suelo al
mezclarse con éste. La excepcion podria ser para azufre y boro, donde se aprecia un pequefo aporte, pero
no es un aporte significativo.

Se puede concluir que el impacto en el componente suelo, se describe como bajo por el bajo aporte
mineraldgico que poseen las cenizas, ademas de los bajos aportes en micro y Macronutrientes para el

mismo, lo que permite decir que el suelo no se recuperara en un corto plazo.
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8.4. Vegetacion

La flora de la regidn estd compuesto por tres tipos de bosque nativo: el bosque siempreverde (compuesto
principalmente por coigiie), el bosque de alerces y el bosque de altura, donde la lenga y el fiirre predominan,
ademas es posible encontrar Mafiio, Ulmo, canelo, rauli, Cipres de las Guaitecas y matorrales silvestres

como copihues, frutillas silvestres, amores secos, chilcos, palmilla y fuinque.

Segln a la informacién base entregada por el catastro del Bosque Nativo (CONAF/CONAMA 1998) e
informacidn adicional existente en CIREN (actualizacion del mismo estudio al afio 2008 realizada por CIREN)

se puede entregar la siguiente informacion de superficie vegetacional y uso actual afectada en forma

directa.
Comuna Uso Actual Total de Zonal Zona 2 Total Afectado
Comuna
NOST cosqueNatvo  579.8345 2109108 1158509 3267527
Nadis y Otros 10.959,2 5.302,1 1.624,6 6.926,7
Terrenos
Humedos
Estepa 360,1 232°5 232,5
Matorral 20.589,5 4.486,3 6.124,3 10.650,6
Praderas 3.985,9 1.710,2 1.587,0 32972
Perennes
Rotacion 3,7 3,7 3,7
Cultivo Pradera
Usos no 207.977,7 60.511,3 28.421,1 88.932,4
agricolas
Total Chaitén 823.710,6 283.147,9 153.647,9 436.795,8

Fuente: CIREN
Notas: La zona 1 corresponde al drea que queda directamente bajo el cono de ceniza mas la superficie
incluida en un radio de 30 km. con centro en el volcén Chaitén.
La zona 2 corresponde al drea de exclusion decretada por el gobierno como zona de seguridad sin incluir lo
considerado en la zona 1.

El andlisis del cuadro muestra que para la zona 1 el 34.4% de la comuna de Chaitén se encuentra afectado en
forma mds o menos directa por la depositacién de cenizas correspondiendo la mayor parte un 25% del total

comunal a la categoria bosque nativo. Al analizar sélo el total de bosque nativo afectado versus el total de

T ]
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bosque nativo existente en la comuna se puede apreciar que un 36.4% del total se ha visto afectado por el
fendmeno volcanico.

En cuanto a “praderas perennes” y “rotacion cultivo pradera” que, aunque son una parte muy pequefia del
total comunal (un 0.5%) constituyen la base de la agricultura y ganaderia local, encontramos que la
superficie afectada (zona 1) llega a 1.714 has. lo que equivale al 43% de la superficie mas productiva de la

comuna descontando el bosque nativo.

Forestal:

Segun el Octavo informe técnico 12-05-08 SERNAGEOMIN, el bosque nativo fue arrasado y quemado en el

flanco norte de la caldera que desciende hacia el rio Rayas, producido por flujo piroclastico menor.

En uno de los tantos sobrevuelos efectuados en el volcan Chaitén el dia 12 de mayo del 2008 se registré que
el flanco norte de la caldera y hasta la carretera Austral se encontraron varias hectdreas de bosque nativo
quemado por cenizas incandescentes, debido a flujos piroclasticos menores por colapsos de la base de la

columna eruptiva y/o por explosiones laterales.

Se estudid el area afectada por las nubes de cenizas cubierta entre el 6 y 8 de mayo del 2008, que
corresponde a la provincia de Palena, en dos comunas principalmente, Chaitén y Hualaihué. Estas comunas
comprenden bosque nativo en total 585 mil ha (Chaitén) y 186 mil ha (Hualaihué) (catastro CONAF-CONAMA

1997). La superficie de bosque afectado en ambas comunas alcanza un total de 82.590 ha.

En la Imagen Satelital N° 3 (Ver Imagen Satelital N°3 en la siguiente pagina), post erupcion del volcan
Chaitén, se puede apreciar que con los flujos pirocldsticos se ha afectado una gran parte del bosque nativo.
Al compararla con la imagen Satelital N°2 (Ver Imagen Satelital N°2 en la siguiente pagina), que corresponde
a Chaitén antes de la erupcidn, podemos ver que, en el area del flanco norte, ha desaparecido el bosque
nativo, por los flujos pirocldsticos y material incandescente, y en el flanco sur se produjeron los lahares, los
cuales afectaron directamente a la ciudad. Hacia el noreste de Chaitén, los flujos y la nube de cenizas
afectaron, la nieve v el glaciar del volcan Michimahuida, el cual quedoé cubierto de estas, abarcando ademas

hacia el oeste, donde cayd parte al Océano Pacifico.
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Imagen Satelital N°2 Anterior al Proceso Eruptivo

Fuente: http://www.inglaner.com/volcan_chaiten.htm
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Imagen N° 3 Posterior al Proceso Eruptivo
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Analisis de NDVI

El indice de Vegetacidn Diferencial Normalizado (NDVI), es un indice usado para estimar la cantidad, calidad
y desarrollo de la vegetacion en base a la medicion, por medio de sensores remotos instalados cominmente
desde una plataforma espacial, de la intensidad de la radiacion de ciertas bandas del espectro

electromagnético que la vegetacién emite o refleja.

El NDVI, arroja valores en la vegetacion que varian entre (-1) y el (+1). Sélo los valores positivos
corresponden a zonas de vegetacion. Los valores negativos, generados por una mayor reflectancia en el
visible que en el infrarrojo, pertenecen a nubes, nieve, agua, zonas de suelo desnudo y rocas. El valor del
NDVI puede variar en funcién del uso de suelo, estacién fenoldgica, situacion hidrica del territorio y
ambiente climatico de la zona. Estas propiedades hacen que el NDVI se haya constituido en una valiosisima
herramienta para la evaluacién de cubiertas vegetales, asi como para estudiar la clasificacién y dinamica

vegetal y sus aspectos fenoldgicos.

Para tener una comparacion de la vegetacion existente en Chaitén se realizaron los NDVI de dos periodos
distintos, siendo el primero del afio 2005 antes de la erupcidn del volcan Chaitén y el segundo del afio 2009,

que corresponde al periodo posterior a la erupcion del volcan.

Una vez procesadas las dos imagenes, se obtuvieron los efectos que se produjeron en la vegetacion con la

erupcion volcanica.

En el NDVI del afio 2005 se aprecia que existe gran cantidad de vegetacion, desde matorrales que se
encuentran en los rangos de 0,2 a 0,6, los cuales se pueden apreciar en la imagen con un tono azul opaco los
rangos de 0,6 a 1, que corresponden a bosques nativos frondosos que se presentan en el mapa con un color
azul fuerte, este Ultimo rango no es tan representativo, ya que no hay gran cantidad, pero es posible ver su

distribucion de manera homogénea.

Los rangos que van de -0,2 a 0,2 representan zonas donde se encuentra el suelo desnudo, en la imagen es
posible ver de color celeste estas areas.

Los rangos que van desde -0,2 a -1 representan zonas en las cuales representan agua, nieve, rocas, ademas
de suelos desnudos.

En el NDVI de Chaitén del afio 2009, es posible ver que los efectos del volcan, donde existié perdida de
vegetacidn, la cual abarcé 21 km de norte a sur aproximadamente y 14 km de este a oeste, tomando como

referencia el volcan.
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En el NDVI del afo son visibles los cambios si se compara con el del 2005, existiendo un aumento de los
suelos desnudos que corresponde a los rangos que van de -0,2 a 0,2 y una disminucién de bosques nativos
frondosos que van entre los rangos de 0,6 y 1. Los rangos que van desde -0,2 a -1 representan agua, nieve y
rocas, aumentan en el aflo 2009, debiendo ser por la cantidad de precipitaciones y los deshielos ocurridos

en el periodo de la erupcidn.
En definitiva, con la comparacion se logré identificar la pérdida de vegetacion, debido a que aumenté el

suelo desnudo en el lugar y disminuyeron los bosques nativos, aumentando también las zonas donde se

encuentra agua, nieve y rocas con respecto al 2005.
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9 Identificacion de Cambios Socio — Econémicos de la poblacidon comunal, en

relacién a Impactos ambientales — territoriales provocados por el volcan Chaitén.

9.1 Poblacién antes de la erupcién del volcan Chaitén.

Segun el censo realizado por el Instituto Nacional de Estadisticas en 2002, la comuna de Chaitén tenia una
poblacién total de 7.182 habitantes, de los cuales 3.902 eran hombres y 3.242 eran mujeres, lo cual

presenté un descenso de un 1% anual en la poblacion con respecto a la medicién realizada en 1992.

El 56,6% de la poblacién comunal era urbana, concentradas totalmente en la capital comunal. El pueblo de
Chaitén tenfa, en el afio 2002, una poblacién de 4.065 habitantes (2.117 hombres y 1.948 mujeres) y una

cantidad de 1.224 viviendas extendidas en una superficie de 1,92 km?.

El INE identificod 10 localidades de caracter rural dentro de la comuna, calificadas como caserios. Entre éstos
destacan Ayacara (269 hab.) y Caleta Buill (175 hab.) en la peninsula de Comau, Villa Santa Lucia con 136
habitantes, El Amarillo con 88 habitantes y Puerto Cardenas con 21 personas en la desembocadura del lago

Palena.

La poblacién comunal hacia 2005 era en su mayoria joven, con un 35,78% de la poblacién menor a los 20
afios, mientras un 10,08% de la poblacion superaba los 60 afios de edad. Pese a ello, dentro de |a poblacion
joven existia una comparable diferenciacién entre los distintos sexos: mientras en el caso femenino, la
distribucién por edades alcanza un maximo sustancial cerca de los 12 afios, en el de los hombres se reparte
de forma similar entre los 10 y los 24 afios. En ambos casos, sin embargo, la poblacion en el rango entre los
25 y los 30 afios de edad se reduce a un 5,71% de forma conjunta, considerablemente notorio en

comparacion con los quinquenios cercanos, los cuales superan el 8%.
9.2 Actividades Econémicas en Chaitén antes de la Erupcion del Volcan Chaitén,

En un estudio efectuado por la Facultad de Arquitectura, Disefio y Estudios Urbanos, de la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile, se establecieron las actividades econdmicas de la poblacién de Chaitén, las

cuales estan divididas en tres grandes grupos que son:

1. Servicios Privados
2. Actividad Rural

3. Servicios Publicos
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Actividades Econémicas en Chaitén

M Servicios Privados
W Actividades Rurales

u Servicios Publicos

kiw-r; St e

Fuente: Elaboracion Propia

Se detallan a continuacion las tres actividades del sector econémico, con sus respectivos graficos y analisis.

9.2.0 Los servicios Privados se dividen en:

Construccion. 42%

Comercio al por menor, excepto comercio de vehiculos automotores y motocicletas,
reparacion defectos 23%

Hogares privados con servicio doméstico 12%

Otras actividades empresariales 5%

Hoteles y restaurantes 5%

Venta, mantenimiento y reparacién de vehiculos automotores y motocicletas, venta al por
menor de combustible para automotores 3%

Transporte via terrestre por tuberias 3%

Actividades de transporte complementarias y auxiliares, actividades de agencias de viaje.
2%

Fabricacion de muebles, industria manufacturera 2%

Transporte por via acudtica 1%

Comercio al por mayor y en comisidn, excepto el comercio de vehiculos automotores y

motocicletas 1%

T Tl
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Servicios Privados

1%
2% 2% 1% 1%

Fuente: Elaboracion propia
El grafico muestra que las actividades econdmicas privadas poseen 42% del total de las actividades que se
desarrollan en Chaitén, destacdndose dentro del sector privado, la construccion con un 42%, el Comercio al
por menor, reparacién de defectos, excepto comercio de vehiculos automotores y motocicletas 23% y los
hogares privados con servicio doméstico con un 12%. Le siguen en menor porcentaje el resto de las
actividades anteriormente descritas, pero son estas tres actividades, las que generan movimiento al servicio

privado.

9.2.1 La Actividad rural se dividen en:

e Pesca, explotacién de criaderos de peces y granjas piscicolas, actividades de servicios
relacionadas con la pesca 49%

e  Agricultura, ganaderia, caza y actividades de tipo servicio conexas 41%

e Produccién de madera y fabricacién de productos de madera y de corcho, excepto muebles,
fabricacién de articulos de paja y de materiales trenzables 4%

o  Silvicultura Extraccién de madera y actividades tipo servicio conexas 3%

® Fabricacion de productos elaborados de metal, excepto maquinaria y equipo 2%

e  Fabricacion de productos alimenticios y bebidas 1%

e  Fabricacion de otros productos minerales no metélicos 0%

e  Fabricacion de metales comunes 0%

e  Extraccion de minerales metaliferos 0%
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Actividad Rural

e

Fuente: Elaboracion Propia.

La actividad rural representa el 25% de las actividades econdmicas que se realizan en el lugar, destacandose
dentro de la actividad rural, la pesca, la explotacidn de criaderos de peces y granjas piscicolas y todas las
actividades de servicios relacionadas con la pesca, en un 49%, ademas de la agricultura, ganaderia, caza
actividades de tipo servicio conexas con un 41% del total. Entre estas actividades se llevan todo el aporte
que realiza la actividad rural en el lugar, ya que el resto de actividades aporta pero en un muy bajo

porcentaje.
Usos de Suelo antes de la erupcion del volcan Chaitén

La siguiente tabla muestra el desglose de la superficie total de explotaciones de la regidn de Los Lagos, en

los diferentes usos que se le ha dado al terreno, en cuanto a la actividad agricola.

Tabla N°4 Porcentaje de uso de suelo, sobre explotaciones totales

Suelos Praderas Plantaciones Bosque Matorrales Infraestructura  Terrenos

COMUNA de Forestales Nativo estériles
cultivo
Xdelos  2.92%  19.55% 2.06% 57.16%  7.83% 0.43% 10.06%
Lagos
Palena  0.09%  6.39% 0.18% 65.04%  8.65% 0.04% 19.61% |

Fuente: Elaboracion, Pontificia Universidad Catdlica de Chile, en base al censo agropecuario 2007, www.ine.cl
corresponden a praderas naturales y mejoradas.

IR
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Como puede apreciarse en la tabla, el suelo de la region de los Lagos esta compuesto principalmente por

bosque nativo, item que representa el 57,16% de la superficie de explotaciones totales. Para la provincia de

Palena, dicho porcentaje es mayor adn, alcanzando el 65,04%, y un indicador del potencial turistico de la

region, especialmente para actividades al aire libre como el trekking, canopy, etc. Siendo Chaitén el que

representa el 75, 47% de las exportaciones de bosque nativo, lo cual es un altisimo porcentaje en la

provincia y la region.

Efectos en Agricultura y Entorno posterior a la erupcién del volcan Chaitén.

“Debido a que los componentes de la columna de humo vy la lluvia de cenizas en forma de plumas (zinc,

azufre y fltor, entre otros), podrian producir cuadros de intoxicacion, trastornos digestivos como pardlisis

ruminal y malformaciones posteriores. Ademas, la acumulacidn sobre el pelaje, puede afectar al ganado

menor, principalmente a los ovinos”.

Seglin antecedentes aportados por el CENSO 2007, la masa ganadera que pastorea en el sector de Chaitén y

Futaleufu no supera las 28.000 cabezas.

Tabla N° 5 Estadisticas Silvoagropecuarias

T Eoticcd Sl

o8 ‘P-Ia ntaciones

Comuna Explotaciones Superficie
agropecuarias (ha) Farestales (ha) con Riego
(ha)

Superficie
sembrada (ha)
Leguminosas y

tubérculos

" éanado

Bovino
n2 cabezas

Ganado

Ovino
n2 cabezas

—
n@ cabezas

Equinos
n? cabezas

(Fuente: Censo Silvoagropecuario 2007)

Caprinos
n2 cabezas

La universidad Austral de Chile, generd un informe de “impacto sobre ganaderia de la erupcion del volcan

Chaitén (comuna de Futaleufu), realizado el 19, 20 y 21 de mayo del 2008, el cual concluy®d lo siguiente:

e la capa de cenizas ha cubierto mayormente la pradera, asociado a la abundancia de nieve redujo

significativamente la disponibilidad de forraje.

e No se observa acumulacidn de cenizas en el aparato digestivo de los animales.

e Las concentraciones de flior encontradas en las cenizas, el agua, el pasto y en la sangre de los

animales estan bajo los rangos maximos tolerables.
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Fotografia N° 5 Estado del Ganado en Chaitén

- r P, ey 2 s
g -, A

Fuente: ONEMI, Afectacion Ganado mayo 2008.

9.2.2 La Administracién Publica se divide en:

Administracidn publica y defensa, planes de seguridad social de afiliacion obligatoria 42%
e Ensefianza 36%

e Actividades de servicios sociales de salud 10%

e Actividades de esparcimiento y actividades culturales y deportivas 3%

e Otras actividades de tipo servicio 2%

e Intermediacidn financiera, excepto la financiacién de planes de seguros y de pensiones 2%
e Correoy telecomunicaciones 2%

e Actividades de asociaciones de asociaciones 1%

e Suministro de electricidad, gas, vapor y agua caliente 1%

e Eliminacion de desperdicios y agua 1%

e Captacion, depuracidn y distribucion de agua 0%

¢ [nvestigacion y desarrollo 0%




Estudio del Impacto Territorial - Ambiental Generado por la Erupcion del Volcan Chaitén.

— ———— e
Servicios Publicos i

Fuente: Elaboracién Propia

La actividad publica representa un 33% de las actividades econdmicas, dentro de esta actividad, lo que mas
destaca es la administracion publica y defensa y los planes de seguridad social de afiliacion obligatoria con
un 42%, la ensefianza con un 36% y las actividades sociales de salud con un 10%. Lo que no se desarrolla
dentro de este sector econémico es la captacion, depuracion y distribucion de agua, ademas de la

investigacion y desarrollo., lo cual seria interesante de desarrollar.

9.3 Poblacién post erupcion del volcan Chaitén.

Una gran cantidad de sismos se sintieron en la localidad de Chaitén, previos a la erupcién del volcan, hecho
que causo inquietud en la poblacién, pensando que era el volcan Michimahuida, el que podria hacer
erupcién, pero el dia 2 de mayo del 2008, result6 ser el volcdn Chaitén, el que comenz6 a hacer erupcion.
Este volcan era desconocido para muchos en la ciudad, existiendo un rumor de que alguna vez habria

existido un volcan llamado Chaitén ya que por lo pequefio, se creia que era un cerro.

La erupcién del volcdn comenzd a causar estragos, por la acumulacidn de cenizas, los flujos piroclasticos, el
desborde del rio Blanco y los lahares que se produjeron en la zona, teniendo que el gobierno tomar cartas

en el asunto y evacuar la ciudad.

MHTL
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Fuente: ONEMI, Evacuacion Chaitén mayo 2008

El informe “Emplazamiento Nueva Chaitén Sector Santa Barbara — Comuna de Chaitén, Region de los Lagos”
realizado por ONEMI, deja claro que “la gente en Chaitén tenia clara conciencia que era indispensable la
evacuacion, pero en los relatos hechos en los Focus Group realizados, establecen que ellos quedaron con la
nocién de que los sacaron de manera violenta e irracional, Cuando se llama la atencién sobre este aspecto

reconocen que no es asi pero la imagen de maltrato emerge una u otra vez”.

Fuente: ONEMI, Evacuacion Chaitén mayo 2008 Fuente: ONEMI, Columna Eruptiva mayo 2008

Las familias de Chaitén fueron albergadas en la Provincia de Chiloé y en la Provincia de Llanquihue. En Chiloé
las familias se distribuyeron principalmente en las comunas de Ancud, Castro, Quelldn y Achao. Las familias
Chaiteninas “en Chiloé son mayoritariamente grupos cuyos jefes de hogar son artesanos y/ pescadores. A

juicio tanto de los tutores los sicélogos del equipo psicosocial, la mayoria de ellos no eligio explicitamente
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estar en Chiloé sino que, una vez que fueron llevados ahi, no han sido capaces de articular mayores
iniciativas. Por otra parte, hay que considerar que la cultura Chilota y la forma de vida de las comunas en las
que estdn presentan menos diferencias con la forma de vida de Chaitén que — por ejemplo- Puerto Montt.
Tanto artesanos como pescadores se encuentran con un mercado laboral completamente saturado lo que
dificulta sus posibilidades de insercién. Sin embargo estas familias demuestran una gran capacidad de
organizacidn, lo que las dota de una fortaleza adicional para insertarse en la red de apoyos que se estructura

a partir de la erupcion y para adaptarse a su nuevo entorno”.

Fuente: ONEMI; Impacto en la ciudad de Chaitén por desborde del rio Chaitén.

“Las familias asentadas en la Provincia de Llanquihue, estas se aglutinan fuertemente en Puerto Montt. Los
jefes de hogar de estos grupos familiares son predominantemente empleados publicos y profesionales
(profesores) y comerciantes que tenian una buena situacion en Chaitén. Un grupo importante de estas
personas perdié no sélo su patrimonio sino una calidad de vida que dificilmente pueden encontrar en una

ciudad”.

“Tanto los profesores como los empleados publicos expresan vivir en una permanente incertidumbre ya que
sus contratos son renovados cada pocos meses y esto, sumado a todas las demds incertidumbres les impide

construir un nuevo proyecto de vida”.

) 7 -
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“Al igual que las familias de Chiloé, con estas familias no se habia trabajado en la elaboracién psicosocial de
la experiencia vivida. Por ello, en el espacio de Focus se produjo una intensa descarga emocional que puso en

evidencia los problemas de adaptacion que enfrentan estas personas”.

“En el imaginario de todas las Familias contactadas Chaitén ha cristalizado como la imagen de un paraiso
perdido. Una ciudad inmejorable, emplazada en una localidad geogrdfica magnifica, con una comunidad en
donde todos se conocen y respetan, en donde los nifios eran ciudadanos por todos los vecinos y la maldad de
las ciudades mds grandes era una nocién desconocida. Mientras mds dura es la realidad que se vive en la
actualidad, mds fuerza adquiere Chaitén como un ideal y mds intensa es la expresion del dolor de la

pérdida”.

Fuente: ONEMI, Evacuacidn Chaitén mayo 2008

Las familias que tienen nifos o jévenes, no desean poblar santa Barbara, debido a que una ciudad les ofrece
mayores oportunidades para poder estudiar, esto les compensa de cierta manera la calidad de vida que
perdieron. Los que si estan dispuestos a poblar Santa Barbara son las personas pertenecientes a la tercera
edad, aunque estas se encuentran un poco confundidas respecto a los tiempos de espera y en que

condiciones estarian en este nuevo asentamiento.

El programa de apoyo a chaitén operd sobre un universo estimado de 1800 familias desplazadas, segun el
“Informe de Programa de Apoyo a Chaitén”, este universo de ha conformado considerando a las familias
que han recibido bono, que han sido parte de algtin programa implementado por el gobierno (Fosis, Sense,

Sercotec) o que han sido informados por la base de datos de alguna Gobernacidn Provincial.
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Sobre este universo se logré trabajar aproximadamente con 1600 familias.

En cuanto al &mbito laboral, es posible sefialar que 440 familias (54.5%) se encontraba desempleado aquel

que es identificado o identifica como jefe de hogar.

e Llas mayores dificultades para encontrar trabajo en el lugar de desplazamiento, se deben
principalmente a las siguientes razones:

e Baja oferta laboral en el territorio

e Arealaboral distinta al area de desempefio previo a la crisis

e Inestabilidad en el lugar de residencia, lo que dificulta encintrar un trabajo estable

e Perdida total de insumos para desarrollar su actividad, oficio o profesion

e  Desmotivacion

Se detectd que 199 familias (24.7%) solicitan apoyo o intermediacidn laboral, aludiendo que les es imposible

encontrar ningun tipo de empleo.

273 familias (33.8%) muestran su intension de poder emprender alguna idea de negocio o microempresa

que les permita subsistir en las nuevas comunas o lugares donde estan radicados actualmente.

Por otra parte 308 familias (38.2%) de la muestra parcial de 807 ya han recibido diversos beneficios de
entidades como SERVIU, CORFO, SENSE, SERCOTEFC, en proceso de adjudicacion de beneficios, item que

incrementara ampliamente el porcentaje de familias beneficiadas por alguna de las entidades mencionadas.

112 familias de la muestra (13.9%) reciben la Sistema Unico Familiar (SUF), 80 familias (9.9%) reciben

Pensidn Asistencial de Ancianidad (PASIS) y 57 familias (71%) reciben otras pensiones.

Respecto a los ingresos familiares independientes del bono de emergencia se establecieron las siguientes
categorias:

e 292 familias (36.2%) sefialan generar ingresos menores a $ 200.000

e 88 familias (10.9%) sefialan generar ingresos entre $2000.000 y $500.000

e 79(9.8%) sefalan generar ingresos entre $500.000 y $1.000.000

e 5 familias (0.6%) sefialan generar ingresos mayores a $1.000.000

e 343 familias (42.5%) no indican datos de sus ingresos familiares aproximados.

Al acabarse la ayuda por parte del gobierno, las familias deberdn tomar una decision de donde se

estableceran definitivamente y que hacer con su vida en términos generales, ya que a las familias
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damnificadas por la erupcién del volcan Chaitén se les entregd, por parte del Gobierno, y en consideracién
de una serie de factores, entre los cuales influye el nimero de miembros de la familia en educacion

superior, segun datos entregados por la Facultad de Arquitectura, Disefio y Estudios urbanos de:

e 200 mil por mes

e 20 mil por carga familiar

e 150 mil pesos por arriendo

e 60 mil pesos por el pago de servicios basicos

e 100 mil pesos por alimentacion

Los bonos fueron entregados por el gobierno hasta el mes de Julio del 2009 segun el informe,
“Emplazamiento Nueva Chaitén, Sector Santa Barbara — Comuna de Chaitén, Region de los Lagos” realizado

por ONEMI, pero se reevalud la situacion y se entregaran hasta mayo del 2009.

El fin de este bono reflejara la situacidn real en la que se encuentran los Chaiteninos, debido que el bono
cambia la verdadera disposicién de las familias. Actualmente las personas gue antes vivian en Chaitén
debieron tomar sus decisiones sin ayuda y colocando en la balanza cual es la mejor para sus vidas de ahora

en adelante.

El Tema del empleo es uno de los factores mas importantes a la hora de tomar una decision de donde vivir,

la falta de este es el gran probl5ema al que se ven enfrentadas las familias Chaiteninas.

9.4 Situacion de la Poblacién Actualmente

Actualmente en Chaitén estdn viviendo 109 personas aproximadamente, segun los reportes elaborados por
ONEMI, regién de Los Lagos donde se informé que, al Viernes 27 de Noviembre de 2009, el cause del rio es

bajo, siendo esto normal en el lugar, en este periodo del afio.

Las pocas personas que viven en Chaitén, las cuales en su mayoria permanecen en el lugar para cuidar sus
bienes y mantener sus negocios, no estan preocupadas de los riesgos que existen en el lugar. Estas personas
generaban movimiento en las actividades econdmicas, las cuales sustentaban la economia de la ciudad.
Estas personas no quieren desplazarse a otras localidades, ya que el tema del arraigo, es muy fuerte para
ellos. No hay conciencia de su parte, saben que en caso de que exista mayor peligro deben evacuar, pero no

creen que el evento producido en mayo del 2008, vuelva a originarse.

Lo que mds anhelan es que limpien Chaitén, que el rio vuelva al curso que tenia anteriormente y exigen al

gobierno que tome cartas en el asunto. La determinacion de ellos es seguir viviendo en el lugar y nadie los
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hard cambiar de opinién, puesto que el arraigo es muy fuerte. Estas personas, seglin el informe
“Emplazamiento Nueva Chaitén, Sector Santa Barbara — Comuna de Chaitén, Region de los Lagos” generado
por ONEMI en mayo del 2009, pertenecen a la poblacién mds antigua de Chaitén, son familias que habitan
el lugar desde la época fundacional de la ciudad, que pueden remontarse a dos o tres generaciones. Se

identifican con la imagen del colono y que lograron consolidar una situacion familiar y productiva en la zona.

La poblacién que abandond Chaitén es porque no sentian un arraigo tan fuerte con el lugar, estos
corresponden al tipo de poblacién reciente que se vinculan con la zona por relaciones laborales, asociadas a
los servicios publicos o a las actividades productivas, su relacion con Chaitén es netamente laboral, Se trata
de familias de funcionarios publicos, de miembros de la fuerzas armadas y de orden destacadas en la zona o
de personal de empresas privadas, por Ultimo esta la poblacion flotante que lleva muy poco tempo en la
zona y realizan trabajos temporales, de manera informal o con contratos a plazo fijo, siendo estas dos

tltimas la que posee menor identidad con el lugar y que lo mas seguro es que no vuelvan a vivir en el lugar.

Se realizd una entrevista a una persona, la cual vivia en Chaitén y se encuentra constantemente viajando al
lugar, para saber cdmo estd la situacién en la actualidad, ya que perdié su casa y sus familiares se
encontraban viviendo en el drea de Influencia en el momento de la erupcion del volcén Chaitén el 2 de mayo

del 2008.

9.5 Entrevista

Lunes 7 de diciembre de 2009
Sra. Patricia Nancuante

¢Usted tiene casa en Chaitén?

Si, pero mi casa se la llevé el rio, la mitad ya no estd, perdi todo lo que tenia alld, pero mis hermanos no, ellos

aun tienen sus casas y las van a ver de vez en cuando.

¢Cudnta poblacidén existe aproximadamente en Chaitén?

Existen mds de 100 personas viviendo en el lugar, que son las que tienen negocios, o que sus casa no fueron

arrastradas por el rio, ya que en la zona norte de Chaitén, muchas casas quedaron sin problemas para

habitarlas, el problema mas que nada eran las cenizas, que en algunos lugares tapaban las casas.

| 82 |
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¢Existe la nube de cenizas actualmente en Chaitén?

No, poco, a ratos dicen que no se ve nada, pero a veces sale como vapor, como un gas, una nube, pero es
muy poco, pero aun las personas sienten que andan cenizas en el aire, han habido enfermedades
respiratorias y el ambiente es molesto a ratos, incluso yo tengo una sobrina que estd viviendo alld y cuando
hizo erupcidn el volcan, ella estaba esperando guagiiita, pero la perdid a los tres meses y cuando se la

sacaron, era una masa no tenia forma de nada, algunos dicen que es por la contaminacion del volcdn.

¢Existe agua potable en la zona?

No, no hay agua potable en la zona, existen camiones aljibes que dejan agua en el sector, pero agua potable

de caferia no hay.

¢De donde sacan agua los camiones aljibes?

El agua es sacada de Villa Santa Lucia, en el Amarillo que es un pueblito que hay mds arriba, de ahi sacan el

agua y la llevan para abastecer a la poblacion residente en Chaitén.

¢Tienen luz eléctrica en Chaitén?

No, lo que tienen son generadores, porque luz eléctrica alld no hay, todos los que viven ahi tienen sus propios

generadores.

¢éQué paso con la actividad agricola en el sector?

Habia actividad agricola, en el sector sur de Chaitén, pero con la ceniza muchos predios quedaron sin uso,

mds que nada era para consumo local, hoy en dia no existe actividad agricola.

¢Qué paso con los animales?

Hay pocos animales ya que muchos murieron, algunos alcanzaron a llevarselos a Coyhaique, pero los que no
quedaron suelos, dondo vueltas, caballos, perros, etc. Cuando yo fui en Julio me daba pena verlos porque

andaban deambulando flacos solos sin comida.
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¢Después de cuanto tiempo pudieron volver a Chaitén?

Después de 3 meses pudimos volver a Chaitén, para ver nuestras casas, nuestras cosas, antes no se podia
porgue habia gente de la armada cuidando el lugar, para que nadie entrara, porque habia mucho riesgo de

estar ahi. Ademds habia carabineros en el Amarillo para vigilar que nadie entrara.

éSe presto ayuda sicoldgica por parte del gobierno?

Si, ayudaron, de hecho toda mi familia estaba con psicélogo y hasta el momento atn lo estdn, porque el

trauma de lo que paso fue muy fuerte, hay gente que atn no lo supera.

¢El gobierno les sigue dando el bono?

Si, el bono sigue vigente, lo que ha cambiado es la cantidad que se asignaba, porque por ejemplo, hay
personas que ya tienen sus casas, porque aceptaron un subsidio que les da el gobierno, entonces se les
descuenta la cantidad que les daban para arriendo. En el fondo se ha ido modificando en cuanto al dinero

que se recibe pero la ayuda aun continua, pero hasta el momento lo asignaran hasta marzo.

¢Qué subsidio les da el gobierno?

El gobierno nos da catorce millones de pesos, como subsidio para comprar una casa en donde queramos,
pero se supone que el gobierno aparte del subsidio, nos quiere comprar nuestras casas, y yo como mi casa
estaba justo donde pasé el rio, la perdi asi que tengo que vender si o si, y para eso lo que me pidieron fueron
fotos de la casa, pero yo no tenia, entonces me dijeron que no me preocupara, que ellos a través de

imdgenes satelitales identificarian mi casa y podrian saber cémo era para después comprarla

é¢Qué es lo que mas extrafia de Chaitén?

Que es un lugar muy lindo, en el fondo lo que todos quieren es que arreglen Chaitén, que vuelvan a encausar
el rio y que reconstruyan, porque si eso pasa yo compraria de nuevo, una es nacida y criada alld, ademads hay
personas ancianas que quieren volver a vivir a sus casas, igual hay personas que estdn muy mal, enfermas

sicolégicamente, igual que yo tengo un tio que todavia estd afectado por lo que paso.

¢Usted sabe si en Santa Barbara ya construyeron casas?

Mi hermana fue en octubre para alld porque ella quiere irse para alld, entonces fue a ver como estaba la

cosa, para saber si realmente es como dicen, pero dice que no hay nada, lo unico que hay es unos conteiner
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donde estd la municipalidad, los carabineros y supuestamente dicen que fue la inauguracién del aerédromo,
pero eso es pura mentira, en la calle, donde estd la carretera, ahi paran los aviones. incluso yo tengo un
cufiado que estd esperando que lo llamen, porque el trabajoba para la municipalidad y le ofrecieron trabajo
para ir a construir las casas en Santa Bdrbara, pero hasta el momento no ha pasado nada, yo creo que en ese
lugar no van a construir nada, porque ahi incluso botaba la basura de Chaitén la municipalidad y la

enterraban, entonces yo no creo que se pueda vivir ah.

¢éUsted o sus familiares volverian a Chaitén a vivir?

Yo compraria de nuevo si pudiera, donde mismo estaba mi casa, pero el gobierno no ha hecho nada por
arreglar Chaitén. Mis familiares, algunos no van a volver porque tienen nifios chicos y estdn bien donde
estdn, mi hermano estd bien en Chiloé, estd trabando bien, incluso mi cufiada que nunca trabajo, le dieron
trabajo. Mis otros familiares en Puerto Montt estdn bien, pero mi hermana quiere volver incluso quiere
comprar en Santa Bdrbara, generalmente la gente mayor, ya viejita de la zona quiere volver, pero las parejas

Jovenes con hijos esas ya no vuelven.

9.6 Consideraciones Finales de la Poblacién en Chaitén

Se puede sacar en limpio, que la situacién en Chaitén no mejorara en cuanto a la infraestructura, ya que lo
que pretende el gobierno es comprar las propiedades de los Chaiteninos y ayudarlos para que se puedan
establecer en otras localidades, donde se encuentren mas seguros, pero la decisién de la gente que aun vive
en el sector, que son mds de 100 personas, dice otra cosa, ellos se quieren quedar en Chaitén y seguir con
sus vidas, su sentido de arraigo en el lugar es muy fuerte, no se quieren desplazar a otros lugares, pese a que
la mayoria sigue afectado psicolégicamente por lo ocurrido, no abandonaran sus bienes y la tranquilidad que
les da vivir ahi. Por otro lado estd la poblacién que se establecid y estda comenzando sus vidas en diferentes
localidades entre Puerto Montt y Chiloé, estds son principalmente familias jovenes, que tienen nifios, los
cuales tienen mas oportunidades de estudios en otros lugares. La poblacién adulto mayor es la que piensa
volver a Chaitén o habitar Santa Barbara, pero no hay nada claro, con respecto a lo que sucedera en ninguno
de los dos lugares, ya que no saben si construirdn casas en Santa Bdarbara o habilitaran la zona norte de
Chaitén, la cual estd en mejores condiciones que el resto de la ciudad, por lo mismo todo es incertidumbre

para ellos, lo que les afecta en mayor medida que a |la poblacién mas joven.

En definitiva, el gobierno sigue prestando ayuda econdmica y psicoldgica, con lo cual se han podido
mantener hasta el dia de hoy, pero habria que ver que pasara cuando esta ayuda se dejé de dar, solo asi
estara mas clara la situacién en la gente, porque se tendran que autoabastecer por si mismos y tomar las

decisiones que les sean mas beneficiosas y les den mayor seguridad en el futuro.
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10 Resumen

El “Estudio del impacto territorial - ambiental generado por la erupcion del volcdn Chaitén”, abarcé el
ambito ambiental y socio-econdmico, arrojando resultados de los cuales se logra obtener una vision

general de lo ocurrido el 2 de mayo del 2008 con el volcan Chaitén.

El objetivo general de este estudio se planteo en describir los impactos territoriales — ambientales que
produjo la actividad eruptiva del volcan Chaitén del dia 2 de mayo del 2008, identificando las areas
afectadas por las diversas manifestaciones de este: lava, cenizas, lahares, inundaciones, remociones en
masa, las cuales se lograron identificar, describiendo cada proceso e identificandolo en una cartografia

del area de estudio.

Los procesos de remocién en masa y peligros volcanicos, se dan constantemente en esta zona, debido a
las formas que posee el lugar, en cuanto a la pendiente, la altitud y los factores climdticos, los cuales
van generando constantes cambios en la geomorfologia del lugar. En cuanto al tema de la
geomorfologia del lugar, posee tres ambitos importantes de considerar, el primero es la planicie donde
se encontraba la ciudad de Chaitén, el segundo son los lomajes situados a 150 metros de altitud s.n.m.,
el tercero son los cordones montafiosos, al norte y al este de la ciudad de Chaitén, los corresponden a
graniticas con 1000 metros de altitud s.n.m. Tomando como referencia lo anterior, se identificé que en
cuanto a formas fluviales, el rio Blanco o Chaitén, corresponderia a un canal de desborde, quedando
demostrado con lo ocurrido posterior a la erupcién, donde el rio se desbordé y pasé por el medio de la
ciudad, ademas hacia el noreste de Chaitén, el mismo ri6 se presenta en forma de canales
anastomosados, observandose ademds al sureste de la ciudad de Chaitén formas fluviales que
presentan difluencias con bancos medios y laterales. En el domo del volcan Chaitén y por donde se
produjo el flujo de piroclastos, se aprecia un corredor de avalanchas, que es precisamente por donde
escurrieron los flujos piroclasticos expulsados por el volcan Chaitén. Es posible encontrar ademds
formas palustres, debido a que se encuentran muchos cursos de agua, lagos, esteros, etc., en las

planicies.

Se logré identificar los distintos procesos de remocién en masa, dandole un orden jerarquico, segun la
importancia y el peligro que representaban, siendo los fondos de valles zonas de alto peligro, debido a
que esta, se desplazan los flujos de piroclastos, en las altas cumbres existe mayor probabilidad de
remocién en masa, debido a que es mas facil que se desprendan los materiales detriticos por la altitud,

comparado con las laderas que poseen un moderado peligro.

|
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Los peligros volcénicos se establecieron en el sector del flanco sur del volcdn Chaitén, debido a la
geomorfologia existente, se produjo deslizamiento de material volcanico, el cual se unio al lecho del rio
Blanco, lo anterior sumado a las precipitaciones existentes en el sector, que produjeron que se
formaran los denominados lahares, desborde e inundaciones. Otro peligro volcanico inminente son las
avalanchas volcénicas, las cuales se dan en el mismo sector donde se establecieron los lahares, o sea en
el flanco sur del domo del volcan, el peligro es que todos los flujos que se den en esa zona llegan
directamente a la zona urbana, pasando por el medio de la ciudad, dividiendo en dos la ciudad. Se
identificaron caudales con fuerte y moderado peligro volcanico, identificando ademas los lugares donde
se dan los flujos piroclasticos, que son mayoritariamente en los fondos de valle. Se determiné que toda

el area de estudio es afectada por las cenizas volcanicas.

En cuanto a los recursos naturales, del aire, agua, suelo y vegetacidon, no se presentaron graves
problemas en el estado de estos. Con respecto al agua los estudios realizados por la DGA, arrojaron
resultados de medicidon dentro de los rangos establecidos por la norma chilena para el agua. Excepto un
estudio que realizé la CONAMA, entre los dias 4 y 6 de mayo del 2008, a través de la organizacion,
Emergency Response Training Center, USA (ERTC), la cual arroj6 que el rio Blanco presentd el pH, de

turbiedad y temperatura del agua alterados, por ende en el sector no existen servicios de agua potable.

El estudio realizado del aire por la CONAMA, en definitiva no arrojd altos niveles de contaminacion ni
de gases nocivos para la salud de la poblacidn, los niveles encontrados de toxicidad pueden causar
dafios menores como irritacion moderada a severa en los ojos, afectaciones pulmonares reversibles,
irritaciones en la piel, siendo estos sintomas totalmente reversibles. Lo realmente complicado son las
personas ancianas, asmdticas, enfermas del pulmén, ancianos, menores de edad y mujeres

embarazadas, los que pueden presentar cuadros médicos importantes.

En cuanto a los estudios realizados en el suelo por el INIA, se encontrd que las cenizas son ligeramente
acidas a neutras, mientras los suelos son de moderadamente acidos a fuertemente dcidos. Su
incorporacion al suelo tendera a elevar el pH y afectar la textura del suelo (agrega mas material fino),
dependiendo de los volimenes depositados. En general, las cenizas corresponden a material inerte, con
baja concentracion de elementos nutritivos disponibles. Son mas pobres que el suelo subyacente y, por
lo tanto, no representan un aporte en el corto plazo. Por el contrario, tienden a diluir la concentracion
de nutrientes del suelo al mezclarse con éste. La excepcion podria ser para azufre y boro, donde se

aprecia un pequefio aporte.
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En cuanto a los efectos en los animales y en el forraje de estos, existieron problemas para la
alimentacién de ellos, debido a que asociado a la abundancia de nieve redujo significativamente la
disponibilidad de forraje. Las concentraciones de flior encontradas en las cenizas, el agua, el pasto y en

la sangre de los animales estdn bajo los rangos maximos tolerables.

La vegetacion presenta que el bosque nativo fue arrasado y quemado en el flanco norte de la caldera
que desciende hacia el rio Rayas, producido por flujo piroclastico menor. Entre las comunas de Chaitén
y Hualaihué concentran un total de 82.590 ha., de bosque quemado.

En el dambito social, la poblacién de Chaitén fue evacuada y distribuida en distintas localidades,
apoyando a 1800 familias a las cuales se les otorgd distintos bonos para poder subsistir, estos estaran
vigentes hasta marzo de 2010 aproximadamente. Ademas el estado comprara todos los terrenos que la
gente de Chaitén quieran vender, teniendo ain en pié la idea de construir la nueva ciudad de Chaitén
en Santa Barbara. Solo se podréa saber qué pasara con la gente cuando se les deje de dar la ayuda

econdmica por parte del gobierno y deban tomar la decision de donde vivir definitivamente.

En el estudio se desarrollaron todos los objetivos, logrando dar una visién mds amplia en cuanto a lo

sucedido el 2 de mayo del 2008 y los efectos producidos en la naturaleza, medio ambiente y poblacién.
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11.- Conclusién y Discusion

El Estudio del Impacto Territorial-Ambiental generado por la erupcién del volcan Chaitén, generd

resultados de los cuales se puede obtener una amplia vision de los efectos provocados por la erupcién.

La geomorfologia del lugar tuvo cambios, producto de los procesos dinamicos que se dieron en el
sector, como remociones en masa y peligros volcdnicos, dentro de los que se hicieron presentes los
lahares, flujos piroclasticos, desbordes y avalanchas volcanicas, donde por ejemplo se generaron
canales de deshordes, en el sector del Rio Blanco, producto del exceso de material y precipitaciones
existentes en ese periodo. Estos procesos eran esperables dentro del proceso eruptivo, modelando la
geomorfologia del lugar nuevamente, ya que debido a las grandes altitudes y fuertes pendientes, se

generan constantes cambios.

Los recursos naturales, son un punto importante en este estudio, ya que se pensé que podrian estar en
un estado mas deteriorado, pero se llegd a la conclusién de que los recursos naturales, no estaban en
tan mal estado como se creia en un principio, debido a que los resultados arrojaron que la mayoria de
las mediciones, tomadas al agua, aire y suelo, estaban dentro de los rangos permitidos dentro de las
normas chilenas, para que no perjudicaran la salud de las personas. Lo encontrado en rangos anormales
de pH, temperatura y turbiedad fue el rio Blanco, el cual atraviesa la ciudad, por ende no hay servicios
de agua potable en el sector de la ciudad de Chaitén. En cuanto al aire se detectaron afectaciones
menores para las personas sanas, pensando que se podrian encontrar consecuencias mas graves, pero
lo que si ocurrié fue que las personas con enfermedades al pulmoén, asma, embarazadas, nifios y
personas de la tercera edad, sufrieron cuadros médicos mas importantes, lo cual era totalmente
esperable. En el suelo, se llegd a la conclusion de que las cenizas no eran un aporte para el suelo, ya que
los micro y macro nutrientes que esta presentd, eran menores a los que tenia el suelo subyacente, por
ende en vez de ayudar a que el suelo fuera mas fértil, que es lo que se esperaba, disminuia la
concentracidon de minerales de este. Lo anterior deja entrever que estos suelos no seran recuperables a
corto plazo, ya que cayé gran cantidad de ellas y no generaban un aporte significativo al suelo, sino que
todo lo contrario. Con el tema de la vegetacion los resultados arrojaron la perdida de importantes
hectareas del bosque nativo, las cuales se encontraban en el flanco norte del volcdn Chaitén, esto
debido a flujos piroclasticos ocurridos en ese sector, ademas gran parte de la vegetacion se encuentra

dafiada por las cenizas emitidas por el volcan Chaitén, lo que era esperable que ocurriera.

Los resultados en el dmbito social, dejaron ver una realidad en la cual reina la incertidumbre en las

personas que actualmente viven en Chaitén, siendo estas mas de 100, y sabiendo que el gobierno no
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reconstruira la ciudad, debido a que posiblemente esta se relocalice en la localidad Santa Bérbara. La
incertidumbre es debido a que en la actual Santa Barbara no se ha construido nada y solo se encuentran

los servicios publicos.

Existe un fuerte sentimiento de arraigo en las familias que vivieron toda su vida en Chaitén y también un
desarraigo por parte de las familias jovenes, las cuales tienen hijos y optaron por mejores
oportunidades. En definitiva si se llegard a reconstruir Chaitén, no volverd a ser con el total de la
poblacién que existia antes de la erupcién volcanica. Dentro de todo lo ocurrido es importante decir
que sicolégicamente las personas que ahi tenian toda una vida establecidos, quedaron fuertemente

afectados, lo que perdura actualmente.

El impacto que generé la erupcién del volcan en la comunidad fue fuerte, debido a que se destruyé gran
parte de la ciudad, dejandola inhabitable. Los servicios basicos ya no funcionan, porque el agua en el
sector donde se emplazaba la ciudad esta con niveles de pH, temperatura y turbiedad anormales, la luz

es obtenida a través de generadores eléctricos.

Considerando que de los miles de habitantes, solo quedan un poco mas de cien, debido a que el resto
perdié sus bienes y/o decidié emigrar a otras localidades, es preciso decir que los efectos fueron
catastroficos, tanto que a nivel nacional, se generd alerta en todos los servicios encargados de
emergencias, los que levantaron planes de contingencia, ayudando a la poblacidn, la que fue evacuada
totalmente, existiendo personas que se resistian a salir del lugar, siendo estas mismas las que
actualmente se encuentran viviendo en Chaitén. Los efectos del volcan tuvieron incidencia en mas de
una localidad, llegando la nube de cenizas hasta la republica de Argentina, lo que era esperable, de

acuerdo a la direccion del viento.

En definitiva los resultados arrojaron dafios tanto en la poblacion como en los recursos naturales, pero
fueron mas latentes en la poblacién, debido a que perdieron gran parte de sus bienes, ademés de
quedar sin un lugar donde vivir, el cual les hace sentir alteridad, al estar viviendo en otras localidades,
por el hecho de tener sus raices en Chaitén. En cuanto al medio ambiente se deterioro la calidad de los
recursos naturales, pero sus dafios son totalmente reversibles, con el tiempo se podrén recuperar,
seglin la capacidad de resiliencia que tengan, pero a la poblacidn le costard mucho recuperarse, debido

a las pérdidas econdémicas y emocionales.

I
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Para la realizacion de este estudio se debid recurrir a las diversas instituciones, las cuales facilitaron
infarmacién a través de estudios realizados por ellos mismos, con lo cual se pudo realizar este informe,

donde se logro obtener resultados, y cumplir los objetivos propuestos.

Las ventajas con las que se contd fue la accesibilidad a informacion de las distintas instituciones

encargadas del tema, debido a que sin ello, no se habria podido cumplir con los objetivos propuestos.

Las limitaciones que se debieron enfrentar fueron la falta de acceso al area de estudio, para poder
describir en terreno los aspectos fisicos, como la geomorfologia, las remociones en masa y los peligros
volcdnicos, ya que estos aspectos solo fueron observados a través de imagenes satelitales y a través de

fotointerpretaciones del area de estudio.

Los aspectos sociales fueron tomados de informes generados para la presidencia de la republica y por
estudios realizados por ONEMI, ademas de una entrevista a una fuente directa, la cual vivi6 en la zona

antes de la erupcidn del volcan.
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12.- Anexos

10.1. Fotografias de la Poblacién Post Erupcién del Volcdn Chaitén

Desborde . Rio
Blanco.

Fuente: ONEMI, Actividad eruptiva de los ultimos meses.

Volcan

e Chiten

Fuente: ONEMI, Actividad eruptiva de los dltimos meses.




(Volcan
v_£Thaitén

Fuente: ONEMI, Localizacién de Chaitén.
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