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Chile posee un extenso arco volcanico que se extiende
por mas de 3000 km de norte a sur del pais, con cerca
de 90 volcanes considerados como geoldgicamente
activoso con potencialidad de presentaralgtn periodo
eruptivoenelfuturo.

En el afio 2009 debido a las crisis volcanicas
acontecidas en los volcanes Llaima y Chaitén, que
afectaron infraestructura vital para el desarrollo del
pais y provocaron la evacuacion de un importante
nimero de personas asentadas en su zona de
influencia, el gobierno nacional vio la necesidad de
actualizary reforzar el monitoreo volcanico, creando el
proyecto "Red Nacional de Vigilancia Volcénica -
RNWV" del Servicio Nacional de Geologia y Mineria
(Sernageomin), con el objetivo de llevar a cabo el
monitoreo volcanico en el pais. Actualmente, la RNV
se compone de dos unidades, el Observatorio
Volcanolégicode losAndes del Sur(OVDAS)encargado
del monitoreo permanente y la Unidad de Geologia y
Peligros de SistemasVolcanicos(UGPSV), quientienea
cargo la realizacién de mapas de peligro volcanico de
los 45 volcanes monitoreados a lo largo del pafs (Fig.
1). Parala escogencia de los 45 volcanes mas activos,
se implementd un sistema de clasificacion adaptando
lametodologia NVEWS (Ewert etal.2005)ala realidad
chilena, con el fin de determinar su riesgo especifico
basado en 13 factores asociados a peligro volcanico y
12 factores asociados a la exposicién de la poblacion,
para finalmente establecer un ranking volcénico
(Sernageomin, 2019). Los primeros 45 volcanes de
este ranking fueron seleccionados con el fin de
implementar redes de vigilancia y monitoreo
permanente. Desde la implementacién del proyecto
Nacional de la RNVV en el afo 2009, en Chile se han
presentado erupciones en 8 sistemas volcanicos y se
han debidoatendermdsde 15 crisisvolcénicas (Fig. 2),
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p>Fig. 1 - Ranking Volcanico Chile, version 2019 (tomado de
Sernageomin, 2019).
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con procesos volcanicos que han presentado diversos
estilos eruptivos, composicién de magmas,
volimenes emitidos, duracién de ciclos eruptivos,
niveles de explosividad y precursores de actividad
volcdnica, lo cual da valiosa informacion con el fin de
contextualizar cada ciclo eruptivo, construir modelos
conceptuales de actividad volcanica, realizar un
anélisis comparativo de los diversos ciclos eruptivos y
analizar la respuesta técnica y gestion de las crisis
volcénicasafrontadas.

A partir del monitoreo volcdnico 24/7
multiparamétrico (sismicidad, deformacidn,
geoquimica de fluidos, andlisis de la actividad
superficial, mediciones de sensores remotos e
imagenes satelitales, entre otras) que se realiza en el
OVDAS, se establecen alertas técnicas (Verde, Amarillo,
Naranja y Roja) definiendo estados de actividad base
de sistemas volcanicos hasta su progresién hacia fases
eruptivas, con el fin de proporcionar informacion
oportuna al organismo nacional de emergenciay a la
comunidad asentada enzonas de influencia volcénica.
En este trabajo se han escogido tres ciclos eruptivos
recientes ocurridos en territorio chileno y que
corresponden a las erupciones de los sistemas
volcénicos Villarrica, Calbuco y Nevados de Chillan,
debido a las diferencias en la duracién de sus ciclos
eruptivos, VEI, composicién, volimenes de magmas
emitidos, precursores registrados, productos emitidos
yzonasdeimpacto.

El volcdn Villarrica es catalogado como el volcdn mds
activo de Chile, que ocupa el 1° lugar en el Ranking de
Riesgo especifico de los volcanes activos del pais.
Durante sus Gltimas erupciones histdricas ha emitido
productos principalmente de composicién basaltica a
andesita basaltica, es considerado un sistema de
conducto abierto que tiene alojado en su interior un
lagodelava.Enel mesde marzodel 2015 presentd una
erupcién tipo estromboliana, en términos de sefiales
premonitorias los primeros sintomas de anomalias
sismicas se registraron a comienzos de febrero del
mismo afo (~ 1 mes antes de la erupcidn),
especificamente la energia de la sefial sismica
continua, que en el caso del volcén Villarrica esta
intimamente ligada con la dindmica y evolucién de su
lago de lava, presenté un ligero incremento de su valor
de RSAM (medida continua de la amplitud sismica)

pasando de valores promedio de 2 a 11 pm/seg,
debido a lo anterior su alerta técnica fue cambiada de
verde a amarilla. Observaciones visuales posteriores
revelaron que el nivel de lago de lava estaba cerca de
superficie (menos de 50 m del borde del créter) y con
una incipiente actividad estromboliana con
explosiones asociadas al colapso de burbujas en la
parte superior de la columna magmatica. Durante los
dias siguientes los valores promedio de RSAM fueron
aumentando paulatinamente, junto con el incremento
de la energia y periodicidad de las explosiones
registradas, hasta el dia 2 de marzo donde un
incremento significativo fue registrado tanto en la
sefial continua, como en el ndmero de explosiones
registradas, alcanzandovalores de RSAM de 20 um/seg
y un valor de DR (valoracién del tamafio de las sefiales
sismicas continuas con base en su amplitud) de las
sefales discretas cercano a los 50 cm2, por este motivo
fue cambiado su alertatécnicaa naranja. Finalmente, el
dia 3 de marzo de 2015, 10 horas después de ser
decretado su cambio de alerta técnica, se presenté una
erupcion volcdnica que impulsd una columna eruptiva
de ~12 km de altura y generd diversos flujos de
escoriasy lahares que descendieron por las laderas del
volcén hastaunadistanciade ~25km.

El segundo caso corresponde al volcdn Calbuco (3°
puestoenelranking)el cual es considerado un proceso
eruptivo con escasas sefiales premonitorias de
actividad volcénica y/o con pocas horas de antelacion.
Desde el punto de monitoreoinstrumental el dia22 de
abrilalas 15:11HL(~3 horasantes de la erupcién), se
registré un 'enjambre sismico' de eventos VT,
localizados sobre la cima del volcan (< 2 km de
profundidad), el cual progresé aumentado su energia
y recurrencia. Posteriormente, a las 16:34 HL, se
observan los primeros eventos de largo periodo e
hibridos de muy baja frecuencia (0.7 Hz), que
aumentaron paulatina y rdpidamente su ocurrenciay
tamafo, alcanzado desplazamientos reducidos de
hasta 1700 cm?2 (10 minutos antes del inicio del
primer pulso eruptivo). A las 18:04 HL se observa a
través de las cdmaras web el inicio de la erupcién, que
formé una columna eruptiva de ~15km de altura, con
una duracién total del pulso eruptivo de
aproximadamente 1,5 Horas. Posteriormente, y
durante 5 horas el sistema presenta una relajacion
parcial, destacando el registro de un tremorarménico,
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posiblemente relacionado con la movilizacién de
material magmaticoal interior del sistemavolcanico.A
las 00:20 HL del dia 23 de abril, se registra
nuevamente eventos sismicos hibridos, similaresalos
registrados previos al primer pulso, con valores de
desplazamiento reducido cercanos a 75 cm2 y la
posterior aparicién de una sefal de tremor
espasmaddico que alcanzé valores de desplazamiento
reducido de 500 cm2, sefial antecesora del comienzo
del segundo pulso eruptivo, el cual fue
energéticamente mayor comparativamente con el
pulso anterior y de mayor duracién (~5 horas),
impulsando una columna eruptiva cercana a los ~17
Km de altura (Valderrama et al. 2016). Levantamiento
delosdepdsitosasociadosalaerupcion, realizados por
el personal de grupo de la Unidad de Peligros
Geoldgicos Volcdnicos (UPGSV) del Sernageomin e
incluidoseneltrabajode Bertinetal.(2015),describen
un depésito de caida pirocléstica de mds de medio
metro, con particulas de hasta 8 cm de didmetro.
Asimismo, flujos piroclasticos fueron generados
radialmente, alcanzando distancias de hasta 7,5 Km,
ademds, se formaron lahares en su mayoria
producidos por interaccién de los flujos pirocldsticos
con el sistema fluvial. El trabajo de Bertin etal.(2015),
sugiere unvolumen de tefra emitido cercanoalos 155
millones de m3, ademas, analisis petrograficos y
geoquimicos de los fragmentos emitidos estiman
58,2% de Si02 y un 0,7 % de K20, correspondiendo a
unaandesita.

El tercer caso corresponde al ciclo eruptivo del
Complejo volcénico Nevados del Chilldn (4° puesto en
el ranking), el cual es considerada una erupcién
prolongada en el tiempo (hasta el momento 6,5 afios
de actividad eruptiva), pulsatil, de moderada
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explosividad e impacto, con ciclos de ascenso y
descenso de su actividad. Los primeros sintomas de
anomalias internas fueron registrados en diciembre
de 2014, ~13 meses antes de la primera explosion
registrada, con el aumento de sefales relacionadas
conactividad de fluidos (LP's) y de ruptura de material
fragil (VT), los cuales fueron progresivamente
aumentado su ocurrencia y tamafio durante los meses
subsiguientes, por lo que el 31 de diciembre del afio
2015 fue decretado su cambio de alerta técnica a
amarilla. El dia 8 de enero, se registra la primera
explosién, al cual formd un nuevo crter en el sector E
del edificio volcanico y produjo una columna de 2 Km
de altura, dicha explosion fue considerada de tipo
fredtica, sin embargo, algunas muestras de cenizas y
gases colectados sugieren una participacion de gases
magmaticos durante esta fase (Moussallam et al.
2018). Posterior a su ocurrencia el sistema volcanico
entré en una fase eruptiva discontinua con diversos
periodos de actividad interna y superficial, que
confluyé a una fase netamente magmatica, con
ascensos y descensos transitorios de su actividad,
(Cardona et al. 2021), impulsando diversos cambios
morfoldgicos en superficie como la creacién de
multiples crateres, que formaron un Gnico centro de
emision denominado créter 'Nicanor', a través del cual
se formaron diversos cuerpos de domos y flujos de
lavas. De acuerdo con un analisis petroldgico del
material emitido corresponden a magmas de
composicién dacitas (Benet et al. 2021), con un
volumen estimado emitido hasta el momento cercano
a los 2 millones de m3, el ciclo volcénico continua
activo, con depdsitos y zona de afectacion restringidas
a la parte alta del edificio volcanico, no superando los
productos proximales una distancia de 2 Km desde el
centrode emisién recientemente formado.
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Alertas técnicas desde agosto 2010 a la fecha
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> Fig. 2 - Erupcionesy ciclos eruptivos del arco activo volcanico Chilenoy cambios de alerta técnica en los diferentes sistemas volcanicos

vigilados porel OVDAS durante los tiltimos 12 afios.
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