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En el territorio chileno existen 92 sistemas volcanicos
activos (SERNAGEOMIN, 2019) y cerca del 20% de la
poblacion vive en zonas de impacto por sus peligros
(Lara et al., 2011). Adicionalmente, estos representan
importantes dreas de desarrollo econdémico para el pais,
debido a su potencial turistico y a la relevancia politico-
administrativa de las localidades que los rodean. Asi, el
Servicio Nacional de Geologia y Mineria
(SERNAGEOMIN), a través de su Red Nacional de
Vigilancia Volcanica, es el organismo técnico que tiene la
misién de generar informacion relativa a peligros
volcanicos con el objetivo de reducir el impacto de
futuras erupciones en el territorio nacional.

En este contexto, el trabajo coordinado entre el
organismo técnico y la comunidad es clave para la
correcta gestion del riesgo, por lo que, en un trabajo en
conjunto entre SERNAGEOMIN, la Oficina Nacional de
Emergencia del Ministerio del Interior (ONEMI) y las
municipalidades de comunas en cuyos territorios
existen volcanes, se ha comenzado a trabajar en la
elaboracién de productos enfocados en la confeccién de
planes de emergencia, con el objetivo de facilitar la
evacuacion en caso de una crisis volcanica.

De esta forma, desde el afio 2018, SERNAGEOMIN
elabora propuestas de Puntos de Encuentro Transitorio
(PET) que se consideran como un insumo base para la
coordinacion local y regional de emergencias volcanicas.
Los PET consisten en lugares de reunion, dentro de las
zonas de peligro, para las personas que se encuentran
en proceso de evacuacion, al ver imposibilitada la
llegada directa a puntos seguros. Estos puntos implican
la asistencia de los organismos de respuesta para la
salida del érea de peligro, ayudando a la optimizacion
de los tiempos de evacuacion.

En el presente trabajo se describe la estructura general

que se utiliza para la evaluacion geolégica de PET,
revisando los casos de estudio de las localidades de
Villarrica y Pucén, asociadas al volcan Villarrica, y a las
localidades de Curacautin, Melipeuco, Cunco y
Cherquenco, asociadas al volcan Llaima.
Adicionalmente, se describen las recomendaciones
generales que se entregan a la comunidad y a los
organismos de respuesta para la elaboracion de los
planes de emergencia, considerando el cardcter técnico
de estos productos.

La estructura de proyecto de la propuesta de PET consiste
en cuatro etapas, las que siguen lineamientos generales
utilizados en la evaluacién de peligro volcanico. En
primer lugar, se realiza un anélisis de productos
anteriores y caracterizacion de la actividad eruptiva
histérica del volcan, considerando las publicaciones
relacionadas a peligros volcanicos, por ejemplo, mapas
de peligro a escala 1:50.000-75.000, (e.g. Moreno,
2000; Moreno y Naranjo, 2003), y de geologia volcanica
(e.g.Morenoy Clavero, 2006; Naranjoy Moreno, 2005).

Una vez establecida esta linea de base, se realiza un
diagndstico territorial, a través de reuniones y
entrevistas semi estructuradas a actores claves de la
comunidad (e.g. representantes de bomberos, policia,
escuelas y juntas de vecinos), coordinadas por ONEMI y
los municipios. De esta manera, se identifican redes
organizacionales y de participacion local, y se recopila
informacién sobre impactos de erupciones histdricas y
de lugares que la comunidad considera menos
expuestos de acuerdo con sus vivencias.

Posteriormente, se lleva a cabo una caracterizacion
geoldgica y geomorfoldgica del terreno, la que consiste
en el levantamiento de nueva informacion
volcanoldgica. En este contexto, se han llevado‘a cabo
vuelos aerofotogramétricos con vehiculos aéreos no
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tripulados (drones), que permiten confeccionar
modelos de elevacién digital y ortomosaicos de alta
resolucién (cm/pixel) en sectores puntuales, y asi
evaluar las diferencias de cotas entre zonas pobladas y
areas susceptibles a ser afectadas por procesos
volcénicos. Ademds, se evalta la pertinencia de
proponer un PETen los sectores, de acuerdo la presencia
de comunidades cerca de zonas susceptibles de ser
afectadas por un proceso volcanico.

La dltima etapa metodoldgica es el trabajo de gabinete.
Aqui se analiza la informacion levantada en las etapas
anteriores, cruzando la informacién obtenida por el
diagnéstico territorial, levantamiento geoldgico,
caracterizacién geomorfoldgica y mapas de peligros y
geoldgicos pre-existentes, y se determina si el punto
evaluado cumple con las condiciones de: diferencia de
altura entre el punto con respecto a los sectores
susceptibles a serafectados por procesos volcanicos, que
no haya tenido impacto de erupciones histdricas, que no
se identifiquen depdsitos volcanicos relacionados a
erupciones recientes y que presente condiciones de
acceso minimas.

Desde el afio 2018 hasta la fecha, se han elaborado 12
informes de evaluacién geoldgica de PET, los que han
incluido a 17 localidades expuestas, 10 volcanes y mds
de 90 puntos propuestos (Tabla 1).

Tabla 1. Resumen de localidades con propuesta de PET.

Ve Tk Sist’err]a Aiio N° de PET
volcanico Pub.  propuestos

Trancas Nevados de Chillan 2018 En act.

Chaitén Chaitén 2019 2

Alto Biobio Copahue 2019 7

Choshuenco Mocho - Choshuenco 2020 5

Pucura - Traitraico  Villarrica 2021 6

Cofaripe Villarrica 2020 4

Antuco Antuco 2021 9

Villarrica - Pucon  Villarrica 2021 28

f,l“;ﬁ;zfc'g Llaima 2021 20

Cherquenco

Cunco

Las Cascadas Osorno 2022 3
Complejo Volcénico

Malalcahuello e 2022 8
Complejo

Putre Volcanico 2022 En prep.
Taapaca
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Dentro de los volcanes considerados para la evaluacién
geoldgica de PET se encuentran el volcan Villarrica y el
volcdn Llaima, primero y segundo en el ranking de
riesgo especifico de SERNAGEOMIN (2019),
respectivamente. Estos sistemas volcanicos se ubican en
el sur del pafs, y son los dos volcanes con mayor registro
de erupciones en tiempos histdricos en Chile (Petit-
Breuilh, 2004). Sumado a su frecuencia eruptiva, ambos
presentan una cubierta de hielo/nieve en sus laderas,
por lo que habitualmente desencadenan lahares
durante sus erupciones, lo que junto al hecho que estos
volcanes tienen en sus alrededores importantes polos
de desarrollo turistico, implica que ambos sistemas
volcanicos sean los de mayorriesgo en Chile.

El volcan Villarrica es un estratovolcan de conducto
abierto, el que presenta un lago de lava activo en su
créter. Durante sus erupciones, suele desencadenar
lahares de volimenes superiores a 106 m3, flujos de
lava de hasta 17 km de extension, caida y dispersidn
piroclastica y, en menor medida, corrientes de densidad
piroclasticas. En sus alrededores se encuentran diversas
localidades, siendo Pucén y Villarrica las que, debido a
su alta exposicién, fueron consideradas para la
evaluacion de PET durante el afio 2021. En este sentido,
sevisitaron 44 puntos de interés, seleccionados segtin el
diagndstico territorial y al andlisis del mapa de peligros a
escala 1:75.000 (Moreno, 2000)y del mapa geoldgico a
escala 1:50.000 (Moreno y Clavero, 2006). Ademas, se

> Fig.1 Ejemplo de perfil topografico realizado en un modelo
de elevacion digital de alta resolucion. A) Ubicacion
del perfil. B) Acercamiento a la zona de interés. C)
Perfiltopografico.
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efectuaron levantamientos de fotografias aéreas en 8
puntos criticos, las que fueron capturadas con un
vehiculo aéreo no tripulado (o drone) marca DJI modelo
Mavic 2 Pro y la aplicacion DroneDeploy para la
programacion de los vuelos. A partir del vuelo del VANT,
se obtuvieron fotografias traslapadas al 80%.
Posteriormente, se confeccionaron ortomosaicos de alta
resolucion (cm/pixel)y modelos de elevacién digital que
permitieron realizar perfiles topograficos de detalle y asi
apoyarla observacion de terreno (Fig. 1).

Como resultado de la evaluacion, se obtuvo que 17
sitios ubicados en la comuna de Villarrica si cumplen con
las condiciones técnicas para ser considerados como
puntos de encuentro transitorio, mientras que en la
comuna de Pucén se consideraron 11 puntos (Fig. 2). En
particular, este caso de estudio presento el desafio que
la mayoria de la poblacion expuesta corresponde a
personas nuevas en el area y/o poblacién flotante, lo que
se evidencia en el poco conocimiento que tienen sobre
laactividad y peligrosidad del volcén.

»Fig.2 Puntos de Encuentro Transitorio propuestos en las
comunas de PucényVillarrica.

El volcan Llaima, por otra parte, es un estratovolcin
compuesto que presenta dos cimas principales (Llaimay
Pichillaima), ademés de decenas de conos piroclasticos
adventicios y fisuras con actividad histérica. Sus
erupciones suelen tener diferentes centros de emisién
simultdneos, desarrollando flujos de lavas, lahares,
corrientes de densidad piroclasticas y caida y dispersién
de piroclastos (Naranjo y Moreno, 2005). Su territorio lo
comparten las comunas de Curacautin, Melipeuco,

Cunco y Vilcin (localidad de Cherquenco), y es parte del
Parque Nacional Conguillio. La complejidad de sus
erupciones, hacen que algunos PET propuestos tengan
condiciones en relacion con la evolucion de la erupcion,
lo que representa un desafio para la comunicacién y
coordinacion de la emergencia.

En este caso de estudio, el trabajo se basé en la
caracterizacién de depdsitos volcanicos en terreno,
andlisis de publicaciones anteriores, mapa de peligro
volcanico (Moreno y Naranjo, 2003) y mapa geoldgico
(Naranjo y Moreno, 2005), junto con el procesamiento
de un modelo de elevacién digital de alta resolucion
(2,5 m/pixel), mediante el cual se elaboraron perfiles
topogréficos transversales y longitudinales a los
principales cauces de lazona. Como resultado se obtuvo
que 5 sitios ubicados en Melipeuco, 7 ubicados en
Curacautin, 5 ubicados en Vilciiny 2 ubicados en Cunco,
si cumplen con las condiciones para ser considerados
PET (Fig. 3). Particularmente, cabe destacar que la
mayoria de los cauces que se evaluaron en este trabajo,

P Fig.3 Puntos de Encuentro Transitorio propuestos en las
comunas de Curacautin, Melipeuco, CuncoyVilciin
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tenian evidencia de emplazamiento de lahares, por lo
que fue el principal peligro que se considerd para la
determinacion de PET.

Amodo de conclusidn, la evaluacion geoldgica de PETha
permitido avanzar en la elaboracién de planes de
emergencia en caso de erupcion volcénica que
consideren escalas temporales y espaciales de mayor
detalle a las que son consideradas en los mapas de
peligros volcanicos publicados a la fecha (escalas
1:50.000 - 75.000). Esto ha permitido actualizar los
procedimientos de los municipios en caso de crisis
volcdnica, favoreciendo la interaccion bidireccional entre
lacomunidad y los organismos estatales.

Estos trabajos a su vez habitualmente son acompafiados
de otras actividades, como por ejemplo simulaciones o
simulacros volcdnicos realizados por ONEMI
(http://chile-preparado.onemi.gov.cl/noticias-
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