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1. Resumen

Los impactos en el medio ambiente y el territorio producto de la erupcion del volcan Chaitén
del 2 de mayo del 2008, generaron una transformacidn en el medio fisico y social del territorio,
cambiando la geomorfologia, producto de los procesos dindmicos que se desarrollaron en el
area de influencia del volcdn. Los recursos naturales como el agua, aire, suelo y vegetacién
toman gran importancia, ya que se vieron afectados en gran medida, generando informes en
terreno por las diferentes instituciones del gobierno, los cuales son analizadas en este estudio.
La poblacién en Chaitén sufrié la mayor parte de los efectos producidos por la erupcién del
volcan, debiendo ser relocalizados en distintos lugares, puesto que era imposible habitar Ia
zona, por el peligro que implicaban las emisiones de gases y de flujos pirocldsticos a la salud de
las personas, ademds de los riesgos directos que generd el volcdn a las viviendas, con el
desborde del Rio Blanco. Después de un poco mds de dos afios y medio de estudios de
relocalizacién en diversas localidades y quedando como Santa Bdrbara el lugar definitivo, se
descarta esa posibilidad y se toma la decisién por parte del gobierno de establecer la ciudad en
la misma localidad de Chaitén, pero en el sector norte de este, donde no hubo problemas por
el desborde del rio, siendo el sector sur el que quedara inhabilitado para cualquier construccién
tanto publica como privada, en definitiva se restablecerd la ciudad y no se impondra una por

parte de las autoridades del gobierno.

Palabras Claves: Geomorfologia, procesos dindmicos, recursos naturales, cambios socio-

econdmicos y territoriales.

Abstract
The impacts on the environment and land product Chaitén eruption of May 2, 2008, generated
a transformation in physical and social aspects of the territory, changing the geomorphology,
product of the dynamic processes that developed in the area influence of the volcano. Natural
resources such as water, air, soil and vegetation take great importance because this was greatly
affected; generating reports in the area by the different government institutions, which are

analyzed in this study. The Chaitén population suffered most of the effects produced by the
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eruption of the volcano, and must be relocated in different places, because it was impossible to
inhabit the area, the danger of gas emission and pyroclastic flows to the health of people, in
addition to direct risks that caused the volcano to housing, with the overflow of the Rio Blanco.
After a little over two and half years relocation studies in different locations as Santa Barbara
being the final place, that possibility is ruled out and the decision by the government to
establish the city in the same town of Chaitén, but in the north of this, where there were no
problems for the overflow of the river, being the southern sector which will be disqualified for
any public and private construction, ultimately will restore the city and there shall be imposed

by authorities government.

Keywords: Geomorphology, dynamic processes, natural resources, changes socio-economic

and territorial.
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2. Introduccion

3. Estado del Asunto

La dindmica de los agentes naturales del paisaje provoca cambios en el medio ambiente,
produciendo transformaciones que modelan el territorio. El volcanismo constituye uno de
tales fendmenos naturales, que dinamizan el paisaje transformando la geomorfologia, a través
de procesos vinculados a la mayor frecuencia de las remociones en masa, de flujos

piroclasticos e inundaciones fluviales (GONZALEZ 2010).

Segin GONZALEZ-FERRAN (19952), los volcanes constituyen la estructura fundamental del
territorio Chileno desde sus origenes geoldgicos y son actualmente la expresidén dindmica de la
tierra viva, que han modelado la belleza de su paisaje, que decora el maravilloso escenario
fisico andino creando no sélo un habitad extraordinario para el asentamiento humano, sino
que ademas ha sido el generador de los valiosos recursos minerales, agrondmicos vy

energéticos.

En el libro “Volcanes como formas del paisaje” del autor CHARLES ANDREW COTTON (1952) se
establecen cuatro tipos de erupcién volcanica: Hawaiana, Stromboliana, Vulcaniana y Plinianas,
aunque sefala que la actividad volcanica, con bastante frecuencia, cambia de un tipo a otro,
incluso en el transcurso de una sola erupcidn puede combinar las caracteristicas de mas de un
tipo (fendmenos mixtos). Los tipos reconocidos por (LACROIX 1908 en COTTON 1952) son los

siguientes:

Hawaiana Gran cantidad de liquido efusivo (en contraste con el explosivo), es derramada lava
basaltica. Los fendmenos explosivos son raros. La escoria se acumula alrededor de los

respiraderos de lava, (Ver figura N° 1).
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Stromboliana: lava activa aparece en el crater, es basaltica, pero algo mas viscosa que la
emitida por la erupciéon Hawaiana. La lava liquida es escupida por explosiones o fuentes de gas,
y existen algunas acumulaciones alrededor del crater, como salpicaduras, escoria y bombas

volcanicas. Este tipo de erupcidn emite una nube oscura. (Ver figura N° 1).

Vulcaniano: La lava es muy viscosa y a diferencia de la erupcion Hawaiana y Stromboliana, no
permanece mucho tiempo en contacto con la atmosfera porque se consolida en el crater. El
fendmeno eruptivo es explosivo. Es emitida mucha ceniza fina y gases cargados con cenizas que
ascienden y forman voluminosas nubes; la ceniza es distribuida extensamente por los vientos.
Las bombas y bloques angulares ambos derivados de nueva lava en el crater, son arrojados

junto con fragmentos de antiguas lavas. (Ver figura N° 1).

Pliniana (peleano): la lava es extremadamente viscosa y la principal caracteristica de este tipo
es la formacién de piroclastos. Hay nubes brillantes que son la mezcla de cenizas finas y
fragmentos mas gruesos de rocas incandescentes impregnadas por los gases calientes en
donde (LACROIX 1908) lo compara con una emulsiéon - un fluido extremadamente movil, que es
lo suficientemente denso y posee gran velocidad por las pendientes, manteniendo contacto

con el suelo. (Ver figura N° 1).

Ultraplinianas: La columna se eleva sobre los 40 Km. No hay ejemplos histéricos de este tipo de
erupciones catastroficas. El volcan Maipo tuvo una erupcidn de este tipo hace 450.000 afios y

el volumen de piroclastos alcanzd hasta 500 km. Composicion tipica: riolitica. (Ver figura N° 1).

También se han definido erupciones Freatomagmaticas, las cuales ocurren cuando el magma
entra en contacto con aguas subterrdneas. Su IEV varia de 2 a 4. Se caracterizan por presentar
un hongo con gran cantidad de vapor de agua, cenizas y fragmentos de rocas. Ejemplo: volcan

Copahue (Chile), en 1992.




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

Hawaiiana
Estromboliana p—— e Ty
Clatees ”\'7. ! 'y ¢
E'. € ,,}),';
Vulcaniana Pliniana - -:;’ 3

Fig. 1. Tipos de Erupciones Volcanicas. Fuente: Ferreira (2008).

El volcan Chaitén (en huilliche, canasto de agua) esta ubicado a 9 km al noreste de la ciudad de
Chaitén, capital de la Provincia de Palena, en la Regién de Los Lagos (GONZALEZ-FERRAN
1995B). Las caracteristicas del volcan Chaitén se definen claramente en el libro “Volcanes de
Chile” donde (GONZALEZ-FERRAN 1995C) observé que, “Corresponde a un crater calderico de
explosion freatomagmatica, 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 kilémetros de la ciudad de Chaitén.

De acuerdo a lo informado por SERNAGEOMIN, el volcdn no habria tenido erupciones histéricas
registradas con precision. Algunos antecedentes histéricos registran, de manera imprecisa,
erupciones en los afos 1742 y 1835. Antecedentes geoldgicos sefialan una erupcién explosiva,
con generacién de importantes flujos piroclasticos dirigidos hacia el norte, hace 9.000 afios

aproximadamente. (ONEMI, 2010).

La actividad volcanica del Chaitén comenzo el dia 1 de mayo de 2008. Durante la noche de esa

fecha se registraron, aproximadamente, 50 sismo de intensidad variable entre Il a IV grados de
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intensidad en Escala de Mercalli, los que fueron percibidos en las comunas de Chaitén,

Futaleufu y Palena (SERNAGEOMIN 2008, ONEMI 2010).

A la hora de analizar la historia eruptiva de un drea volcanica, es preciso disponer de una escala
que permita cuantificar de forma universal el tamafio de las erupciones, para asi poder
compararlas. Las primeras escalas propuestas, basadas en el volumen total de material emitido
o la energia liberada, no reflejan muchos efectos de las erupciones, especialmente el crater
explosivo de las mismas. La aproximacién propuesta por (NEWHALL Y SELF 1982) (Tabla 1)
conocida como indice de Explosividad Volcanica (VEI, Volcanic Explosive Index), parte
basicamente de la altura alcanzada por la columna eruptiva y refleja bien la actividad explosiva,
aunque no valora de forma adecuada las grandes explosiones basalticas. El uso generalizado de
esta clasificacion esta justificado por el hecho de que las grandes catdstrofes volcanicas han

sido provocadas por erupciones explosivas (NEWHALL y SELF 1982).

El tipo de erupcidn del volcan Chaitén del 2 de mayo del 2008, es una erupcidn de tipo Pliniana
(IEV 4-6) (IEV= Indice de Explosividad Volcdnica), lo que significa que son altamente explosivas,
el tipico material eyectado es pdmez (roca ignea volcanica vitrea), caracteristico de magmas
muy ricos en silice. En este tipo de erupcidn, la columna puede alcanzar hasta unos 40 Km. de
altura. La erupcidon de tipo Pliniana como ya se menciond, se caracteriza por la emision de
grandes cantidades de piedra pomez y las continuas y muy intensas expulsiones de rafagas de

gas toxico. La lava es usualmente riolita, y rica en silicatos. (SERNAGEOMIN 2008).

La tabla 1 explica los indices de explosividad volcanica, donde se resaltan los indices del (4-6)

gue son los correspondientes a la erupcién Pliniana del volcan Chaitén.
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IEV| Descripcion |Altura Pluma Clasificacion Muestra Actividad Volcanica
0 | noexplosivo 100 mts Hawuaiano Kilauea, HAW

1 reducido 100-1000 mts| Hawaiano/Estromboliano Stromboli, ITA

2 moderado 1-5kms Estromboliano/Vulcaniano 1992 Galeras, COL

3 |severo/grande 3-15 km Vulcaniano 1985 Nev del Ruiz, COL

4 | cataclismo 10-25 kms Vulcaniano/ Pliniano 1982 Galunggung, INDO
5 | paroxysmal > 25 kms Pliniano 1981 Santa Helena, EEUU
6 colosal >25 kms Pliniano/ Ultra-Pliniano 1883 Krakatau, INDO

7 | supercolosal > 25 kms Ultra-Pliniano 1815 Tambora, INDO

8 | megacolosal > 25 kms Ultra-Pliniano Yelowstone, Dma

Tabla 1. indice de Explosividad Volcanico. Fuente: NEWHALLY SELF (1982).

Niveles de intensidad del indice de Explosividad Volcénica (IEV):

0 - no explosivo - lava, magma, material rocoso fundido, generado al interior de la Tierra

1 - reducido - ceniza, gases

2 - moderado - lava, ceniza, pirocldstico, destructivo y victimas

3 - moderado a grande - todo lo anterior, mas avalancha, nace domo, cono y crater

4 - grande

5 - muy grande

En el caso del volcan Chaitén el (IEV) es de 4-6, la Clasificacion es Pliniana, la cual esta
considerada dentro de grande y muy grande (NEWHALY SELF1982).

Las erupciones Plinianas son de amplia magnitud e intensidad, generalmente se produce un
colapso de la columna eruptiva estallando con la expulsién de material piroclastico. Estas son
las fases de ignimbrita ultrapliniana o erupciones ignimbrita (SIGURDSSON 2000).

El movimiento de una pluma Pliniana en la atmésfera se puede describir en términos de tres

regiones diferentes ver (Figura 2).

e Una region de empuje de gas, donde mezcla de particulas de gas pierden rapidamente
su impulso inicial por arrastre turbulento de aire en sus margenes.
e Una zona convectiva, donde se calienta el aire atrapado y la densidad aparente es

menor que la que rodea la atmdésfera.
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Una region de paraguas (ver figura 2), que es la mezcla, después de haber alcanzado la altura
de la flotabilidad neutra, sigue en aumento debido a su impulso a una altura maxima y se

expande lateralmente bajo la influencia de los vientos dominantes. (CIONI et al. 2000).
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Fig. 2. Zona de variacion de las propiedades fisicas (densidad, presion y velocidad) de la mezcla de la
erupcién y la formacion de la columna convectiva. Fuente: Encyclopedia of Volcanoes (2000).

En la cdmara de magma a la estratosfera. La figura muestra las diferentes zonas, la variacién de
las principales propiedades fisicas (densidad, presidn, velocidad) de la mezcla en erupcioén, y los
principales procesos asociados con el flujo de magma en el conducto y la formacién de la

columna convectiva (CIONI et al. 2000).

La dindmica de las erupciones plinianas y subplinianas son volatines, el magma es de alta
viscosidad. Composiciones basalticas son en consecuencia muy raras y poco comunes en estos
acontecimientos, los cuales generalmente estan asociados con evolucionada calcoalcalina (alto

contenido de silice andesita a riolita) y alcalinas (Traquita de fonolita) magmas. La mayoria de
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los magmas presentan durante la exposiciéon de eventos Plinianos, clara evidencia de haber
evolucionado dentro de los depésitos superficiales, con frecuencia el vaciamiento rdpido

genera el colapso en la cumbre de la caldera. (CIONI et al. 2000)

Tipos de Volcanes

Los volcanes pueden ser de diferentes tipos, entre los que se encuentran las calderas, los conos
cineriticos, maares, volcanes escudo, estrato volcanes y domos. Saber a qué tipo pertenece un
volcan proporciona mucha informacién acerca de la actividad que ha presentado en el pasado

(ALARCON 2008).

El volcdn Chaitén es un tipo de volcan de tipo Caldera, lo que significa que posee una depresién
circular o eliptica grande de (1 a 100 km de diametro), a veces reconocer su existencia a simple
vista resulta dificil. Se forma cuando el magma se obtiene de un reservorio somero. En un afo
comun, algun tipo de actividad se presenta en cerca de 18 calderas en el mundo. El Volcan

Chaitén corresponde a este tipo de volcan. (Ver figura 3).

Las lavas son muy variadas en morfologia, rasgos superficiales, extensién y volumen,
dependiendo fundamentalmente del grado de viscosidad, o sea, del contenido de silice. En
efecto, las lavas basdlticas (muy fluidas) pueden alcanzar longitudes de 30 km, espesores
menores que 10 m, cubrir cientos de km?” y tener superficies lisas (tipo pahoehoe) o asperas
(tipo aa). Al contrario, las lavas daciticas o rioliticas (muy viscosas) no superan los 10 km de
longitud, los espesores pueden superar los 100 m, cubren pocos km? y sus superficies son de

bloques rocosos y filosos de hasta varios metros de didmetro (ZARGES 2008).

En el tipo de erupcion del volcdn Chaitén existe depdsito de material piroclastico. Los
piroclastos son fragmentos expulsados por las explosiones, que tienen tamanos variables desde
finisimas particulas (<0,001 mm) hasta bombas o bloques de unos 5 m de diametro. La
nomenclatura empleada segln su tamano es ceniza (<0,001-2 mm), lapilli (2 - 64 mm) vy

bombas o bloques (>64 mm).
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Todas las bombas son del magma en erupcién, es decir son de material juvenil. Cuando este
material fresco es poroso y de composicidn basdltica se le denomina escoria y cuando es siliceo
se le llama pémez. Escoria: < 60% de silice y densidad > 1 g/cm?; pémez: > 60% de silice y
densidad < 1 g/cm>. Generalmente, los bloques son fragmentos angulosos de rocas, arrastrados

desde las paredes del conducto eruptivo (ZARGES 2008).

Peligros Naturales

Segun (FOURNIER DALBE 1979), el peligro (Natural Hazard) es la probabilidad de que un area
determinada sea afectada por procesos o productos potencialmente destructivos en un
intervalo dado de tiempo. Para (VARNES 1984) es la probabilidad de ocurrencia de un
fendmeno potencialmente dafiino dentro de un periodo de tiempo especificado en un area

dada.

En un contexto volcanico, el peligro se refiere a los fendmenos producidos por una erupcion y
esta directamente relacionada con el riesgo, donde:
(Riesgo) = (Peligro) x (Vulnerabilidad), con la vulnerabilidad se refiere a las consecuencias para

la poblacidén y la infraestructura.

Después de un aporte conceptual de la escuela de la ecologia humana y particularmente de
White (1945/64/73), KATES (1962/71/78) y BURTON (1962/68/78), la UNDRO y la UNESCO
promovieron una reunidn de expertos con el fin de proponer una unificacion de definiciones. El
informe de dicha reunién, Natural Disasters and Vulnerability Analysis (UNDRO 1979) incluyé

las siguientes definiciones:

Amenaza, peligro o peligrosidad (Hazard — H). Es la probabilidad de ocurrencia de un suceso

potencialmente desastroso durante cierto periodo de tiempo en un sitio dado.
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Vulnerabilidad (Vulnerability — V). Es el grado de pérdida de un elemento o grupo de elementos
bajo riesgo resultado de la probable ocurrencia de un suceso desastroso, expresada en una

escala desde 0 o sin dafio a 1 o pérdida total.

Riesgo especifico (Specific Risk — Rs) Es el grado de pérdidas esperadas debido a la ocurrencia

de un suceso particular y como una funcién de la amenaza y la vulnerabilidad.

Elementos de riesgo (Elements at Risk — E) Son la poblacion, los edificios y obras civiles, las
actividades econdmicas, los servicios publicos, las utilidades y la infraestructura expuesta en un

area determinada.

Riesgo total (Total Risk — Rt) Se define como el nimero de pérdidas humanas, heridos, dafios a
las propiedades y efectos sobre la actividad econdmica debido a la ocurrencia de un desastre,

es decir el producto del riesgo especifico Rs, y los elementos en riesgo E.

De esta manera, desde este punto de vista, la evaluacién del riesgo puede llevarse a cabo

mediante la siguiente formulacién general:

Rt=E. R;=EH.V

Conservando este marco conceptual propuesto por el grupo de expertos reunidos en 1979, el
autor propuso en el Instituto de Ingenieria Sismica y Sismologia (1ZIIS) de Skoplie, antigua
Yugoslavia, en 1985, eliminarla variable exposicion E, por considerarla implicita en la
vulnerabilidad V, sin que esto modificara sensiblemente la concepcidn original (CARDONA
1985). En otras palabras: no se “es vulnerable” si no se “esta expuesto”. El original de dicha
formulacion fue divulgada por FOURNIER D’ALBE (1985), MILUTINOVIC Y PETROVSKY (19858B) v,
posteriormente, por (COBURN y SPENCE 1992). Estd manera de conceptuar la amenaza, la
vulnerabilidad y el riesgo, ampliamente aceptada desde entonces en el campo técnico y
cientifico, y con mayor frecuencia utilizada en las ciencias sociales, fue planteada de la

siguiente manera:
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Rie/;= (Ai, Ve)/;

Dicho de otra forma, esto significa que una vez conocida la amenaza o peligro Ai, entendida
como la probabilidad de que se presente un suceso con una intensidad mayor o igual a i
durante un periodo de exposicidon t, y conocida la vulnerabilidad Ve, entendida como Ia
predisposicién intrinseca de un elemento expuesto e a ser afectado o de ser susceptible a sufrir
un dafio ante la ocurrencia de un suceso con una intensidad i, el riesgo Rie se expresa como la
probabilidad de que se presente un pérdida sobre el elemento e, como resultado de la
ocurrencia de un seceso con una intensidad mayor o igual a i. Es decir, el riesgo en general
puede entenderse como la probabilidad de pérdida durante un periodo de tiempo t dado

(CARDONA 1985, 1986 a).

Otras definiciones de amenaza y vulnerabilidad aportadas por CARDONA. 0.D, 2009, son:

Amenaza: Peligro latente que representa la posible manifestacion de un fenémeno de
origen natural, socio-natural (ver definicion abajo) o antropogénico, que se anticipa puede
producir efectos adversos en las personas, la produccion, la infraestructura, los bienes y
servicios y/o el ambiente expuestos. Es un factor de riesgo externo que se expresa como la
probabilidad de que un evento se presente con una cierta intensidad, en un sitio especifico

y dentro de un periodo de tiempo definido.

Amenaza natural: Un peligro latente asociado con la posible manifestacién de un fendmeno
fisico cuyo génesis se encuentra totalmente en los procesos naturales de transformacion y
modificaciéon del ambiente. Suele clasificarse de acuerdo con el origen del fendmeno que la
caracteriza en: amenazas geodinamicas (endégenas o tectdnicas, como sismos, erupciones
volcanicas; o exdgenas, como la remocién en masa y las subsidencias); hidrolégicas (como
inundaciones lentas o rapidas, sedimentacidn, erosion, desertificacion); atmosféricas (como
tormentas y otros fendmenos meteoroldgicos, u ocednico-atmosféricas como huracanes o El

Nifo); y bioldgicas (como vectores de enfermedad y plagas).
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Amenaza socio-natural: Un peligro latente asociado con la posible manifestacién de
fendmenos fisicos cuya existencia, intensidad o recurrencia se relaciona con procesos de
degradacion ambiental o de intervencién humana en los ecosistemas naturales. Entre los
multiples ejemplos de este tipo de fendmeno se incluyen casos de inundacidn y deslizamiento
que resultan de procesos de deforestacién y deterioro de cuencas; erosidon costera por la
destruccién de manglares; y la falta de adecuados sistemas de drenaje de aguas pluviales en
zonas urbanas. Las amenazas socio-naturales se crean en la interseccidon de la naturaleza con la
accion humana y representan un proceso de conversidn de recursos en amenazas. Los cambios
en el ambiente y las nuevas amenazas que se generaran con el Cambio Climatico Global son el
ejemplo mas notable de la nocidn de amenaza socio-natural. Algunos de estos fendmenos en
ocasiones son resultado de procesos exclusivamente naturales, caso en el cual constituyen sélo

una amenaza natural.

Amenaza antropogénica o antrépica: Un peligro latente generado por la actividad humana en
la produccidn, distribucién, transporte y consumo de bienes y servicios y la construccion y uso
de edificios e infraestructura. Comprenden una gama amplia de peligros como lo son las
distintas formas de contaminacidn de aguas, aire y suelos, los incendios, las explosiones, los
derrames de sustancias toxicas, los accidentes en los sistemas de transporte, la ruptura de

presas de retencién de agua, etc.

Amenazas concatenadas o complejas: Hace referencia a la probable ocurrencia en serie o
secuencia de dos o mas fenédmenos fisicos peligrosos donde uno desencadena el siguiente y asi
sucesivamente. Un ejemplo se encuentra en la forma en que un sismo puede causar la ruptura
de presas y diques, generando inundaciones que rompen lineas de transmisidon de productos
volatiles o contaminantes con repercusiones directas en los seres humanos u otras especies de

fauna o flora.

Vulnerabilidad: En el contexto de la gestion del riesgo, es el factor de riesgo interno de un
elemento o grupo de elementos expuestos a una amenaza, correspondiente a su

predisposicién intrinseca o susceptibilidad fisica, econdmica, social y politica que tiene una
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comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en caso de que se manifieste un
fendmeno peligroso de origen natural, socio natural o antropogénico. Representa, ademas la
falta de resiliencia para recuperase posteriormente. Las diferencias de vulnerabilidad del
contexto social y material expuesto ante un fendmeno peligroso determinan el caracter

selectivo de la severidad de sus efectos.

Desastre: Situacion o proceso social que se desencadena como resultado de la manifestacién
de un fendmeno de origen natural, socio-natural o antrépico que, al encontrar condiciones
propicias de vulnerabilidad en una poblacién, causa alteraciones intensas, graves y extendidas
en las condiciones normales de funcionamiento del pais, regién, zona, o comunidad afectada..
Estas alteraciones estan representadas por la pérdida de vida y salud de la poblacidn; la
destruccién, pérdida o inutilizacién total o parcial de bienes de la colectividad y de los
individuos asi como dafos severos en el ambiente, requiriendo de una respuesta inmediata de
las autoridades y de la poblacion para atender los afectados y restablecer los umbrales

aceptados de normalidad y bienestar.

Escenario De Riesgo: Un analisis utilizando técnicas cuantitativas y cualitativas de las
condiciones, causas y las dimensiones del riesgo que afectan territorios y grupos sociales
determinados. Significa una consideracidon pormenorizada de las amenazas y vulnerabilidades,
de los procesos sociales causales del riesgo y de los actores sociales que contribuyen a las
condiciones de riesgo existentes. Como metodologia ofrece una base para la toma de

decisiones sobre la intervencidn del riesgo; lo que supera la simple estimacion de diferentes

escenarios de consecuencias o efectos potenciales en un area geografica.

La existencia de desastre o de pérdidas y dafios en general supone la previa existencia de
determinadas condiciones de riesgo. Un desastre representa la materializacién de condiciones
de riesgo existente. El riesgo, definido como la probabilidad de pérdidas futuras, se constituye
por la existencia e interaccion de dos tipos de factores: factores de amenaza y de
vulnerabilidad. Amenazas que corresponden a determinadas condiciones fisicas de peligro

latente que se pueden convertir en fendmenos destructivos. Estos pueden tener su origen en la
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dindmica natural o ser inducidos o causados por los seres humanos. La vulnerabilidad
comprende distintas caracteristicas propias o intrinsecas de la sociedad que la predispone a
sufrir dafios en diversos grados. Una poblacién expuesta a los efectos de un fendmeno fisico
sufrira mds o menos dafio de acuerdo con el grado de vulnerabilidad que exhibe. El nivel de
riesgo de una sociedad estd relacionado con sus niveles de desarrollo y su capacidad de
modificar los factores de riesgo que potencialmente lo afectan. En este sentido, desastres son
riesgos mal manejados. Todo riesgo esta construido socialmente, aun cuando el evento fisico

con lo cual se asocia sea natural. (CARDONA, 2009).

En cuanto a los peligros volcdnicos, los cientificos se han ocupado cada vez mds de definir,
tanto los volcanes como aquellos procesos asociados que pueden ser peligrosos para la
humanidad. En rigor, todos los volcanes del mundo representan un peligro o amenaza para la
vida en la Tierra, por lo tanto, son todos riesgosos en algun grado. Por ejemplo, el volcan Lascar
estd ubicado en un lugar remoto y seria calificado como de bajo riesgo, sin embargo sus cenizas
han cubierto gran parte del norte argentino. Otros pueden inyectar aerosoles en la estratésfera
alterando, tanto las condiciones climaticas como la aeronavegacién en todo un hemisferio.

(SERNAGEOMIN 2008).

(LARA 2008) sefiala respecto al riego Volcanico del volcan Chaitén, que era uno de los volcanes
menos conocidos de Chile y su ultimo registro eruptivo data de 9.370 afios antes del presente.
Ocupaba el lugar nimero 40 de la escala de amenaza y no se encontraba monitoreado. Ademas
Constituye un excelente ejemplo de cdmo un mejor conocimiento geoldgico, acompafiado de
una robusta red de vigilancia instrumental, permitiria mejorar los prondsticos y tiempos de

respuesta al mismo tiempo que facilitar la planificacidon territorial.

Estd claro que para poder definir los peligros de un volcan y el riesgo, es fundamental conocer
su evolucién geoldgica, geoquimica, estratigrafica, cronoldgica y volcanoldgica fisica. Sus
erupciones histéricas y prehistdricas, entregan datos acerca de tipos, magnitudes, alcances y

recurrencia. Por otra parte, es fundamental conocer las entidades de poblacidn, el uso de la
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tierra, la infraestructura basica, el valor, etc., ademds de un analisis de vulnerabilidad.

(SERNAGEOMIN, 2008).

Los Peligros volcanicos existentes en el caso del volcan Chaitén son:

Los flujos de piroclastos son uno de los peligro volcanicos mds importantes, estos son
verdaderos huracanes incandescentes (a veces denominados “nubes ardientes”), compuestos
por gases y fragmentos de rocas. A menudo, se producen por el colapso gravitacional de una
columna eruptiva debido a su alta densidad y se distribuyen generalmente en forma radial. Sus
velocidades oscilan entre los 100 y 500 km/h, con temperaturas minimas de 400°C; por lo
tanto, son capaces de carbonizar o calcinar toda la materia orgdnica que encuentre a su paso.
También tiene la capacidad de remontar y sobrepasar altos topograficos. Sus volimenes varian
entre unos 10° m®> y 500 km>. Es el peor peligro volcénico conocido por su violencia, alta
temperatura y alcance, como los siguientes ejemplos: Vesubio 79 D.C.: POMPEYA vy
HERCULANO; KRAKATOA 1883; MT. PELEE 1902: St. Pierre; KATMAI 1912; SANTA HELENA 1980;
EL CHICHON 1982. (COTTON 1952; CIONI 2000).

En Chaitén toda el area de influencia fue afectada por flujos piroclasticos, los cuales cubren un
area bastante amplia, esto es debido a que el material expulsado por el volcan fue bastante y
abarco principalmente los fondos de valle. La caida de los flujos depende de la direccion de los
vientos en la zona, en el caso del volcan Chaitén la nube de cenizas y pirocldstos tuvo una gran
extension, la cual llegd hasta Argentina, teniendo variaciones en cuanto a su direccién, en el
transcurso del tiempo. Actualmente estd nube de cenizas ha desaparecido, pero el volcan adn

estd activo (SERNAGEOMIN 2008).

En la eyeccion de pirocldstos las particulas mayores (bombas y bloques), algunas de varias
toneladas, son arrojadas segln una trayectoria balistica y caen dentro del drea mas préxima al
volcan. Por otra parte, el material mas fino (cenizas y lapillis) forma una columna (junto con los
gases), la cual puede alcanzar decenas de kildmetros de altura. Esta es dispersada por la accién

edlica, generando una pluma cuya propagacién dependera tanto de la direccién de los vientos
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predominantes, como de la velocidad de los mismos. Por otra parte, cabe sefialar que las
erupciones plinianas, por lo general, inyectan material particulado fino en la estratosfera
(aerosoles). Areas de centenares a miles de kildmetros cuadrados con espesores muy variables,
pueden ser cubiertas por depdsitos de piroclastos de caida. Su impacto inicial es desastroso, sin
embargo y dependiendo de la composicién del material como de las condiciones climdticas, en

menos de un afio pueden tornarse en suelos fértiles (ZARGES 2008).

Gases Volcanicos

La atmdsfera actual se encuentra formada principalmente por N, (78%) y O, (21%), los cuales

tienen un origen volcanico.

. 7. . s 2
Las erupciones volcanicas pueden inyectar a la atmdsfera decenas de teragramos” de gases
activos quimica y microfisicamente, ademds de diversas particulas sélidas que afectan tanto el

balance radiativo terrestre como el clima (AMIGO 2004).

Los gases volcdnicos contienen un amplio nimero de elementos quimicos y varios tipos de
moléculas. Los principales elementos que se encuentran son hidrégeno (H), carbono (C),
oxigeno (0), azufre (S), nitrégeno (N) y ciertos halégenos como Cloro (Cl), Fldor (F) y Bromo
(Br). En menor proporcién se encuentra gases nobles (Helio (He), Nedn (Ne), Argdn (Ar),
Kriptdn (Kr) y Xendn (Xe)). Cantidades traza de metales, como Cobre (Cu), Zinc (Zn), Bismuto
(Bi), Oro (Au) y Cromo (Cr) se han detectado en gases fumardélicos a altas temperaturas (AMIGO

2004).

La Emisidn de gases es parte de la actividad volcédnica, tanto fumardlica como eruptiva, arroja
volumenes variables de diferentes compuestos gaseosos. La composicién y volumen de los
gases volcanicos emitidos durante una erupcion, tiene gran relevancia por su efecto directo
sobre la salud humana, animal, vegetal y sobre el ecosistema en general. Entre los mas téxicos
se pueden mencionar el mondxido de carbono (CO), anhidrido carbdnico o diéxido de carbono

(CO,), oxidos de azufre (SO,), sulfuro de hidrégeno (H ,S), cloruro de hidrégeno (HC;) y
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fluoruro de hidrégeno (HF). En cuencas cerradas y poco ventiladas, al pie de volcanes activos,
se pueden producir concentraciones peligrosas de gases tdxicos, las cuales pueden llegar a ser

letales. (I. MUNICIPALIDAD DEL BIO-BIO 2006; SERNAGEOMIN 2008).

Toxicologia de compuestos de azufre volcanicos (extraido de WILLIAMS-JONES y RYMER 2000).

S0,: gas incoloro o liquido (< -10C), de olor caracteristico punzante. Es perceptible entre 0.3 — 1
ppm vy facilmente detectable a 3 ppm. Densidad: 2.26 g/litro. Solubilidad: 10 g/litro. (Ver

efectos ante exposicién en anexos).

H,S: gas incoloro e inflamable, de olor muy agresivo (huevos podridos). Es perceptible a 0.77
ppm vy facilmente detectable a 4.6 ppm. Densidad: 1.19 g/litro. Solubilidad: 2.9 g/litro. (Ver

efectos ante exposicidn en anexos).

H,S0,: gas incoloro a café oscuro, aceitoso e inoloro en estado liquido. Irritacién de nariz y ojos
a bajas concentraciones. Densidad: 3.4 g/litro. Solubilidad: miscible en cualquier proporcion.

(Ver efectos ante exposicion en anexos).

La erupcidn volcanica de tipo Pliniana lleva consigo una columna de gases tdxicos para la
poblacién, el magma contiene gases disueltos que son liberados por las erupciones hacia la
atmodsfera, normalmente toxicas y peligrosas para la vida vegetal y animal. Los gases pueden
presentar efectos nocivos especialmente en el drea cercana al macizo volcanico (5 kilémetros),
aunque en algunos paises se han provocado hasta a 30 kilémetros de distancia del punto de
emision. 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. La
lluvia acida afecta principalmente a la piel y al sistema respiratorio de las personas. También

causa dafios a cosechas y animales que comen la vegetacién afectada.
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Remociéon en Masa

La erupcion volcanica provocd cambios en la dinamica natural del paisaje, transformdndolo a
través de la mayor frecuencia de remociones en masa (GONZALEZ 2010). Los procesos de
remocion en masa (Landslide), corresponden a movimientos descendentes de un volumen de
material, construido por roca, suelo o por ambos (CRUDEN 1991), que desarrollan en laderas y
otras morfologias con pendientes usualmente altas; movimiento controlado por la gravedad,

mds comUnmente son generados por lluvias o terremotos (SEPULVEDA 2007).

En el caso del volcan Chaitén, existe un alto peligro de remocién en masa debido a que posee
altas pendientes, superiores a los 25°, observandose actividad en aquellas laderas con
presencia de talwegs, con cursos de agua permanente o intermitente. La erupcién generé otro
domo mas grande que el anterior, el cual después de unos meses se derrumbé provocando
acumulacién de material que puede ser potencialmente arrastrado, al existir fenédmenos
meteoroldgicos los cuales generen precipitaciones abundantes y causen nuevos lahares y flujos

de detritos en la zona (GONZALEZ 2010, SERNAGEOMIN 2008).

Un peligro volcanico muy importante son las avalanchas volcanicas las cuales se producen
durante algunas erupciones volcanicas de gran magnitud, donde se generan derrumbes de las
cimas y/o flancos de los volcanes, particularmente en aquellos que presentan grandes fracturas
o fisuras, como otras condiciones de inestabilidad. Estos deslizamientos de escombros pueden
ser frios o calientes y tener dimensiones muy diversas, desde 10> m* hasta 10" m? (Ejemplos:

Socompa, Planchdn, Antuco, Calbuco, etc.). (SERNAGEOMIN 2007).

Las avalanchas volcanicas 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 volcanica (GONZALEZ 2010, SERNAGEMIN 2008).

Los flujos de detritos son mezclas de fragmentos de roca y agua, que fluyen pendiente abajo
como un liquido viscoso. Los efectos geomorfoldgicos de los flujos, es su funcionamiento como

agente erosivo, removiendo el material suelto de cabeceras de talwegs y laderas,
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redepositandolos en zonas mds bajas; tienen la capacidad de transportar bloques de gran
tamafio (SEPULVEDA 2007). En el caso del volcan Chaitén existe un alto peligro de flujos de
detritos en fondos de valle, debido a que corresponde a sectores de impacto del material
removido en las dreas mas altas, las cuales sumado a los fendmenos meteoroldgicos formaron
los flujos de detritos, lahares y las avalanchas volcdnicas, posterior a la erupcion el 2 de mayo
del 2008 (GONZALEZ 2010), (SERNAGEOMIN 2008). “Evaluacién preliminar de proyectos

geoldgicos en la ciudad de Chaitén Provincia de Palena, Regidn de Los Lagos”.

En cuanto a los factores condicionantes de las remociones en masa, estos son elementos que
configuran una condicién potencialmente inestable, junto con agentes desencadenantes,
determinan la ocurrencia de factores de remocién en masa, los cuales son principalmente la
topografia, geomorfologia, la geologia y condiciones geotécnicas de los materiales, el clima, la
vegetacién. Adicionalmente, en algunos casos perturbaciones antrdpicas pueden generar

condiciones favorables para la remocién en masa (SEPULVEDA 2007).

Las remociones en masa producen depdsitos que a su vez generan o alteran la morfologia local
como conos aluviales relleno de talwegs y cauces, morfologias monticuladas (hummocks),

acumulacién de bloques (SEPULVEDA 2007).

En la morfologia de laderas se producen remociones como deslizamientos y desprendimientos
que provocan cambios morfolégicos como cambio de pendientes, cambios de forma
concavo/convexo, escalones, etc. de la geomorfologia del lugar, retroceso de escarpes y

acantilados (SEPULVEDA 2007).

Un Lahar es un flujo de barro que se moviliza desde las laderas de los estratovolcanes. Los
lahares junto con la caida de la tefra, son la principal causa de riesgo asociado a volcanes. Los
lahares pueden ocurrir debido a periodo de lluvia intensos (SEPULVEDA 2007). Un Lahar es un
tipo especial de flujo de detritos, asociado a una erupcién volcdnica y compuesto

principalmente de material volcanico.
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Las Corrientes lahdricas son aluviones de origen volcanico, formados por agua como
componente principal de transporte y fragmentos de rocas, cenizas, hielo, etc., originados en
las pendientes de los volcanes. Las propiedades fisicas de un lahar son controladas por la razén

entre las particulas (granos) y su contenido de agua (ZARGES 2008).

Longitudinalmente tienen una forma de "ballena", con una cabeza u ola frontal de hasta unos
20 m de altura, cuerpo y cola. Las velocidades medias con las que avanza un lahar varian de 20
a 80 km/h y el depdsito que deja a su paso, es de aproximadamente, un quinto de la altura de

la ola. (QUINTEROS 1991).

En el caso de Chile, la mayoria de los lahares histéricos se han producido por la fusion
repentina de la cubierta de hielo y nieve debido al contacto con flujos de lavas y flujos de
piroclasticos de escaso volumen. En consecuencia, es muy importante la fecha en que tenga
lugar una erupcién; es decir, si ésta ocurre a fines del invierno o a fines del verano. Los
volumenes de nieve y de los lahares resultantes pueden ser decisivos en la magnitud de los

eventuales dafios (ZARGES 2008).

Los Lahares pueden producirse por diferentes causas, las cuales tienen un origen volcénico,
aunque no siempre ligadas directamente a erupciones, como se supone generalmente. Estas

pueden ser, segun (NIELS 1976):

Erupcion a través de un mar: En este caso la génesis del lahar estd ligada a la actividad
volcanica, pero el agua no es generada por ésta, sino que ya existe en el mar.

Incorporacién de una nube ardiente a un rio o a un depdsito de agua estancada: Aqui no es el
agua el elemento que gatilla el movimiento, pero si deberia actuar como agente de transporte

para poder estar en presencia de un lahar.

Accion de lluvias sobre depdsitos volcanicos recientes o durante una erupcidn: En este caso
no es condicién necesaria la existencia de erupciones volcanicas, bastaria que las lluvias

proporcionaran los sedimentos mediante los mecanismos caracteristicos de los lahares.
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Colapso de un mar por un mecanismo no eruptivo: La abertura del mar por un sismo o la
propia presion del agua sobre las paredes que lo limitan son suficiente para generar un lahar.

Liberacion de agua estancada bajo una cubierta de hielo en un edificio volcanico: Aqui tampoco
es necesaria la actividad eruptiva, sélo es necesaria la existencia del agua que transportara los

sedimentos.

Derretimiento de hielo y nieve durante una erupcion: La actividad volcanica proporciona el
calor necesario para generar agua a partir del hielo y la nieve que se encuentra en el volcan.
Este mecanismo es el que ha generado los lahares estudiados en el volcan Llaima.

Explosidn freatica o un blast dirigido: Aqui también la actividad volcanica tiene como rol

proporcionar calor para generar agua partir de hielo y nieve.

Lluvias no asociadas a erupciones: en este caso la lluvia remueve y trasporta el material

volcanico que constituira el flujo laharico.

Colapsos por terremotos o sismos en los volcanes: El colapso no solo debe proporcionar el
material sélido, sino también el agua que es el agente de transporte que debe activar un flujo

laharico.
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Las Erupciones volcanicas como riesgo ambiental.

Los sucesos ambientales pueden considerarse de tres tipos: Los que nunca han ocurrido y cuya
ocurrencia es demasiado remota, como la aparicién de un “hueco” en la capa de ozono en el
Antdrtico; los que nunca han ocurrido pero cuya ocurrencia es probable; como el
calentamiento por el efecto invernadero; y los que por analogia histérica o por su razonable
entendimiento pueden ser previsibles, como los terremotos, las erupciones volcanicas, los
huracanes, o el deterioro de cuencas hidrograficas y sus eventos colaterales, tales como
inundaciones, avalanchas o deslizamientos, o procesos de contaminacidn y eventos
tecnoldgicos, que en general son fendmenos de origen natural o antrépico o una combinacidn

de ambos.

En el primer caso, por la falta de antecedentes histéricos y por el desconocimiento del proceso
generados no se han llevado a cabo acciones anticipadas; en el segundo caso, aunque es
posible llevar a cabo medidas preventivas, debido a la incertidumbre acerca de las causas,
dichas medidas no se han aplicado en forma decidida; y en el tercer caso por el cada vez mayor
conocimiento de los fendmenos y por la posibilidad de prondstico, a través de la gestion de
riesgos es posible reducir sus efectos; en el caso de amenazas naturales inmodificables,
mediante la intervenciéon de la vulnerabilidad y resiliencia de los elementos expuestos, y en el
caso de amenazas socio-naturales o tecnoldgicas, previniendo su generacién, mediante la
modificacién de los procesos de deterioro ambiental y mediante el mejoramiento de los niveles

de seguridad de las tecnologias peligrosas.

Las erupciones volcanicas corresponden al tercer tipo de suceso ambiental, debido a que por su
razonable entendimiento puede ser previsible. En el caso de la ciudad de Chaitén en Chile, el
volcan del mismo nombre queda tan solo a 9 km del centro poblado, comenzé su actividad el 2
de mayo del 2008, lo que provocd que al hacer erupcién, todo el material volcanico emitido
cubriera toda la ciudad con cenizas, formandose un lahar que desbordé del cauce del rio Blanco
en unos 200 metros hacia cada lado, antes y después del puente carretero de acceso a la

ciudad; este lahar escurrié directamente a la ciudad, dejandola totalmente inhabitable. Los
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efectos medioambientales ocasionados fueron importantes, afectando el agua, aire, vegetacion

y suelo del lugar (GONZALEZ 2010; SERNAGEOMIN 2008)

Otro estudio del medio ambiente fue realizado en el caso de la erupcidn del volcdn Lonquimay
(1988-1990), la cual fue una nueva oportunidad para observar, en detalle, un ciclo eruptivo en
los Andes del sur de Chile, en el cual se analizaron las emisiones de gas a la atmosfera, analisis
de la vegetacion, ademas de todo el proceso y cambio morfoldgico. En junio de 1989 se realizé
un taller interdisciplinario “El volcan Lonquimay y su impacto en el medio ambiente”.

(GRADEWEG et al., 1990).

Los Incendios forestales son producto de la caida de pirocldstos gruesos incandescentes,
particularmente bombas, en los alrededores de los centros eruptivos, sumado a los flujos de
lava o, particularmente a la generacién de flujos piroclasticos, a menudo provocan incendios en
los bosques circundantes. La propagacion de ellos dependerd de la estacidn del afio y del tipo

de vegetacién afectada (ZARGES 2008).

Las alteraciones de aguas superficiales, de suelos y vegetacidn, estos fendmenos son producto
de los gases volcanicos solubles en agua, mezclados con detritos o directamente, pueden
alterar significativamente las condiciones de las aguas corrientes, lagos, suelos, glaciares, nieve
y vegetacion. En la erupcion de 1992 del volcan Copahue, los lahares que escurrieron hacia el
rio Lomin hicieron descender el PH de sus aguas hasta un valor de 4 a 5, produciendo la
mortandad de miles de peces. Durante la erupcion del volcan Lonquimay (1988-90), la lava
"exprimid" un terreno pantanoso (mallin), liberando miles de metros cubicos de aguas

putrefactas a 712C hacia el rio Lolco, tributario del Biobio (ZARGES 2008).

Algunas erupciones emiten gases con cantidades elevadas de cloruros y/o sulfatos (HUDSON
1991), los cuales precipitan junto con las cenizas formando costras salinas sobre los depésitos,
alterando significativamente las propiedades de los suelos. Por otra parte, elementos quimicos

como el fluor, es captado y concentrado por la vegetacidn, el cual es altamente téxico para la
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vida humana y animal, pues origina la enfermedad conocida como osteofluorosis (Cono

Navidad, volcan Lonquimay, 1988-90) (GRADEWEG et al., 1990).

Muchos paises se encuentran localizados en zonas de complejidad tectdnica, en donde existe
una alta actividad sismica y volcanica que se ha evidenciado en el pasado por la ocurrencia de
sismos destructores, tsunamis y la activacion reciente de volcanes. Igualmente, por lo abrupto
de sus regiones montafiosas y la accion de agentes antrdpicos, bioldgicos y metedricos tales
como las lluvias, los vientos y los cambios de temperatura caracteristicos de condiciones
climaticas extremas, un amplio nimero de paises son altamente propensos a la accién de
eventos severos de erosion, deslizamiento, aludes e inundaciones. Debido a que en muchos
casos la poblacion se encuentra concentrada en grandes ciudades localizadas en las zonas de
mayor amenaza o peligro, el potencial de desastre resulta significativamente alto para muchos

paises.

La reduccidn de la vulnerabilidad de la sociedad y del habitat natural y urbano debe ser un
objeto explicito de la planificacion del desarrollo econdmico, social y ambiental desde la
perspectiva de lo territorial y sectorial. La vulnerabilidad y la falta de resiliencia de una
comunidad representan un déficit en la calidad de vida de la poblacidon. En consecuencia, la

gestion de riesgos es una estrategia ineludible para lograr un desarrollo sostenible.
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4. Planteamiento del problema

Los fendmenos de la naturaleza presentan muchas veces un riesgo inminente para el entorno,
debido a que en él se encuentran personas, bienes e infraestructura. Uno de estos fenédmenos
naturales en es el volcanismo, que debido a la localizacién de Chile en el borde de subduccién

de placas, especificamente la Placa de Nazca, constituyen fendmenos bastante recurrentes.

“Los volcanes constituyen la estructura fundamental del territorio Chileno desde sus origenes
geoldgicos y son actualmente la expresidon dindmica de la tierra viva, que han modelado la
belleza de su paisaje que decora el maravilloso escenario fisico andino creando no sélo un
habitad extraordinario para el asentamiento humano, sino que ademas ha sido el generador de

los valiosos recursos minerales, agronémicos y energético (GONZALEZ-FERRAN 1995a).

Tras 9.000 aios de inactividad, el 2 de mayo del 2008 el volcdn Chaitén entrd en actividad; se
generd una fuerte explosion, acompafiada de una columna de humo de hasta 30 kilémetros de
altura, 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 Regién de Los Lagos” (GONZALEZ-FERRAN
1995b).

Uno de los grandes problemas derivados de la erupcion del volcan, es el relacionado con el
medio ambiente, que es un reflejo de la naturaleza volcanica de la regién, de tal manera que
la dltima erupcién ha generado cambios tanto en la geomorfologia como en el estado de los

recursos naturales.

El paisaje natural y construido ha sido y esta siendo afectada por la actividad volcénica del
Chaitén, incluyendo desde animales y las plantas, hasta el sistema hidrografico, la morfologia y
todas las formas de vida que existen en la zona. En cuanto al sistema hidrografico, ha sido
afectado con el desborde del rio Blanco, el cual produjo que se inundara la ciudad de Chaitén,

bajo la forma de un flujo lahdrico, que junto a la amenaza de flujos piroclasticos constituyeron
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los factores fundamentales importantes para el desplazamiento de los habitantes afectados en
Chaitén y Futaleufu, hacia centros poblados seguros como Puerto Montt y Chiloé. Los efectos
del volcdn Chaitén llegaron hasta el mar, y las cenizas afectaron a anfibios, por falta de
oxigeno. El ganado es otro punto importante, debido a que este muere si come o bebe agua
con cenizas, el zinc, azufre y fldor lo intoxican y hasta generan malformaciones segun el
Instituto Forestal (INFORT 2008). En la vegetacion, las cenizas mezcladas con precipitaciones
producen una nociva lluvia acida. También cambia la composicion y la acidez del suelo, que
podria quedar incultivado, pero fértil en el futuro. Al respecto, VERA (2008) sefialé que "el
impacto en los suelos de Chaitén y Futaleufu por la lluvia de cenizas emanadas del volcan es
bastante grave desde el punto de vista de la agricultura”, ademas agregd que "practicamente
se podria decir que los suelos del drea que esté cubierta por esta magnitud de depdsito de
ceniza 40 centimetros estan practicamente perdidos. El tiempo de recuperacién de los suelos

puede tardar décadas".

Los volcanes son fuentes naturales de contaminacién. Una consecuencia de la actividad
volcanica es alterar la calidad no solo del aire, sino del suelo y del agua simultdneamente. La
presencia de sustancias y elementos toxicos que se producen en la reacciéon quimica de las
emisiones volcanicas con los factores ambientales, generan de forma natural la contaminacién
atmosférica en la zona de impacto, segun lo establecido por la Biblioteca virtual de desarrollo

sostenible y salud ambiental (BVSDE) (2005).

Los glaciares, también son un sistema natural que es afectado por la actividad volcanica, en
este caso, los glaciares que estdn cerca de la zona de erupcién, que segin RIVERA (2008)
observd 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 sefala que podria haber un escenario mas negativo, tanto
para los glaciares como para el ecosistema y los habitantes de los alrededores del volcan,
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.
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El medio ambiente es importante para la vida de los ecosistemas, si esta dafiado, ello se
transfiere a todas las formas de vida también, por ello es importante su estudio y su cuidado.
Un estudio que se realizd por el Instituto Forestal (INFOR 2008) en el area 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 mas 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 los recursos naturales de la zona, los cuales
deben ser analizadas, pero ademds de éstos, existe una realidad social, la cual no estd ajena de
los procesos naturales, debido a que es la mayormente afectada. En el caso de la erupcién del
volcan Chaitén, se afectd directamente la ciudad, debido a que el rio arrastré los depdsitos
volcanicos, provocando avalanchas, las cuales cambiaron el curso de este, atravesando la
ciudad. Lo expuesto anteriormente causé la evacuacién de la ciudad, distribuyendo a la
poblacién a las localidades mas seguras, dentro de Puerto Montt, Chiloé y Futaleufu. Lo
anterior causé problemas socio-econdmicos, en la mayoria de las personas, por ende es

importante su estudio.
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5. Justificacion del Problema

Con la accién del volcdn Chaitén, se han producido transformaciones en el medio ambiente,

afectando los recursos naturales tales como agua, aire, vegetacién y suelo del lugar.

Las principales actividades econdmicas eran la pesca y la agricultura. En la pesca, los peces
emigraron a mar abierto, segin el dirigente de los pescadores artesanales de la Regidn de Los
Lagos, el cual establecié que las histdricas caletas, 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 recuperacidon del suelo,
estimandose por expertos que podrian tardar una década en lograrlo. Por ende es importante

ver la cantidad de hectareas 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 afecté los recursos naturales en la zona, ademas de generar
condiciones en las cuales no era posible que la poblacidn siguiera viviendo, lo que detond una
evaluacién por parte del Gobierno, estableciendo una modificacién 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 mas al norte de Chaitén. Chaitén se encuentra semi-destruido,
sin infraestructura, producto de la erupciéon del volcan, lo que genera en el paisaje, el desborde
del rio Blanco, la pérdida de viviendas, animales y recursos naturales; ademas de materiales ahi

existentes, por ende esta en un drea de riesgo directo.

Lo que se plantea realizar es, analizar la geomorfologia del lugar e identificar los cambios
ocurridos debido a la erupcién del volcdn. 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
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establecian y/o establecen aun, y consecuentemente se analizaran las caracteristicas y
condiciones actuales del agua, suelo, aire y vegetacion, después de la erupcién.

La poblacion que se establecia en Chaitén, debid ser evacuada, lo que generd y aun genera,
multiples impactos sociales debido a la pérdida de bienes, de modos de vida, de los habitats
desarrollados, con lo que ademas la poblacidon ha sufrido sicolégicamente. En consecuencia, se
hace necesario aportar informacién respecto a los impactos recientes, fisicos y sociales

generados por el volcan Chaitén.
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6. Objetivos Generales

Estudiar los impactos territoriales — ambientales que produjo la actividad eruptiva del

volcan Chaitén del 2008.

7. Obijetivos Especificos

7.1. Identificar el area de influencia asociada a la erupcién del volcan Chaitén en el ambito
territorial — ambiental, segin el impacto asociado a lavas, cenizas, inundaciones y

remociones en masa.

7.2. 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 lahdricos, remociones en

masa e inundaciones, etc.

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

7.4. Analizar los cambios socio — econdmicos de la poblacion comunal, en relacién a los

impactos ambientales provocados por el volcan Chaitén.
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8.1.

8.2.

8.3.

8. Hipoétesis

La erupcion volcanica alteré la dindmica natural del paisaje, dinamizandolo a
través de la mayor frecuencia de remociones en masa, flujos pirocldsticos e

inundaciones fluviales.

Los recursos naturales tales como agua, aire, suelo y vegetacién, se vieron
afectados causando desabastecimiento en el caso del agua, disminucién en la

calidad del suelo, perdida de vegetacion y efectos negativos en la calidad del aire.

La poblacidn existente antes de la erupcién el volcan fue erradicada, generandose
un cambio en el uso del territorio y en la composicion socio espacial de las

familias desplazadas
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9. PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

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

se realizaron los siguientes pasos:

9.1.

9.2.

9.3.

Recopilacidon de Informacion: Se realizd una revisidn bibliografica de todos los temas
planteados en los objetivos ya descritos, a través de informes técnicos, informacion
periodistica, centro de documentacién de ONEMI, 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, P4dginas Web y otras fuentes secundarias.

Descripcion Geomorfologica: Para la realizacion de la descripcion geomorfoldgica, se
tomé en cuenta el volcan y su entorno cercano, en este caso, el centro poblado de Chaitén
y parte de sus alrededores. Para la realizacién de la descripcidn, se recurrié a informacion
geomorfoldgica, ademas de imagenes satelitales del area de estudio. Se realizd
fotointerpretacién de formas aplicando las taxonomias de Araya-Vergara (1985), de Soto
et al., (2006; 2007) y Castro et al., (2009). Se aplicé también las descripciones de formas

volcanicas y paravolcanicas descritas por Gonzalez-Ferran (1995)

Procesos Dinamicos: Se Caracterizaron los procesos dindmicos generados asociados a
la erupcion del volcan: flujos de lava, mantos de cenizas, flujos laharicos, remociones en
masa e inundaciones. Para este objetivo, se realiz6 una descripcién de los procesos
dinamicos dados en la zona después de la actividad del volcan Chaitén, utilizando
imagenes satelitales. Se aplicaron las nociones conceptuales de SEPULVEDA (2007) vy los
datos de geologia de SERNAGEOMIN (2008). Se realizé cartografia de los procesos

dinamicos, de acuerdo a los siguientes grupos de formas:
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9.3.1. Flujos piroclasticos y avalanchas volcanicas: Son 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 (SERNAGEOMIN, 2008).

9.3.2. Inundacidén por Desborde de Causes: Estas zonas son las que tienen mayor probabilidad
de desborde de causes, por la geomorfologia del lugar, 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 Michinmahuida y el Chaitén (SERNAGEOMIN, 2008).

9.3.3. Lahares Es un flujo de barro que se moviliza desde las laderas de los estratovolcanes.
Acumulacion de grandes voliumenes 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 (SERNAGEOMIN, 2008).

9.3.4. 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 volcanica (SERNAGEOMIN, 2008).

9.4.Efectos en Recursos Naturales: Se Realizé una revision bibliografica de los efectos que
produce la actividad del volcan en los recurso como el agua, aire, suelo y vegetacién. Todo

esto fue realizado para analizar el impacto en sus componentes.

9.4.1. En el caso de la vegetacidn, se procesaron imdgenes satelitales a través de la aplicaciéon
de los modelos de NDVI, que permitieron estimar las diferencias de cobertura digital. Se

aplicaron los rangos de clasificacion de Maerker et al., (2001) y aplicacion de Fernandez (2007)

9.4.2. Suelo: Se analizd a través de informacidon pedoldgica, identificando el tipo de suelo
existente antes de la erupcién del 2 de mayo del 2008, y los efectos posteriores a esta. A través

de los estudios realizados por el Centro de Informacion de Recursos Naturales CIREN, ademas
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de una investigacion hecha posterior a la erupcién por el Instituto de Investigaciones

Agropecuarias INIA (2008).

9.4.3. Agua: Se buscé informacion del recurso hidrico, para ello se solicité informes a la
Direccién General de Aguas (DGA), para lograr visualizar y establecer el estado de este recurso,
ademas de estudios realizados por CONAMA al recurso hidrico a través de la organizacién

Emergency Response Training Center, USA (ERTC) (2008).

9.4.4. Aire: Se analizé los estudios realizados por la Comisién Nacional del Medio
Ambiente (CONAMA), a través de la organizacion, Emergency Response Training Center, USA
(ERTC) (2008) en el lugar, para saber el tipo de gases y la cantidad de cenizas que existian
en el lugar, donde se estableceran los indices que son riesgosos para la salud de los

animales y de la poblacién.

10. Cambios Socio-Econdmicos en la Poblacion: Se identificd el tipo de actividades
productivas que se realizaban en Chaitén, anteriores a la erupcién del 2 de mayo del 2008,
ademas de los efectos producidos en la poblacidn, post erupcién del volcan, obteniendo una

vision actualizada sobre la poblacién en Chaitén.

Para la ejecucion de este punto se realizd lo siguiente: Se recopild informacién del Instituto
Nacional de Estadisticas (INE), con el fin de obtener una visién del total de personas
establecidas en Chaitén, anterior a la erupciéon del volcan Chaitén el 2008, en cuanto 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. Se tomd contacto con personas

encargadas de la poblacién en el momento de la erupcidn del volcan Chaitén.

Se revisé el Informe “Emplazamiento Nueva Chaitén Sector Santa Barbara- Comuna de Chaitén
Region de Los Lagos”, de mayo del 2009, realizado por ONEMI, recurriendo ademas al Informe

programa de Apoyo a Chaitén, de la Delegacion Presidencial para la Provincia de Palena, de
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Septiembre a Octubre de 2008. Con este material se logré hacer una descripcion de los efectos

y los cambios que se produjeron en la poblacidn, posteriores a la erupcion del Volcan Chaitén.

Se reviso 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 regién metropolitana, la cual
aportd con informacién reciente del lugar, ya que se encuentra constantemente viajando a

Chaitén.

11. Cartografia

Una vez analizados y recopilados todos los antecedentes se procedié a espacializar la

informacién con el fin de mostrar su distribucion, con las siguientes cartografias:

Cartografia con la jerarquizacidon de la red hidrica.

o

o Carta geomorfolégica, describiendo las zonas mas afectadas.

o Cartografia de procesos dindmicos, flujos de lava, mantos de ceniza, flujos

laharicos, e inundaciones

o Cartografia de procesos de remocién en masa
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12.Resultados

13. Area de 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 Futaleufd, Palena y con parte de la
provincia de Chubut (Argentina) y al sur con la XI Regién Aysén del General del General Carlos

Ibafiez del Campo. (Ver Mapa del Area de Estudio Fig. N°3).

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 kilémetros.

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, seglin Climas de la region de Los Rios y de Los

lagos de la Direccidn Meteoroldégica de Chile.

La flora de la regidén esta compuesto por tres tipos de bosque nativo: el bosque siempreverde
(compuesto principalmente por coiglie), el bosque de alerces y el bosque de altura, donde la
lenga y el fiirre predominan. Dentro de la fauna destacan diversas especies como el puma, el
condor, el quique, el huillin, chungungos y coipos. Para la proteccién de la flora y la fauna, gran
parte de la superficie comunal corresponde a areas silvestres protegidas destacando el Parque

Nacional Corcovado y el Parque Pumalin. (Rovira 2008).




RO

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

Fig. 3.
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14. Geomorfologia del Area de Estudio

BORGEL (1983) establecid para el territorio nacional cinco agrupaciones regionales, siendo la
denominada “Regidn patagdnica y polar del inlandsis Antartico”, la que da cuenta del paisaje
geomorfolégico del area de estudio, caracterizado por un modelado sujeto a tectdnica de

bloques y efectos secundarios de erosion y sedimentacidn glacial.

En la Regidn patagdnica y polar del inlandsis antartico, el autor distingue las subregiones

morfoldgicas, siendo la unidad:

Cordilleras patagonicas del Pacifico, con rios y fiordos de control tectdnico, la que identifica a

Chaitén.

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
penetracion al este de esta isla permite una coalescencia interesante entre las cordilleras

patagonicas insulares y las tierras bajas de la estepa fria magalldnica.

Como consecuencia de esto, las cordilleras patagdnicas del Pacifico se pierde 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. (Coleccion de Geografia de Chile) (Instituto
Geografico Militar) (1983). Otra caracteristica que presentan estas cordilleras es que incluyen

en su orografia interna numerosos ventisqueros
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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.

En la ciudad de Chaitén se encuentra un volcdn denominado del mismo nombre,
geomorfoldgicamente este volcan se encuentra en el sector patagdnico de la cordillera de los
Andes (Borgel, 1983), especificamente en el extremo norte del cordén Chaitén, que tiene una
orientacién SO-NE y una altitud media de unos 900 m y que corresponde al relieve que divide
las cuencas de los rios Rayas o Blanco al norte y Chaitén al sur en este sector. Es un volcan de
menor tamafio, tanto en superficie como en altitud, que el Michinmahuida, que se encuentra
inmediatamente al oriente (42° 48'S, 72°27°0, 2.404 metros), el que en razén de su altitud

presenta nieves permanentes durante todo el afio.

En el detalle, el volcan Chaitén corresponde a una caldera de explosién abierta hacia el sur,
dentro de la que se encuentra un domo de rocas mas claras, probablemente riolitas.
La topografia de detalle muestra claramente las paredes abruptas que dan forma a la caldera,
especialmente visibles en el sector norte. La abertura de la caldera, con direccion sur, permite

el desarrollo de un estero muy encajonado, tributario del rio Chaitén.
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14.1. Descripcion Geomorfoldgica Post Erupcion del Volcan Chaitén

14.2. Aspectos Geoldgicos y geomorfolégicos

Como antecedentes geoldgicos y geomorfoldgicos se debe sefialar que en el area estudiada se
distinguen tres rasgos geomorfolégicos principales: (Coleccién de Geografia de Chile Instituto

Geografico Militar 1983).

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

gue 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.s.n.m., corresponden a rocas graniticas

del 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 volcdn Chaitén se definen claramente en el libro “Volcanes de Chile”
donde GONZALEZ-FERRAN (1995c) observé que, “Corresponde a un crater calderico de
explosion freatomagmatica, 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

|II

post glacial”. (Ver Fig. 4). Se encuentra ubicado a 9 kilémetros 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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Caldera Volcan
Chaitén

Fig. 4 Caldera del Volcan Chaitén. Fotografia: Eric Manriquez. 7 de Abril del 2010.

Para entender mejor el tipo de erupcién del volcan Chaitén del 2 de mayo del 2008, esta fue
una erupcién de tipo Pliniana (IEV 4-6) (IEV= indice de Explosividad Volcdnica), lo que significa
gue son altamente explosivas, el tipico material eyectado es pdmez, caracteristico de magmas
muy ricos en silice. En este tipo de erupcién, la columna puede alcanzar hasta unos 40 Km. de

altura Newhall, (1982).

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 volcdn Chaitén las pendientes son fuertes, debido a la altitud que existe en el
lugar, lo que ayuda a que se generen procesos de remocidén 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 Michinmahuida, que posee una altitud de 2.400 m.s.n.m., presenta
pendientes abruptas, El hecho de presentar pendientes fuertes en la zona ayuda en la

generacién de procesos dinamicos y cambios en la geomorfologia.
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14.3. Fotointerpretacion de la Geomorfologia del Area de Influencia

La descripcién de la geomorfologia fue realizada con imdgenes satelitales del infrarrojo,
formato TIFF, con una resolucion de 15 Mic.=1693 dpi. Las imdgenes utilizadas fueron tomadas
los primeros dias de la erupcion del volcan Chaitén, porque aldn no se observaba en ellas el
desborde del rio Blanco. Ademas se revisaron imagenes satelitales posteriores 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. Esto sucedid debido a las intensas precipitaciones ocurridas en el periodo
de invierno del 2008, que junto a la sobre carga de masa emitida por volcdn Chaitén,
contribuyeron al aumentos del caudal y de la torrencialidad, junto con la colmatacién del
cauce, generando el desborde e inundacién del rio Blanco. Las precipitaciones mas las cenizas
volcanicas y los flujos de piroclastos que arrojaba el volcan Chaitén, produjeron una gran
acumulacién de sedimentos, los que 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 un flujo lahdrico que atraveso el centro del pueblo y dividiendo en dos la

ciudad y dejando inhabitable el lugar.

La imagen satelital que se muestra a continuacion, 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 volcanicos. El rio Blanco,
tomo literalmente el mismo color que su nombre, provocado por la cantidad de cenizas que el

caudal arrastro consigo. (Ver Fig.5).
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Fig. 5 Ciudad de Chaitén cubierta de cenizas y con rio Blanco desbordado. Fotografia: Eric Manriquez. 6

de Diciembre de 2010.

La superficie del terreno favorece el flujo de estos lahares, debido a que las pendientes son
abruptas, pero la topografia del lugar, dificulta la prediccidn de la trayectoria que podrian tener

estos flujos laharicos.

Los lahares inundaron la ciudad de Chaitén, en los meses posteriores a la erupcidon de mayo de
2008, anegaron las viviendas y provocaron dafios estructurales a las construcciones ubicadas
sobre los margenes del rio. Los lahares penetraron todavia mas en la ciudad e incluso lograron
derribar un puente. El aerédromo de Chaitén también resulté totalmente cubierto por la accion

de estos.
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14.4. Descripcion de la Carta Geomorfoldgica

La Clasificacion Geomorfoldgica aplicada al drea de estudio es una elaborada por Araya-Vergara

(1985), para sistemas de laderas y valles:

14.4.1. Formas de dominio Periglacial

Corredor de avalanchas:

Es la forma de terreno, la cual en base a la fuerte pendiente, posee una especie de surco, por
donde escurre el agua mezclada con cenizas y restos de material volcanico, formando torrentes
y avalanchas de barro, que modelan y denudan el terreno. Existe un corredor de avalancha,
ubicado en el flanco sur del domo del volcdn Chaitén, por este corredor se desplazé el material
volcanico 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 sobre los 700 metros de altitud
aproximadamente que posee el volcan, arrastrando una gran cantidad de flujos pirocldsticos.
Este sector al encontrarse rodeado de montanas que bordean la misma altura, deja encajonado
el fondo de valle, permitiendo el deslizamiento de materiales volcénicos. (Ver Cartografia de

Geomorfologia Fig. 6).

14.4.2. Formas Depositacionales

Conos de gravedad:

Se forman a partir del depdsito de materiales detriticos en las laderas, adquiriendo la forma de
un cono; los materiales detriticos mds grades se depositan en la seccién distal y los mas
pequefios en la proximal. Es posible encontrar conos de gravedad en las laderas del area. (Ver

Cartografia de Geomorfologia Fig. 6).
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14.4.3. Formas Fluviales

Lechos y canales

Canales Anastomosados

Para Smith y Smith (1980), el término anastomosado es empleado para describir un complejo
de depdsito 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. Ademds, en estos
sistemas los canales son separados por planicies de inundacidn que consisten en bancos, con
vegetacidn, y areas 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. 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 pirocldsticos y de cenizas. En el futuro este canal anastomosado puede verse
afectado por los flujos piroclasticos y lava del volcdn Michinmahuida y/o Chaitén. (Ver

Cartografia de Geomorfologia Fig. 6).

Canal de desborde

Son los canales por donde escurre mayor cantidad de agua, debido a la ubicacién
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 transformd en un canal de desborde, debido a las fuertes

precipitaciones ocurridas en el periodo de la erupcion del volcan Chaitén, y a los flujos de
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cenizas y piroclastos que aumentaron auin mas el lecho del rio, lo que provocd que este se

desbordara, pasando por el medio de la ciudad. (Ver Cartografia de Geomorfologia Fig. 8).

14.4.4. 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 volcdn Chaitén. Ademas de las laderas de las montafas
por donde pasa el rio Blanco, antes de llegar a la ciudad de Chaitén. Esta zona presentd
derrame de desborde, debido a la acumulacidn del material volcdnico emitido por el volcan
Chaitén, el cual fue removido por las precipitaciones y depositado en el caudal del rio Blanco.

(Ver Cartografia de Geomorfologia Fig. 6).

14.4.5. Formas palustres

Nivel de terraplenamiento palustre o lacustre:

Son los sectores donde se encuentran cuerpos de agua, zonas de pantano, lagunas, y en
general, suelos con mal drenaje, ademas existe vegetacion caracteristica del lugar. Estas zonas
se dan en los alrededores de la ciudad de Chaitén y al noroeste del volcan Chaitén, en las

planicies, donde desemboca el Rio Blanco. (Ver Cartografia de Geomorfologia Fig. 6).
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14.5. Analisis de la jerarquizacion de la red hidrica, con respecto a la geomorfologia

de Chaitén

Strahler (1952, 1957), reviso y perfecciond el esquema de Horton dando lugar al esquema de

ordenacion o de clasificacion de Horton-Strahler, hoy en dia el mas utilizado en hidrologia

Segun el método de Strahler, una corriente puede tener uno o mas segmentos. Un canal es una

unién arbitraria de segmentos (ejemplo: canal principal).

En forma simple y resumida podemos decir que para jerarquizar una red de drenaje se asignan

valores numéricos a los érdenes de la siguiente manera:

e Alos cursos que son las nacientes de la red se les asigna el valor 1.

e La conjuncidn de dos cauces de orden 1, implica que la red de drenaje aumenta
de magnitud por lo que a partir del lugar de confluencia se le asigna el valor 2.

e El lugar de encuentro entre dos cauces de orden 2 implica que la magnitud de
la red de drenaje vuelve a ascender por lo que el valor numérico

correspondiente a partir de alli es 3.

Asi se procede sucesivamente hasta finalizar con la jerarquizacion de la red de drenaje.

En el caso de la red hidrica de Chaitén, fue levantada a través de las curvas de nivel, en que
todos los drenes existentes fueron, jerarquizados, segun la capacidad del caudal, a partir de los
drenes del orden del 1 a 5, 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, como se explico anteriormente hasta llegar al dren maximo que es el 5. Esto
quiere decir que el dren de mayor orden, es el que posee mayor jerarquia, ya que se conecta

con todas los 6rdenes anteriores.
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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. A medida que
aumenta la jerarquia, disminuye la cantidad de drenes existentes, encontrandose los de orden

4y 5 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 volcdn 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 volcdnico, se produjo que el rio

cambiara su direccién y se desbordard, pasando por medio de la ciudad.

En caso de que volviera a hacer erupcion el volcan Chaitén y/o el Michinmahuida, todos los
flujos de material pirocldstico, se desplazaran hacia los valles, por la altitud, las pendientes
existentes y sobre todo por las lineas de drenaje, que son emisarios del volcan; los cursos de

agua se dirigen directamente a la ciudad de Chaitén.

En Santa Bdrbara, donde se queria 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 1000 metros de altitud aproximadamente, ubicandose a una distancia aproximada de

1,5 kildmetros de la localidad, lo cual podria afectar con remociones en masa.

Las localidades de Chaitén y de Santa Barbara, poseen directos peligros volcanicos, ya que los
cursos de agua indican también la direccién 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 volcanicas,
inundaciones, avalanchas volcanicas, etc. Influyendo también la geomorfologia del lugar. (Ver

Cartografia de la Jerarquizacion de la Red Hidrica Fig. 7)
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14.6. Analisis Altitudinal de la Geomorfologia.

El volcdn se encuentra a 9 kildmetros al noreste del casco urbano de Chaitén y entre el volcan
y el casco urbano se produce un valle de muy baja altura con respecto al nivel medio del mar al
igual que la zona urbana del lugar. Por ende cualquier clase de flujos, va directamente en

direccién al centro urbano.

La altura mas predominante en el drea de influencia es el volcan Michinmahuida, 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 explosidn este volcan, generaria procesos dindmicos, los que
abarcarian gran parte del darea donde se encuentra ubicado. (Ver Modelo Digital de Elevacion

Fig.8).

La localidad de Santa Barbara, se encuentra 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
Vilcun, 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. (Ver

Modelo Digital de Elevacién Fig.8).

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
gue en caso de fuertes precipitaciones, o de erupciones volcanicas, se ven directamente

afectadas, como quedd demostrado con la erupcidn del volcan Chaitén.

Donde existen pendientes moderadas, es a 1,5 km hacia el noreste de Santa Barbaray 2 km al
norte de la ciudad de Chaitén, este corddon montafioso en el cual se presentan estas
pendientes, es el que se ubica al noreste de la localidad de Santa Barbara. (Ver Modelo Digital

de Elevacion Fig.8).
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15. Peligros Volcanicos post erupcién del volcan Chaitén.

15.1. Lahares, desbordes, aluviones e inundaciones: Estos procesos dindmicos se
produjeron debido a los flujos de piroclastos que expulsaba el volcan Chaitén, esto provocd que
se obtuviera una cantidad de materiales volcdnicos, los cuales cedieron ladera abajo del flanco
sur del volcdn. 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 pasé 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

expulsd el volcan y el territorio en general se cubrié 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 Michinmahuida. (Ver Cartografia de Peligros Volcanicos Fig. 9).

15.2. 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 volcanica. (Ver Cartografia de Peligros

Volcénicos Fig. 9).

15.3. Flujos Piroclasticos: Toda el area de influencia fue afectada por flujos de piroclastos,
los cuales cubren un area 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 y las quebradas. En la cartografia se representan los peligros

volcanicos en caso de erupcién del volcan Chaitén y Michinmahuida.
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La caida de estos flujos depende de la direccidn de los vientos en la zona, en el caso del volcan
Chaitén la nube de cenizas y piroclastos, tuvo una gran extensién la cual llegd hasta Argentina,
teniendo variaciones en cuanto a su direccidn, en el transcurso del tiempo. Actualmente esta
nube de cenizas ha desaparecido, pero el volcan aln esta activo. (Ver Cartografia de Peligros

Volcanicos Fig. 9).

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

de peligro volcanico.

15.5. Rios con directo peligro volcanico: Este caudal es el que pasa precisamente cerca del
volcan Chaitén y la geomorfologia del lugar ayuda para que los flujos del volcdn se vayan
directamente al lecho del rio, detonando mdas peligros volcanicos a raiz de esto. (Ver

Cartografia de Peligros Volcdanicos Fig. 9).

15.6. Acumulacion 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 direccién 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, mas
las precipitaciones en el sector se produzcan remociones en masa y estos detonen los lahares y

avalanchas volcanicas. (Ver Cartografia de Peligros Volcanicos Fig. 9).

15.7. Area afectada por cenizas volcanicas: Toda esta zona estd afectada directamente por
el flujo de cenizas volcanicas, dependiendo de la direccion de los vientos, es donde se
producirdn mayores acumulaciones de cenizas, pero el radio que abarcé la erupcién volcanica
del 2 de mayo del 2008, es aun mayor, pero se toma esta porque es el area mas cercana al

volcany el area de influencia de este estudio. (Ver Cartografia de Peligros Volcanicos Fig. 9).
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Fig. 9. Cartografia de Peligros Volcanicos
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16. Remociones en Masa

Las remociones en masa requieren muchas variables para que se produzcan, como la
pendiente, la vegetacién, la escorrentia, el tipo de material existente y la geomorfologia del

lugar.

Basandose en un estudio realizado por SERNAGEOMIN (2008), se describirdn las zonas

susceptibles a remocidn en masa, las cuales se describirdn a continuacion.

16.1. 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 remocién en masa, en aquellas laderas
con presencia de quebradas, con cursos de agua permanente o intermitente. (Ver Cartografia

de Remociones en Masa Fig. 15) (Ver Fig. 12y 13).

16.2. 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 remocion

en masa. Estas pendientes son 15° aproximadamente.

En la cartografia que se presentara a continuacién, se encuentran los procesos ocurridos
después de la erupcion del volcan Chaitén, los cuales se describieron anteriormente y las
potenciales zonas de remocidon en masa en toda el area de influencia. (Ver Cartografia de

Remociones en Masa Fig. 15)

16.3. Alto Peligro en 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
fendmenos meteoroldgicos forman los lahares y las avalanchas volcanicas, siendo justamente

eso lo que sucedid en Chaitén, posterior a la erupcién del volcan el 2 de mayo del 2008.
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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 fendmenos fueron

producidos por la acumulacion de material volcanico, 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 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 volcanica.

Actualmente el rio Blanco posee un caudal bajo, debido a la época del afo, pero al llegar el
periodo de mayores precipitaciones, los procesos dindmicos se volverdn a activar y seguir
ocurriendo, hasta que no queden materiales en las partes altas, los cuales puedan volver a ser

removidos. (Ver Cartografia de Remociones en Masa Fig. 15)

16.4. Inundacion por Desborde de Cauces: 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 Michinmahuida y el Chaitén. (Ver

Cartografia de Remociones en Masa Fig. 15y Ver Fig.14).

16.5. Alto Peligro por Cercania del Volcan: Este es el sector donde se encuentra el domo del
volcan, el cual se derrumbd, provocando la remocién en masa del mismo, llegando sus
materiales al fondo de valle, donde se encuentra el rio Blanco o Chaitén, lo que provocé que
sumado a los flujos piroclasticos y la cantidad de cenizas emitidas por el macizo, se formardan

lahares, los cuales destruyeron la ciudad. (Ver Cartografia de Remociones en Masa Fig. 15)

16.6. Domo del Volcan Chaitén: Se destruyé removiendo todo su material, hacia el flanco sur
del volcdn, 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
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material incandescente emitido por el volcan, provocd incendios forestales en el flanco norte

del domo, causando la pérdida del bosque nativo existente. (Ver. Fig. 12 y 13)

Desague hacia ol osto

Bosque afectado por explosion
lateral

Fig. 10 Destruccién del domo por explosién del volcan Chaitén. Fuente: Ovdas-Sernageomin

En la Fig. 10 es posible ver el escarpe que se produjo por la destruccién del domo
antiguo, ademas de los depdsitos que dejo el mismo, causando la pérdida de bosque
nativo y desaguando hacia el este, incorporandose este material posteriormente al Rio

Blanco a través de las intensas precipitaciones.
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Fig. 11 Depdsitos de detritos del volcan Chaitén. Fuente: Ovdas-Sernageomin

En la Fig. 11 se muestra el mismo proceso anterior pero con otros detalles, donde se
pueden apreciar Las lagunillas, el bosque aun no arrasado totalmente y algunos

depdsitos del domo del volcan.
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Fig. 12 Depésito de colapso en forma de abanico en el fondo del anillo basal y cause superior de
desaglie. Fuente: P. Duhart. Fuente: Informe técnico N° 78, del 20 al 24 Febrero 2009.0VDAS.
SERNAGEOMIN.

En la Fig. 12 Es posible ver el depdsito de abanico, por el colapso del domo. Ademas es posible

ver la remocion en masa de material volcanico en la ladera sureste.
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Fig. 13 Dep0sito de blogues y cenizas de la ladera sur del domo antiguo. Fuente: P. Duhart,
OVDAS. SERNAGEOMIN.

En la Fig. 13 Depdsitos de bloques de cenizas en la ladera sur del domo antiguo los cuales

ayudaron a arrasar con parte de la vegetacién existente en el lugar.

Un estudio solicitado el 27 de Mayo del 2010, por el Presidente de la Republica Sr. Sebastidn
Pifiera a la Seremi de Salud de Los Lagos sobre los riesgos que presentaria para la salud humana
la habitabilidad de Chaitén. Este estudio licitado y encargado a la empresa CIMM S.A, dice lo

siguiente en cuanto a riesgos de remocién en masa:

16.7 Riesgo de aluvion: Han sido los aluviones los que han provocado el mayor dafio en
Chaitén y éste riesgo continuara latente en la ciudad, debido al transporte y sedimentacion de
materiales volcanicos, en forma de lahares y flujos hiperconcentrados, que descienden por los
valles de los rios adyacentes, especialmente durante lluvias intensas y prolongadas, que
pueden generar desbordes e inundaciones. Complementando lo anterior, SERNAGEOMIN ha
declarado: “Las zonas razonablemente seguras tanto desde el punto de vista de los impactos de
la presente erupcién como de los eventos anteriores son las zonas de mayor altura y
pendiente. Estas zonas se ubican fundamentalmente hacia el norte de la ciudad. Con base en la

nocién de riesgo aceptable, en las zonas de bajo peligro se podria mantener infraestructura

I
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basica mientras que en aquellas de alto peligro no se recomienda usos permanentes.” (LARA,
L.E., 2009). Las zonas de bajo peligro se ubican en el denominado Chaitén Norte, que es donde

hoy funciona la Municipalidad y donde hoy vive la gran mayoria de los habitantes de Chaitén.

De acuerdo a lo reportado por SERNAGEOMIN, la actividad y el riesgo de erupciéon ha ido
paulatinamente a la baja en el volcan. Después de dos aios de Alerta Roja, SERNAGEOMIN, ha
cambiado la situacién del volcan Chaitén de alerta Roja a Amarilla (nivel 4), el dia 31 de mayo
del 2010. Posteriormente, el 02 de agosto de 2010 cambio a alerta Amarilla nivel 3. Por lo que
en lo tocante a este riesgo, la zona es habitable y transitable y cualquier alteracidén seguira
siendo monitoreada y la autoridad local deberd tomar las medidas necesarias para tener

sistemas de alarma temprana.

En todo caso, el riesgo de aluviones afecta a las propiedades y construcciones de la zona, mas
gue a las personas, ya que su ocurrencia es facil de advertir y las zonas de riesgo quedardn
debidamente demarcadas y sus habitantes informados. Es asi, como las zonas de mayor riesgo,
gue es toda la zona sur de la ciudad y la franja de al menos 100 mts cercana al cauce actual del
rio, no seran habilitadas con ninguna infraestructura publica y no se autorizara la construccion

ni habitabilidad privada.
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Fig. 14 Vista general del cauce medio del rio Chaitén y del desagiie en febrero del 2009. Fuente:
C Brown. Fuente: Informe técnico N° 78 del 20 al 24 Febrero 2009. OVDAS. SERNAGEOMIN.

[




T\
s

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

Fig. 15 Cartografia de Remociones en Masa
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17. Efectos en los Recursos Naturales

17.1. Aire

En el aire se realizaron estudios los que arrojaron los siguientes resultados: El estudio realizado
por CONAMA entrega datos en los cuales la afectacidn a la poblacién no es grave causando solo
algunas irritaciones en la piel y en la vista, lo que contrasta con el estudio “Cenizas y escorias
procedentes de la erupcion del volcan Chaitén, sus efectos y riesgos a la salud” realizado por
(ZARGES, 2008), basado en estudios realizados por el Departamento de la Universidad de

Chile, ambos estudios se encuentran en el anexo del presente estudio.

El estudio realizado por ZARGES (2008) entrega datos preocupantes, debido a que las particulas
de cenizas que se encontraron miden menos de 4 um y pueden provocar problemas graves a la
salud debido a que se infiltra a través de las vias respiratorias llegando a los alveolos,
provocando Silicosis (Cancer a los pulmones). Se deja claro que en la ciudad de Chaitén no es
posible habitar, debido a la peligrosidad que implica vivir en un lugar donde la erupcién del

volcan provoca riesgos graves a la salud.

Las personas que ahi habitan deben tomar las medidas preventivas, correspondientes a los

planes de prevencidn que deben aplicar las autoridades técnicas.

El volcan aln estd activo con alerta amarilla, lo que quiere decir que el tiempo probable para

una erupcion es de semanas a meses, por ende el riesgo aun es inminente.

El 27 de Mayo del 2010, el Presidente de la Republica Sr. Sebastian Pifiera solicité a la Seremi
de Salud de Los Lagos un estudio sobre los riesgos que presentaria para la salud humana la

habitabilidad de Chaitén:

Andlisis de cenizas y material particulado respirable: Se tomaron 94 muestras de ceniza y

suelos, realizdndose los anadlisis sobre la fraccion fina del material recolectado (bajo 44
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micrones). Se concluye que la poblacién local siempre ha vivido en un territorio con suelos que
presentan contenidos de silice cristalina, lo que provoca un dafo acumulativo en especial en
personas sensibles. Los depdsitos de ceniza volcanica existente en Chaitén pueden aportar
material fraccién respirable alterando la calidad del aire local — en especial en periodos secos y
con viento - con el consiguiente riesgo a la salud al sostener una exposiciéon de largo plazo.
Estos riesgos con mitigacién — limpieza y pasto - se reducen considerablemente, haciendo
habitable la parte norte de la ciudad. Los mayores peligros se encuentran en la zona sur de la
ciudad y en la zona del aeropuerto, que no se han mitigado ni se mitigaran, y no se repoblaria.

(Municipalidad de Chaitén, 2010).

Junto a las medidas de mitigaciéon que adopte la autoridad local, el Ministerio de Salud deberd
monitorear la calidad del aire (MP10) en forma permanente, e informar a la poblacion de los

riesgos asociados. (Municipalidad de Chaitén, 2010).
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17.2. Agua

En el caso del agua se realizaron estudios por distintas instituciones, para analizar el estado de

este importante recurso natural tan importante para la vida vegetal como animal.

Se tomaron muestras por la DGA (Direccion general de aguas) en conjunto con otras empresas,
en todos sus cauces, los que suman un total de 14 entre los que se encuentran: los rios Palena,
Futaleufu, Yelcho, Michinmahuida (Ruta 7, Austral), Malito, Amarillo, Chaitén, Blanco y
Espoldn. Cabe agregar el sistema potable rural en Palena, El Amarillo y los desaglies del lago

Yelcho y Espoldn (Ver en anexo los detalles del estudio realizado por las diversas instituciones).

Los andlisis del estudio hecho por la DGA muestran que la norma de agua potable no es

sobrepasada, a excepcién del pardmetro de turbiedad.

El estudio encargado por CONAMA a la organizacién Emergency Response Training Center, USA
(ERTC), presenta otros resultados diferentes a los que presentd la DGA, esto debido a que los
estudios fueron realizados directamente en el area de influencia del volcdn, especificamente en

el rio Blanco el cual atraviesa el pueblo.

El rio Blanco presentd el pH, turbiedad y temperatura del agua alterados, por ende en el sector
no existieron servicios de agua potable. Las personas que aun vivian en el lugar eran poco mds
de 100 después de unos meses de la erupcion, en diciembre del 2010 existian unas 450
aproximadamente y al 2011 existen mds de 500 personas viviendo en el sector norte de
Chaitén que volvio a ser restablecido con servicios basicos, debido a que al pasar de los afos de
la erupcion se hicieron mas estudios y se tomaron medidas de mitigacion para los efectos

dafiinos a la salud.

17.2.1. Desborde del Rio Blanco o Chaitén

El rio Blanco o Chaitén, es el rio mas 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.
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Pero lo que sucedié el 2 de mayo del 2008, tras la erupcién del volcan Chaitén, tuvo

consecuencias en las cuales el rio Blanco pasd a ser el protagonista principal.

La erupcion del volcdn provocd la acumulacion de sedimentos, debido a los flujos de
piroclastos, la caida de cenizas y el derrumbe del domo antiguo 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 volcdn 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.

En el rio Blanco o Chaitén, segun 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 volumenes 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 siguid sus
desbordes y cubrid gran extensidn de la localidad. (Ver Fig. 16). (Ver en anexos Fig. 46, 47, 48,
49,50y 51).

Cauce del rio Blanco,
anterior a la erupcion del
volcan-Chaitén

- Desborde del Rio
¥ Blanco, pasando por
medio de la ciudad

=N

Fig. 16. Desborde de Rio Blanco inunda la localidad. Fuente: ONEMI 2008.
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Fig. 17. Desborde de Rio Desborde inunda la localidad. Fotografia: Eric Manriquez

En la Fig. 17 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 abarco 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 Michinmahuida 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 sdlidos, tanto de cenizas como de

fragmentos de pomez.
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Ciudad inundaba, despuégdgL_
desborde del rio Chaitén

Fig. 18. Ciudad Inundada por desborde de rio Blanco o Chaitén. Fuente: ONEMI, desborde del rio Chaitén
desde del 16 de mayo, 2008.

En la Fig. 18 se puede apreciar que el desborde del rio afecté a gran parte de la poblacion,
inundando casas y calles, ademas de destruir la infraestructura ahi existente. La direccion de las

flechas muestra algunos lugares donde rompid el lahar y destruyo el drea urbana.
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17.3. 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 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. (PUC, FADEU 2008).

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 recuperacion del suelo, es de al menos una década. (PUC, FADEU) (2008).

17.3.1. Clasificacidon de Suelos de Chaitén

Tabla 2. Clasificacion de suelos de Chaitén y superficie por capacidad de uso. Fuente: Centro de

Informacion de Recursos Naturales. CIREN (2008)

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
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uso ganadero y forestal, siendo los suelos de clase VIl los que son destinados a proteccién,

encontrandose bosque nativo.

Un estudio realizado por Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIA, durante los dias 7y 9

de mayo del 2008, donde se mando un equipo de trabajo el cual tomo muestras en terreno de

cenizas volcdnicas, suelo, agua y forraje con el fin de obtener informacién para conocer el

material expulsado y poder tomar las mejores decisiones tanto publicas como privadas.

Cenizas Frontera

Cenizas Cruce
Espoldén
Cenizas Pte.
Anderson
Suelo Frontera

Suelo Cruce
- Espolon
Pte.
- Anderson

Agua Pte.
- Espoldén

Agua Sector
- Yelcho
La Junta
Futaleufu

P. Cardenas
P. Cardenas

327 m

341 m

328 m

327 m

341 m

328 m

315 m

93 m

68 m

341 m

100 m
100 m

Predio Sr. Félix Espinoza. 10 km al este de Futaleufu
(frontera)

Sector plano, 3 km SW de Futaleufu

Puente Anderson; 6 km al E de Futaleufu

Predio Sr. Félix Espinoza. 10 km al este de Futaleufu

(frontera)

Sector plano, 3 km SW de Futaleufu

Puente Anderson; 6 km al E de Futaleufu

Rio Espoldn, 2 km SW Futaleufu

5 km N de Puerto Cardenas

Puente las Mellizas N°2 norte de la Junta

Pradera (gramineas principalmente); 3 Km SW Futaleufu

Quila; N de Pto. Cardenas

Pradera (gramineas principalmente); N de Pto Cardenas.

Tabla 3. Lugares de toma de muestra de suelo, cenizas, agua y forraje. Fuente: Instituto

Nacional de investigaciones Agropecuarias (INIA) (2008).
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Los resultados son los siguientes:

17.3.2. Altura de depésitos de cenizas.

Un componente importante a la hora de determinar los efectos sobre el medio ambiente, es la

magnitud de los depositos de cenizas sobre los suelos, de las zonas afectadas.

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. (Ver informe

completo en anexo de suelo)

17.3.3. Magnitud de depdsitos

La provincia de Palena se pudo estimar una superficie afectada de unas 650.000 ha, con
diversas magnitudes de depésitos, desde muy leve (<1mm) a severo (>50 mm). La pluma de
orientacién SE, que afecta el transecto Chaitén-Yelcho-Futaleufud, tuvo una superficie afectada
estimada cercana a las 350.000 ha. Ademas siguiendo la misma direccion SE unas 6 millones de

hectareas estarian afectadas en la Patagonia Chilena y Argentina.

En laboratorio se determiné una densidad aparente de 0,77 g/cm® 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 m® con un peso total de

aproximadamente 77 ton/ha.

17.3.4. Granulometria

Las cenizas emitidas por el volcan Chaitén son bastante finas, ya que predominan las fracciones
de limos y arcillas (particulas de diametro <0,05 mm), con un promedio de 62%. El resto,
alrededor de 38% son particulas mas gruesas, correspondiente a la clase de arenas finas. En

términos texturales, se trata de cenizas franco-limosas.
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En contraste con lo anterior, el suelo subyacente tiene textura franca, con mayor proporcién de
arena, inferior cantidad de limos y similar de tamafios tipo arcillas. De esta forma, podria

esperarse algunas alteraciones en la textura natural del suelo. (Ver tabla 4).

Identificacion Lugar Tamafio y didmetro de particulas (mm) Clase de
Muestra Meétodo Hidrémetro- Bouyoucos textura
% Arena %Limo 0,05- %Arcilla <
2-005 mm 0,002 mm 0,002 mm

Cenizas Frontera 394 51,4 92 Franco/Limoso

Cenizas 3 Km SW Futaleufu 36,9 53,9 9,2 Franco/Limoso

Pte. Anderson 38,2 51,7 10,1 Franco/Limoso
Frontera 50 38,1 11,9 Franco
3 Km SW Futaleufi 446 43,9 11,5 Franco

Tabla 4. Tamafio de particulas y clase textural de cenizas volcanicas y suelo. Fuente: Instituto Nacional de

Investigaciones Agropecuarias (INIA). (2008)

17.3.5. Cenizas volcanicas y suelos

Los resultados de este estudio fueron realizados por el INIA y el Centro Regional de

Investigacion CRI. (Informe completo en Anexo de Suelos).

17.3.6. Acidez del suelo.

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, el pH natural de éste (promedio de 6,3 en la zona de Futaleufd). En zonas
cercanas a Chaitén, con mayor pluviometria, los niveles normales de pH son mdas cercanos a 5
(fuertemente acidos), por lo que la mezcla con estas cenizas debiera tender a llevar el suelo

superficial a niveles menos acidos. Ello puede tener consecuencias positivas, si se logra
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paralelamente recuperar las praderas, es decir, si la capa de cenizas depositadas no es

excesiva. (Ver tabla 5).

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.

Cenizas Frontera 6,41 1,97 -

Cenizas 10 km Futaleufu 7,09 0,3 -

Pte. Anderson 6,84 1,13 -

Suelo Frontera 6,44 0,1 97

10 Km Futaleufi 6,2 0,12 11,2

Tabla 5. Acidez, conductividad eléctrica y materia organica del suelo. Fuente: Instituto Nacional de

Investigaciones Agropecuarias (INIA). (2008)

El nivel de arsénico total de las cenizas del volcan Chaitén muestra 4,4 mg/kg en cenizas vs 5,1

en los primeros 10 cm de suelo. Las cenizas caidas no alteraran el suelo.

El Fldor se encuentra a niveles mds bajos y normales. (INIA, 2008).

17.3.7 Elementos trazas metalicos

Los niveles de cobre, plomo, cadmio, zinc y hierro totales son significativamente inferiores en

las cenizas volcanicas que en el suelo subyacente.

17.3.8. Elementos totales

En el caso de fésforo total, 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
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hectdrea. Obviamente se trata de elementos totales y este aporte NO significa aporte de

nutrientes disponibles. (INIA, 2008)

17.3.9. Macronutrientes disponibles

El analisis de muestras de cenizas y suelos para cuatro macronutrientes nitrégeno, fésforo,

potasio y azufre.

En resumen, la adicidon 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 excepcidon de azufre, donde si se produce
un aporte, aunque no de gran magnitud. Debe considerarse ademas 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. (INIA, 2008).

17.3.10 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 mds ricas en este elemento en comparacidn al suelo. (INIA, 2008)

17.3.11 Micronutrientes

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.

Una mencion aparte merece el caso de boro, donde se aprecia una concentracion de hasta seis
veces mas que lo observado en el suelo. Por ende podrian ser un aporte para el suelo del lugar.

(INIA, 2008).
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17.3.12 Analisis de Forrajes

No es probable la toxicidad de arsénico en forrajes aunque este cubierto de ceniza (INIA, 2008).
Con el fldor ocurre algo similar, los niveles estdn muy cercanos o bajo los limites de deteccion
del instrumental.

Los niveles observados en cenizas y aguas de la zona del volcan Chaitén son bajos y
probablemente no presentan riesgos para la salud de los animales, aunque de todas maneras

se recomienda evacuar a zonas mas seguras el ganado y entregar forraje limpio. (INIA, 2008).

17.3.13 Analisis de materiales pesados: De acuerdo a los resultados obtenidos tanto la ceniza

volcanica como los suelos de Chaitén (44 muestras), contienen metales pesados como arsénico,
cadmio, mercurio y plomo en concentraciones que estdn bajo los limites establecidos en la
normativa internacional para proteccién de suelos. Considerando que los suelos de la regiéon
son de origen volcanico, del informe suelos que contienen metales pesados en forma natural,
desde antes de la erupcion del volcan Chaitén y con patrones similares a otras zonas de suelos

volcanicos del pais y que no constituyen por norma general riesgo para la salud.
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17.4 Vegetacion

La flora de la regidn estd compuesto por tres tipos de bosque nativo: el bosque siempreverde

(compuesto principalmente por coiglie), el bosque de alerces y el bosque de altura, donde la

lengay el iirre 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.

Segun a la informacidn 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 informacién de superficie vegetacional y

uso actual afectado en forma directa. (Ver tabla 6).

Bosque Nativo 579.834,5
B {4 dis y Otros 10.959,2
Terrenos
Humedos
_ Estepa 360,1
_ Matorral 20.589,5
Praderas 3.985,9
- Perennes
Rotacioén Cultivo 3,7
- Pradera
Usos no 207.977,7
agricolas
Total 823.710,6

Chaitén

210.910,8
5.302,1

232,5

4.486,3

1.710,2

3,7

60.511,3

283.147,9

115.850,9
1.624,6

6.124,3
1.587,0

28.421,1

153.647,9

326,752,7
6.926,7

232,5

10.650,6

3.297,2

3,7

88.932,4

436.795,8

Tabla 6. Catastro de Bosque nativo CIREN (2008). Fuente:

CIREN (2008).
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En la tabla 8: 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 volcan 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 mas o menos directa por la depositacion de cenizas
correspondiendo la mayor parte un 25% del total comunal a la categoria bosque nativo. Al
analizar sdlo el total de bosque nativo afectado versus el total de 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 “rotacién 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.

17.4.1 Analisis Forestal

Segun el Octavo informe técnico 12-05-08 SERNAGEOMIN, el bosque nativo fue arrasado y
guemado 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 volcdn Chaitén el dia 12 de mayo del 2008 se
registro que el flanco norte de la caldera y hasta la carretera Austral se encontraron varias
hectareas 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 drea afectada por las nubes de cenizas cubierta entre el 6 y 8 de mayo del 2008,

gue corresponde a la provincia de Palena, en dos comunas principalmente, Chaitén vy
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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 Fig. 20, posterior a la erupcién del volcdn Chaitén, se puede apreciar que con los flujos
piroclasticos se ha afectado una gran parte del bosque nativo. Al compararla con la Fig. 19, que
corresponde a Chaitén antes de la erupcién, podemos ver que, en el drea del flanco norte, ha
desaparecido el bosque nativo, por los flujos piroclasticos 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 y el glaciar del volcdn
Michinmahuida, el cual quedd cubierto de estas, abarcando ademas hacia el oeste, donde cayo

parte al Océano Pacifico.(Ver ademads en anexos Fig. 59 y 60).
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Fig. 19. Chaitén Anterior al Proceso Eruptivo. Fuente: http://www.inglaner.com/volcan_chaiten.htm
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Fig. 20. Chaitén Posterior al Proceso Eruptivo. Fuente: http://www.inglaner.com/volcan_chaiten.htm
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Fig. 22. Indice Diferencial de Vegetacion Normalizado

(NDVI) 2009
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17.4.2 Analisis de NDVI

El indice de Vegetaciéon Diferencial Normalizado (NDVI), es un indice usado para estimar la
cantidad, calidad y desarrollo de la vegetacidon en base a la medicién, por medio de sensores
remotos instalados comunmente desde una plataforma espacial, de la intensidad de la

radiacion de ciertas bandas del espectro electromagnético que la vegetacion 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 funcidon del uso de suelo, estacién
fenolégica, situacidn 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 clasificacion y dinamica vegetal y sus aspectos

fenolégicos.

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 erupcién del volcan Chaitén

y el segundo del aifio 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

vegetacién con la erupcidn volcdnica.

En el NDVI del afio 2005 se aprecia que existe gran cantidad de vegetacién, desde matorrales
gue 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

gue no hay gran cantidad, pero es posible ver su distribucion de manera homogénea.
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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 existid
perdida de vegetacion, la cual abarcé 21 km de norte a sur aproximadamente y 14 km de este a

oeste, tomando como referencia el volcan.

En el NDVI del afio 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
disminucion 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 afo 2009, debiendo ser

por la cantidad de precipitaciones y los deshielos ocurridos en el periodo de la erupcién.

En definitiva, con la comparacién se logré identificar la pérdida de vegetacidn, 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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18 Identificacion de Cambios Socio — Econdmicos de la poblacién comunal, en
relacion a Impactos ambientales — territoriales provocados por el volcan
Chaitén.

18.1 Poblaciéon antes de la erupcidn del volcan Chaitén.

Segun el censo realizado por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE 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 poblacién con respecto

a la medicién realizada en 1992.

El 56,6% de la poblacion comunal era urbana, concentradas totalmente en la capital comunal.
El pueblo de Chaitén tenia, 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?2.

El INE identific6 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, EI 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 la poblaciéon 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
afos. En ambos casos, sin embargo, la poblacién 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%.
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18.1.1 Actividades Econdmicas en Chaitén antes de la Erupcién del Volcan Chaitén.

Segun PUC (2008), Facultad de Arquitectura, Disefio y Estudios Urbanos) 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

Actividades Economicas en Chaitén

M Servicios Privados
M Actividades Rurales

d Servicios Publicos

Fig. 23. Actividades Econémicas en Chaitén. Fuente: Elaboracién Propia a partir de datos de la PUC
(2008).

Se detallan a continuacién las tres actividades del sector econdmico, con sus respectivos

graficos y analisis.
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Los servicios Privados se dividen en:

e Construccion. 42%

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

e Hogares privados con servicio doméstico 12%

e Otras actividades empresariales 5%

e Hoteles y restaurantes 5%

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

e Transporte via terrestre por tuberias 3%

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

e Fabricacion de muebles, industria manufacturera 2%

e Transporte por via acudtica 1%

e Comercio al por mayor y en comision, excepto el comercio de vehiculos

automotores y motocicletas 1%

Servicios Privados

1%

29 2% 1% 1%

Fig. 24 Servicios Privados. Fuente: Elaboracién Propia a partir de datos de la PUC (2008)

El grafico muestra que las actividades econdmicas privadas poseen 42% del total de las

actividades que se desarrollan en Chaitén, destacandose dentro del sector privado, la
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construccion con un 42%, el Comercio al por menor, reparacidon 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.

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

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

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

e Fabricacion de productos alimenticios y bebidas 1%

e Fabricacidn de otros productos minerales no metdlicos 0%

e Fabricacion de metales comunes 0%

e Extraccion de minerales metaliferos 0%
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Actividad Rural

Fig. 25. Actividad Rural. Fuente: Elaboracién Propia a partir de datos de la PUC (2008)

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 explotacidon 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.

La Administracion Publica se divide en:

e Administracion publica y defensa, planes de seguridad social de afiliacién
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 Intermediaciéon financiera, excepto la financiacion de planes de seguros y de
pensiones 2%

e Correoy telecomunicaciones 2%

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

Eliminacién de desperdicios y agua 1%

Captacion, depuracion y distribucidon de agua 0%

Investigacion y desarrollo 0%

Servicios Publicos

% e 4

Fig. 26. Servicios Publicos. Fuente: Elaboracion Propia a partir de datos de la PUC (2008)

La actividad publica representa un 33% de las actividades econdmicas, dentro de esta actividad,
lo que mds destaca es la administracidon publica y defensa y los planes de seguridad social de
afiliaciéon obligatoria con un 42%, la ensefianza con un 36% vy las actividades sociales de salud
con un 10%. Lo que no se desarrolla dentro de este sector econdmico es la captacion,
depuracion y distribucién de agua, ademas de la investigacion y desarrollo., lo cual seria

interesante de desarrollar.
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18.2 Poblacién post erupcion del volcdn Chaitén.

Una gran cantidad de sismos se sintieron en la localidad de Chaitén, previos a la erupcién del
volcdn, hecho que causo inquietud en la poblacidon, pensando que era el volcan
Michinmahuida, el que podria hacer erupcién, pero el dia 2 de mayo del 2008, resulto ser el
volcan Chaitén, el que comenzd a hacer erupcidn. Este volcan era desconocido para muchos en
la ciudad, solo existia un rumor de que habria un volcan llamado Chaitén, ya que por lo

pequefio se creia que era un cerro.

La erupcién del volcan comenzd a causar estragos, por la acumulacién 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. (Ver Fig.33).

Fig. 27 Evacuacién Poblacién. Fuente: ONEMI, Evacuacion Chaitén mayo 2008.

En el Informe: “Desplazamiento de la Poblacién Afectada por el Volcan Chaitén: Evaluacion de
la Vulnerabilidad ante el Riesgo de la Alternativa de Ubicacion Seleccionada. Universidad de
Chile”, muestra la cantidad de poblacién desplazada y la ubicacién geografica de los habitantes
de Chaitén. (Ortiz, et al 2009). Muestra la distribucién de los habitantes desplazados en

Chaitén.
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Fig. 28. Flujos de poblacién desplazada desde Chaitén. Fuente: (Ortiz, et al 2009) en base a informacion

de la Divisién de Proteccion Civil. Oficina Nacional de Emergencia.
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Puerto Montt 488 44,3
Calbuco 25 2,3
Cochamé 0 0
Fresia 20 1,8
Frutillar 7 0,6
Los Muermos 0 0
Llanquihue 12 1,1
Maullin 0 0
Puerto Varas 38 3,5
Castro 158 14,4
Ancud 37 3,4
Chonchi 31 2,8
Curaco de Vélez 0 0
Dalcahue 78 71
Puqueldon 0 0
Queilén 0 0
Quellon 42 38
Quemchi 0 0
Quinchao 0 0
Osorno 22 2
Puerto Octay 0 0
Purranque 6 05
Puyehue 2 02
Rio Negro 0] 0
San Juan de La Costa 0 0
San Pablo 4 0,4
Chaitén 0 0
Futaleufu 58 5,3
Hualaihué 0 0
Palena 56 51
Sin ubicacion fija 17 15

Tabla 7. Nimero de familias desplazadas desde Chaitén a comunas de la Regién de Los Lagos. Fuente:

(Ortiz et al. 2009). Divisién de Proteccidn Civil. Oficina Nacional de Emergencia (ONEMI).

El informe “Emplazamiento Nueva Chaitén Sector Santa Barbara — Comuna de Chaitén, Regién
de los Lagos” realizado por ONEMI, deja claro que “la gente en Chaitén tenia clara conciencia

gue era indispensable la evacuacién, pero en los relatos hechos en los Focus Group realizados,
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establecen que ellos quedaron con la nocién de que los sacaron de manera violenta e
irracional, Cuando se llama la atencion sobre este aspecto reconocen que no es asi pero la

imagen de maltrato emerge una u otra vez”.(Ver Fig. 29 y 30)

Fig. 29. Evacuacién Chaitén mayo 2008. Fuente: ONEMI. Fig.30. Columna Eruptiva mayo 2008. Fuente: ONEMI.

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 eligié explicitamente 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
estan 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 organizacidon, 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”.
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Fig. 31. Impacto en la ciudad de Chaitén por desborde del rio Chaitén. Fuente: ONEMI.

“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 situacién en
Chaitén. Un grupo importante de estas personas perdié no sdélo 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 demas incertidumbres les impide construir un nuevo proyecto de vida”.

“Al igual que las familias de Chiloé, con estas familias no se habia trabajado en la elaboracion
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 adaptacién que enfrentan estas

personas”.
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“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 geografica 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 mas grandes era una nocién
desconocida. Mientras mas dura es la realidad que se vive en la actualidad, mds fuerza

adquiere Chaitén como un ideal y mas intensa es la expresién del dolor de la pérdida”.

Fig. 32. Evacuacion Chaitén mayo 2008. Fuente: ONEMI

Las familias que tienen niflos 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 qué 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 se ha

conformado considerando a las familias que han recibido bono, que han sido parte de algin
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programa implementado por el gobierno (FOSIS, SENSE, SERCOTEC) o que han sido informados

por la base de datos de alguna Gobernacidn Provincial.
Sobre este universo se logré trabajar aproximadamente con 1600 familias.

En cuanto al ambito laboral, es posible sefialar que 440 familias (54.5%) se encontraba

desempleado el jefe de hogar:

Las 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 drea de desempefio previo a la crisis

e Inestabilidad en el lugar de residencia, lo que dificulta encontrar un trabajo estable
e Pérdida total de insumos para desarrollar su actividad, oficio o profesién

e Desmotivacion

Se detectd que 199 familias (24.7%) solicitan apoyo o intermediacién 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 estdn

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 al Sistema Unico Familiar (SUF), 80 familias (9.9%)

reciben Pension Asistencial de Ancianidad (PASIS) y 57 familias (71%) reciben otras pensiones.
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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 $200.000 y $500.000
e 79(9.8%) sefialan 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 deberan tomar una decisiéon de donde
se estableceran definitivamente y qué hacer con su vida en términos generales, ya que a las
familias damnificadas por la erupcién del volcan Chaitén se les entregd, por parte del Gobierno,
y en consideracion de una serie de factores, entre los cuales influye el nimero de miembros de
la familia en educacion superior, segin datos entregados por la Facultad de Arquitectura,

Disefio y Estudios urbanos de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile (PUC) 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
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Resumen de Gastos

Destino Recursos MMS

Bonos (Con un valor promedio de $ 510.000 por familia) $12.259
Primera necesidad (traslados, albergues, estadia y atencién de los damnificados). $2.400
Educacién (Uniformes, Utiles, aranceles de educacién superior, etc.) $1.431
Vivienda (Subsidios) $8.540
Inversiones Rehabilitacién (Conectividad, Limpieza de Futaleufu, Instalacién de servicios, Pozos Profundos) $1.721
Fomento (Programa Re-emprendimiento Econdmico, Becas de Capacitacion, Fomento a la Pesca Artesanal) $7.777
Otros $317

Total $34.445

Tabla 8. Resumen de Gastos. Fuente: ONEMI (MONTECINOS 2008).

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, Regién de los
Lagos” realizado por ONEMI, pero se reevalud la situacién y se entregaran hasta Junio del 2009,
aunque al afio 2010 aun existen personas que reciben el bono de emergencia, debido a que la
municipalidad en junio del presente afio 2010 hizo un llamado para presentar los papeles para
pago de bono de emergencia. Los cuales cubren asignacién familiar de 20.000 pesos por carga,

subsidio de arriendo 150.000 pesos, pago de servicios basicos 60.000 pesos.

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

gue es lo 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 decisién de
donde vivir, la falta de este es el gran problema al que se ven enfrentadas las familias

Chaiteninas.
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18.3 Situacion de la Poblacion Actualmente

En Chaitén estaban viviendo 109 personas aproximadamente, hasta el viernes 27 de noviembre
de 2009, segun los reportes elaborados por ONEMI, regién de Los Lagos, donde se informé
ademads que el cauce del rio era bajo, siendo eso normal en ese periodo del afio. Después de
dos afios y medio de la erupcién del volcan, se encontraban viviendo al mes de noviembre del
2010 aproximadamente 450 personas, las cuales ocupan las 4 cuadras que no fueron afectadas
por el desborde del Rio Blanco y la erupcién del volcdn. La cantidad de personas aumento
considerablemente al aifio 2011, las cuales no contaban con servicios basicos pero los primeros
meses se les restablecieron los servicios bdsicos de agua y luz, ademas se equipo un colegio el
cual se encuentra en la misma zona norte de Chaitén, donde se inauguraron las clases y se estd

comenzando una nueva etapa en la ciudad.

Las personas que vivian en Chaitén, en los momentos mas dificiles, las cuales en su mayoria
permanecian 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 y sustentaban la economia de la ciudad, su objetivo jamas fue irse del lugar donde

se habian establecido por tanto tiempo.

Estas personas no querian desplazarse a otras localidades, ya que el tema del arraigo, fue muy
fuerte para ellos. No hay conciencia de peligro por su parte, saben que deben evacuar si se
vuelve a activar con la misma fuerza el volcan, pero no creen que el evento producido en mayo

del 2008 vuelva a originarse.

Lo que mas anhelaban es que limpiaran Chaitén, que el rio volviera al curso que tenia
anteriormente y exigieron al gobierno que tomara cartas en el asunto. La determinacion de
ellos fue siempre seguir viviendo en el lugar y nadie los hizo cambiar de opinién. Las personas
gue viven en la zona, segun el informe “Emplazamiento Nueva Chaitén, Sector Santa Barbara —
Comuna de Chaitén, Regidon de los Lagos” generado por ONEMI en mayo del 2009, pertenecen

a la poblacion mas antigua de Chaitén, son familias que habitan el lugar desde la época
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fundacional de la ciudad, que pueden remontarse a dos o tres generaciones. Se identifican con

laimagen 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 relaciéon 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 estd 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 estds dos ultimas la que

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

En un Informe de “Encuesta de Retorno de la Presidencia de la Republica, que es una

comparacion de encuestas realizadas entre diciembre 2008 — marzo 2009”:

A continuacidn se mostraran dos preguntas realizadas, con el respectivo grafico el cual muestra

las alternativas y el porcentaje obtenido por cada una de ellas:

1. Frente a la relocalizacion de Chaitén la intencion es:

50,00% 17

40,00% 1

30,00% 1

20,00% 4

10,00%

0,00%

Desean volver a vivir Asentarme No deciden adn
en esa localidad  definitivamente en mi
actual localidad

Fig. 33. Relocalizacion de Chaitén. Fuente: Encuesta de Retorno de la Presidencia de la

Republica (2008-2009).
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2. Delos que “Desean volver a vivir en la localidad de Santa Barbara”:

60,00% 57
50,00% 1~
40,00% +~
30,00% +~
20,00% 4~
10,00% +
0,00% =
Cuando este Cuando esté habitable En la primera etapa de
completamente aln sin la totalidad de construccion
terminada (largo plazo) servicios (educacién,
salud, etc.)

Fig. 34. Personas que desean vivir en Santa Barbara. Fuente: Encuesta de Retorno de la

Presidencia de la Republica (2008-2009).

Para poder volver a vivir a la ciudad de Chaitén relocalizada, cuales son los aspectos mas

importantes que deben existir en la ciudad (ranking).

1. Existencia de posta de salud/ Hospital

2. Contar con servicios sanitarios

3. Fuentes laborales como las que habia en Chaitén
4. Contar con liceo y escuela

5. Existencia de servicios publicos
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Si aun no han tomado la decision, que es lo mas importante para poder tomar la decisidon de

volver a Chaitén (ranking).

1. Que se restituya el valor de mi propiedad en Chaitén para poder comprar alld
2. Que no exista peligro por la localizacion
3. Que mifamilia este de acuerdo

4. Que existan facilidades para comprar para aquellos que no teniamos propiedad.

Comparacion de encuestas

Diciembre 2008 v/s Marzo 2009

La siguiente es una comparaciéon entre dos encuestas de intencidon de retorno aplicadas a las
familias de Chaitén en distintos momentos de la emergencia, la primera realizada entre los
meses de septiembre y diciembre del 2008, sin conocerse la decisidon final del gobierno
respecto de la ciudad. Por otra parte, la segunda encuesta fue realizada durante marzo del
2009, fecha en la cual ya se habian dado a conocer las medidas finales para Chaitén, en

particular su relocalizacion en el sector de Santa Barbara.

[=]

Porcentaje

(=]

LT
70 B Dic-08

O Mar-09

=]}

5
4
4
3
30
2
2
1
1

[ | Q=]

(=]

Desean volver Sedesean quedar No saben
en su lugar actual
de desplazados

Fig. 35. Informe de la Encuesta Intencién de Retorno, Resumen Ejecutivo. Fuente: Encuesta de Retorno

de la Presidencia de la Republica (2008-2009)
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Se realizd una entrevista a una persona, la cual vivia en Chaitén y se encuentra constantemente
viajando al lugar, para saber cdmo era la situacion hasta diciembre del 2009, esta persona es
una de las tantas que perdid su casa y sus familiares también se encontraban viviendo en el
area de Influencia en el momento de la erupcién del volcan Chaitén el 2 de mayo del 2008. (Ver

entrevista en Anexos).

A diciembre del afio 2010 cuando ya han pasado un poco mas de dos afos y medio de la
erupcién del volcan Chaitén se estd viendo que la gente ha retornado progresivamente al lugar,
ya son 450 personas, habitando el sector norte de Chaitén, en las cuatro cuadras las cuales no
fueron afectadas por el desborde del rio. En el 2011 ya se encuentra funcionando la ciudad con
los servicios basicos y la escuela habilitada para los nifios, en donde se comienza a vivir

nuevamente, aprendiendo a vivir con los peligros que les rodean la ciudad.

El 24 de noviembre del 2010 se informa que comenzaran las labores de dragado en el Puero de
Chaitén, el Director de la Direccidon de Obras Portuarias (DOP), se hizo presente con personal
especializado, para ejecutar pruebas técnicas desde el navio “Don Baldo”, las cuales permitirdn
la pronta ejecucion de los trabajos de dragado en el puerto. Para ello hizo su llegada de las
costas de Coronel Regién del Biobio, la nave dragadora “Ernesto Pinto”, perteneciente a la

DOP.

De esta forma, se espera que comiencen las labores de remocidn de cenizas del fondo marino
del puerto, acciéon que permitird el trafico normal de uno de los principales medios de

conectividad de Chaitén.

El 27 de Mayo del 2010, el Presidente de la Republica Sr. Sebastian Pifiera solicité a la Seremi
de Salud de Los Lagos un estudio exhaustivo sobre los riesgos que presentaria para la salud
humana la habitabilidad de Chaitén. Este estudio licitado y encargado a la empresa CIMM S.A.
no se habia realizado con anterioridad en profundidad y esta referido al analisis de las cenizas y
suelos en la ciudad de Chaitén y las medidas de mitigacién. Con fecha 9 de Diciembre del 2010

luego de analizados los estudios de aire, agua y suelo, el Presidente Sebastian Pifiera decidid
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priorizar el casco norte de la ciudad de Chaitén como asentamiento de la capital provincial,
desechando asi la opcién de Santa Barbara, y argumentando que “la ciudades se hacen y no se

imponen”.

27 millones de pesos fueron el valor de los estudios que analizaron el suelo y el aire de
Chaitén. Y en ellos se habria determinado que estarian en condiciones aceptables, e incluso se
destacd que los niveles de Silicio y Arsénico que tendria el aire de Chaitén son mas bajos que

en EE.UU. y Holanda.

Con esto se detiene indefinidamente el proyecto impulsado por el gobierno de la Concertacion,

gue pretendia dejar a la ciudad de Santa Barbara como capital provincial.

18.4 Consideraciones Finales respecto de la Poblacién en Chaitén

Después de evacuar la ciudad de Chaitén y de que la gente se relocalizara en otros lugares
antes detallados en este estudio, se comenzd a dilucidar después de dos afios y medio lo que
pasaria con Chaitén. La ubicacién de la ciudad era una completa incertidumbre para las
personas que ahi vivian, muchas de ellas lograron reconstruir sus vidas en otros lugares, sobre
todo las familias con hijos pequefios y la poblacién flotante, pero las personas que poseian
raices mas firmes en el lugar volvieron estableciéndose de forma definitiva, las que eran 109
personas a fines del aifio 2009, se transformaron en 450 personas aproximadamente a fines del
2010, lo que dice que muchas no lograron acostumbrarse a sus vidas en otro lugar que no fuera

Chaitén.

La vida en el sector norte de Chaitén fue dificil debido a la falta de los servicios basicos, pero
estds personas hasta el dia de hoy han seguido luchando por que se les respete su derecho de

vivir en la localidad pese a los peligros que puedan existir.

El Gobierno después de un estudio realizado en el lugar para saber los riesgos que presentaria

para la salud humana la habitabilidad de Chaitén, decidié que el casco norte de la ciudad de
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Chaitén seria el asentamiento de la capital provincial, lo que dice que Santa Barbara solo se
quedo en un proyecto frustrado. Para esta decision se establecié por parte del presidente que
«“ . . ” . o

Las ciudades se hacen, no se imponen”, lo que resulta beneficioso para las personas que
tienen sus raices en el lugar y que pese a las decisiones del gobierno seguirian establecidas en

Chaitén.

El Gobierno tiene la conviccién que las ciudades tienen que nacer y crecer por procesos
evolutivos normales, a instancias de la poblacién local y no bajo la discrecionalidad y soporte
mayoritario del Estado y este seria el caso actual de Santa Bdarbara a la luz de los antecedentes
tenidos a la vista para fundar esta decisién. Santa Bdarbara seria hoy un emprendimiento
exclusivamente financiado y dirigido por el Estado, sin que exista evidencia del interés de un
conjunto sustantivo de la poblacién local por acompaiiar tal emprendimiento radicdndose en
dicha localidad. Por otra parte, los actuales habitantes de Chaitén, en una actitud propia y
valiente de colonos, han asumido bajo su libertad y responsabilidad, la decision de habitar su
tierra y quedarse en ella, lo que el Gobierno valora y reconoce como el espiritu que debe
animar las decisiones de poblamiento territorial en la region, donde la base debe ser tanto la

libertad informada, como la responsabilidad por las propias decisiones.

Se estan tomando decisiones, que es a lo que se comprometid el gobierno, por ejemplo los
trabajos para limpiar de cenizas el fondo marino, se estdn realizando en el periodo de
diciembre del 2010, lo que permite restablecer la conectividad a Chaitén. La vida no sera la
misma y Chaitén tampoco tendra la misma poblacién de antes pero se respeto la decisién de

las personas, las que deseaban habitar en ese y no en otro lugar.

Se debera establecer un plan de emergencias y ensefiar a la poblacién a vivir con el volcan, ya
gue puede volver a causar estragos y lo ideal es que estén siempre preparados, ya que en Chile

no hay una cultura de peligros volcanicos, siendo un pais lleno de ellos.

Chaitén deja como ensefianza que la poblacion de un lugar es muy importante, queda
demostrado que las raices de las personas son tan fuertes que aunque existan peligros

asociados, no impiden que ellos quieran seguir siendo parte de un territorio especifico. Chile
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estd rodeado de peligros volcanicos y hay que aprender a vivir con ellos porque fue el hombre

quien intervino la naturaleza, no la naturaleza al hombre.

19  Discusion

Con posterioridad a la erupcidn del volcan Chaitén, se realizé un estudio del impacto territorial
y ambiental, identificando el area de influencia en el entorno cercano a la ciudad, asociada a las
remociones en masa, caida de cenizas, inundaciones, lahares y peligros volcanicos. Las zonas de
peligro volcdnico se demarcaron apoyandose en un mapa de peligros volcanicos realizado por
SERNAGEOMIN (2008), al cual se le agregoé informacién detallada, dando cuenta asi de las

areas con peligro para la poblacién.

El Estado analizé los efectos de la erupcidon en los recursos naturales, a través de estudios
realizados a las componentes de como agua, aire, vegetacién y suelo, llegando a la conclusion
gue los niveles medidos de contaminacién no sobrepasaban las normas chilenas de calidad. Sin
embargo en estudios realizados por otras instituciones del Estado, se concluyé que si existen
niveles de contaminacién en el aire que generan efectos negativos, los que afectarian la salud
de las personas tras la prolongada exposicidn, tal como establecido por ZARGES (2008). A su
vez el agua tuvo indices de pH, turbiedad y temperatura alterados, segun los estudios
realizados por CONAMA (2008), y un 36.4% de la vegetacion fue quemada o sepultada por las
cenizas volcanicas (CIREN; 2008). Con respecto al suelo, la caida de cenizas volcanicas
impediria que el suelo se recuperé prontamente y demoraria una década aproximadamente en

hacerlo, esto ademas del bajo a nulo aporte de nutrientes y minerales al suelo.

Con respecto a la poblacién, a raiz de la erupcién volcanica se evacud Chaitén en su totalidad,
por el peligro que implicaba la posible explosion del volcan. Se inundé el 90% de la ciudad,

cambiando el territorio y la condicién socioecondmica de las personas, perdiendo sus bienes y
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bebiendo reubicarse en distintas localidades, estableciéndose mayormente en Puerto Montt y

la Isla de Chiloé.

La poblacién presentaba un fuerte sentimiento de arraigo, sobre todo en las familias que
vivieron siempre en Chaitén y también, un muy fuerte desarraigo al tener que abandonar la
ciudad y también optar por permanecer en un nuevo asentamiento. Chaitén, no volvera a ser
la ciudad con el total de la poblacién que existia antes de la erupcién volcanica, pero las
personas que volvieron pese a todos los peligros y restricciones existentes, es porque se

sienten parte del territorio y no quieren establecer sus vidas en otro lugar.

Se estudiaron distintas localidades en donde establecer Chaitén, siendo elegida la localidad de
Santa Barbara, pero la decisién de las personas fue quedarse en Chaitén repoblando de
manera paulatina la zona norte, que es la mas segura, segun la percepcion de los habitantes de
Chaitén, porque corresponde a un sector mas alto de la ciudad que no se vio afectado por las
inundaciones. Ante esta situacion, el Presidente Pifiera ordend realizar un completo estudio a
la empresa CIMM S.A para saber las condiciones en las que se encontraba el lugar, realizando
analisis de suelos, agua y aire, en los que se llegd a la conclusion que la poblacién puede vivir
en la zona tomando medidas de mitigacion para los distintos efectos negativos que se puedan
presentar. El Gobierno de Chile concluye entonces, que la zona es habitable y transitable, pero
se encuentra sujeta a riesgos permanentes en especial para la propiedad y las construcciones,
gue hacen que la habitabilidad quede restringida a la gran parte norte de la ciudad. Se
establecera en consecuencia el funcionamiento de servicios publicos basicos de luz y agua, sélo
en esta parte de la ciudad, y su operacién quedard siempre sujeta a nuevas evaluaciones de
riesgo. El resto de las decisiones de servicio se tomard sectorialmente, atendida la poblaciéon
permanente que tendrd esta nueva configuraciéon de la ciudad de Chaitén. Lo anterior se

declaro por parte del Gobierno el 9 de diciembre del 2010.

En esa instancia el Gobierno asumid tres compromisos a través del Intendente Regional:
habilitar los servicios bdsicos de luz y agua en la parte norte de Chaitén; medir el riesgo por

inhalacion de ceniza en terreno por parte del Ministerio de Salud e iniciar las obras de
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mitigacién que consisten en la limpieza de |la zona norte y la arborizacién en la zona sur y pista

de aterrizaje.

En relacidn a lo anterior es importante destacar que se informard a la poblacién de todos los
procesos realizados en Chaitén para que las personas puedan tomar decisiones libremente
informadas de los peligros, buscando formar una cultura en la poblacién y que ellos sepan las
acciones a seguir ante un nuevo evento. En este contexto, el concepto aplicado es que “las
ciudades se hacen y no se imponen” dicho por el presidente Pifiera, (radio Bio Bio el 9 de
diciembre del 2010), tras descartar a Santa Barbara como la nueva ciudad, debido a que era

una decisién impuesta por el Estado y gobierno anterior, no siendo el deseo de la poblacidn.

Esto contrasta con los fuertes impactos territoriales reales observados en Chaitén, y con las

condiciones de amenaza que se han descrito en esta memoria.

Finalmente los fendmenos naturales vinculadas al volcanismo constituyen procesos de una
intensidad a una escala espacial y temporal tan grande, que transforman el entorno fisico y
social, generando efectos en los recursos naturales y en la poblacién, cuyos efectos pueden
demorar décadas en establecer un nuevo estado de equilibrio, generando recursos
territoriales y condiciones de habitabilidad para las personas en el contexto de la
sustentabilidad y reduccidn de la vulnerabilidad y el riesgo para los bienes, la infraestructura y

la sociedad.
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20 Conclusiones

El Estudio del Impacto Territorial-Ambiental generado por la erupcion del volcan Chaitén,
generod 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, dentro de los que se hicieron presentes los lahares, flujos
piroclasticos y avalanchas volcanicas, donde por ejemplo se generaron canales de desbordes,
en el sector del Rio Blanco, producto del exceso de material y precipitaciones existentes en el
periodo de fuertes lluvias. Estos procesos eran esperables dentro del proceso eruptivo,

modelando la geomorfologia del lugar.

Los recursos naturales tales como agua, aire vegetacidon y suelo fueron afectados tras la
erupcién del volcan Chaitén, existio perdida de bosque nativo, anormalidades en el agua,
contaminacion en el aire, que afecta la vida en el lugar y en el suelo los aportes de cenizas no
fueron los esperados, debido al bajo aporte mineralégico y de nutrientes en cenizas.

Consecuentemente, el balance no fue positivo para el aérea afectada.

Los resultados en el ambito social, dejaron ver una realidad en la cual reinaba la incertidumbre
en las personas que vivian en Chaitén, siendo mas de 100 hasta fines del 2009 y llegando a 450
a fines del 2010, las que siempre supieron que no se reconstruiria Chaitén, debido a que
posiblemente la ciudad se estableceria en la localidad de Santa Barbara. La poblacion a
principios del 2011 supera los 500 habitantes, los cuales se establecieron en la zona norte de
Chaitén y por la insistencia y la fuerza que tuvieron, lograron hacer que el Gobierno replanteara
su propuesta sustentado en un estudio sobre los riesgos para la salud y la habitabilidad para
Chaitén, : De ello resulta que se establece que era posible vivir en el sector norte de Chaitén
con medidas preventivas y realizando un plan de emergencia activo en donde participe la

poblacién la cual estard informada y sabra los riesgos que puede sufrir, teniendo libertad de
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decisiones. Se restituyeron los servicios basicos y la Provincia definitivamente se reconstruird

en el sector norte de Chaitén.

Chaitén permanecerd en el lugar, pero en un territorio diferente, que ha sufrido cambios y que
posee peligros constantes, los que se pueden detonar bajo condiciones no claramente
conocidas e inesperadas, en que se espera que con las medidas de mitigacién a ser

incorporadas, el territorio y su poblacidn pueda ser resiliente.

Finalmente, se podria hipotetizar que se apuesta a eso debido a las condiciones por las cuales

ha tenido que pasar la poblacion que no sede al cambio y el Gobierno actual, expectante.
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