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La erupcion del volcan Hudson en 1991 (46°S),
Region Xl, Aisen, Chile

Jose A. Naranjo S.
Hugo Moreno R.
Norman G. Banks

RESUMEN

Laerupcion del volcan Hudson de 1991, en la Region Xl de Aisen, esla sequnda erupcion mas violenta ocurrida en Chile
durante este siglo. Tuvo dos etapas de mayor magnitud producidas en distintos centros enuplivas, en el barde y dentro de
la caldera de 10 km de diametro. La pnmera (B-9 de agosto) ocurnd desde una fisura de mas de 4 km de largo ubicada en
suborde oceste y dispersé cenizas hacia el norte sobrepasando Puerto Montt. La segunda (12-15 de agosto) ocurnd desde
un crater de 800 m de diametro; fue mas violenta y disperso cenizas hacia el sureste sobrepasando las Islas Malvinas.

La primera erupcion estuvo acompanada por elevadas concentraciones de fldor {(muy toxice) y cloro solubles, las que
decrecieron répidamente debido ala dilucion por aguas lluvias y no causaron problemas de fluorosis en los animales. Los
procesos de mayor impacto en el medio ambiente fueron la caida de cenizas (sobre un area de unos 150.000 km* en Chile-
Argentina) acompanadas de compuestos gaseosos precipitados, y lahares que descendieron por los valles Huemules y
Cupquelan. Los peores efectos fueron la irritacion de la vista, sistema respiratorio y piel humana, ademas de muertes por
obstruccion del sistema digestivo y aborto en animales. También se produjeron embancamientos de rios y desaglies de
lagos, corte de caminos, desplome de viviendas, inutilizacion de aerodromos e interrupcion del trafico agéreo y de la
navegacion en el laga General Carrera, danos en huertos, siembras. etc.

Losdepdsitos de ceniza producidos demuestran que, de haberprevalecido durante la segunda erupcion las condiciones
de vientos reinantas en la pnmera etapa eruptiva, el efecto sobre Coihaique y Puerto Aisén-Chacabuco, habria sido
pavoroso, con 25 y 35 cm de espesor de cenizas acumuladas, respectivamente. En Chile Chico, ubicado a una distancia
doblemente mayor, se acumularon 10 cm.

Ha quedado claramente manifestada la necesidad de prevenir sobre la base de una zonificacion del nesgo volcanico
y. subsecuentemente, sobre la planificacion del uso de la tierra. La vigilancia telemétrica es necesana antes, durante y
después de un proceso eruptivo y, su aplicacion, deberia ser financiada por los afectades potenciales.

En el caso especifico del volcan Hudson, se debe impedir, definitivamente, los asentamientos humanos a lo largo de
los valles Huemules y Cupquelan.

Palabras claves. Erupcion pliniana violenta, Volcdn caldera, Depositos de caida de pireclastos. Lahares Fliior, Mezcla de magmas.
Erupcion lisural

ABSTRACT

The eruption of the Hudson volcana in 1991 has been the second mostviolent volcanic event in Chile during this century.
It consisted of twa major magnitude events triggered at separate source vents located respectively just outside and within
its 10 km caldera. This first event (August 8-9), was basaltic ash and lava from a 4 5 km long fissure on the westem caldera
nim_Airfall deposition from the 12 km column extended northward beyond Puerto Montt. The second event (August 12-15),
occurred at an 800 m diameter crater located in the southwest quadrant of its caldera. This eruption was more violent and
dispersed andesitic ash from an 18 km high column southeastward beyond the Malvinas (Faukland) Islands. The August
8-9 ash contained high concentrations of soluble fluonne. but no fluorosis problem developed in grazing animals, as the
deposits were relatively thin and leached almost immediately by rain water. However, major environmental impact occurred
in the depositional area of the southwest-directed pumice over an area of more than 150,000 km? in Chile and Argentina.
particularly with respect to grazing animals. whose food and water supply had been affected by the ash fall. The number of
animals that died from thirst, starvation, and gastrointestinal problems from ingested ash-ladened grass remains unclear,
butlosses ware reported to be major by the press. In addition ta raof collapse, damage lo airport facilities, interruption of air
traffic, cessation of navigation in the Carrera lake, and damage to the agriculture were both observed and reported.
Coeruptive mudflows generated, at least in part by surge events during the August 8-9 eruption. and descended the




Huemules and Cupquelan valleys, but caused no human losses in this scarcely populated area. Significant remobilization
ofthe thick ash partially dammed the riverand lake drainage system in the southeast plume area and generated secandary
mudflows that cut roads and stopped traffic for months.

This eruption clearly brought the need for hazard, risk and the land use planning 1o call the attention to the authorities
and population of the region. In order to avoid future disasters, continuous long term telemetric monitonng and mudilow
waming systems will be required. Without such forecasting tools. land zoning should rule out human settlements along the
Huemules and Cupqueldn valleys.

Key words: Violent plinian eruption, Caldera volcano, Airfall pyrociastic deposits, Lahars, Fluorine, Magma mixing, Fissural eruption, Hudson
volcano, Regidn de Aisén, Southern Andes, Chile.

INTRODUCCION

OBJETIVOS

El presente trabajo tiene por objeto entregar los resultados de las observaciones, mediciones y estudios
sobre laerupcion delvolcan Hudson, realizadas por geélogos-volcanologos del Servicio Nacional de Geologia
y Mineria (SERNAGEOMIN) y del United States Geological Survey (U.S.G.S.), asolicitud de |a Oficina Nacional
de Emergencia del Ministerio del Interior (ONEMI). En este trabajo se describen las caracteristicas del ciclo
eruptivo del volcan Hudson, que comprendio dos etapas paroxismales y ofros pulsos mencres, a partir del 8
de agosto de 1991. En él se entregan, también, algunos antecedentes de actividades eruptivas anteriores y
de sus productos. En forma detallada se describen, ademas, las caracteristicas morfologicas, petrograficas
y geoquimicas de los productos de la presente erupcion.

La informacion aportada por los autores ha sido presentada, en parte, mediante comunicados para la
ONEMI de la Region Xl y a través de informes inéditos y publicados en el Bulletin of the Global Volcanism
Network (1991a-f y 1992) y en American Geophysical Union, Transactions (EOS, 1991).

MARCO GEOGRAFICO

Elvolcan Hudson. de 1.905 ms.n.m., se localiza enla Cordillera de los Andes (Cordillera Principal, Niemeyer

y otros, 1984) a los 45,90°Sy 72.96°W (Fig. 1), a 58 km al sur-suroeste de Puerio Aisén, a 75 km al suroeste
de Coihaique, a 95 km al oeste de Balmaceda, a 85 km al noroeste de Puerto Ingeniero lbanez y a 113 km,
también al noroeste de Chile Chico, todas distancias en linea recta. La via de acceso caminero mas cercana
corresponde a la Carretera Austral, que en el sector mas proximo entre los rios Murta, Cajon e lbanez, se
localiza a unos 30 km al sureste del volcan.

La zona cordillerana donde se ubica el volcan Hudson, se encuentra disecada por profundos valles de
origen glaciario, muchos de los cuales descienden radialmente desde el volcan. Estos valles tienen paredes
abruptas que. en ocasiones, sobrepasan los 1.000 m de desnivel con respecto al piso. Entre ellos, destaca
hacia el noroeste, el del ventisquero los Huemules |, tributario del rio homoénimo, que desemboca en el mar
(Golfo Tres Cruces) a 35 km hacia el suroeste (Fig. 1). Al norte se ubica el rio Desplayado; hacia el este el rio
Bayo, tributario del Cajon Blanco, el cual, a 25 km del volcan, conjuntamente con el lage Caro, forman el rie
Blanco, hacia el norte. Al sureste delvolcan nace el rio Ibanez; tambien los rios Sorpresa Sur y Norte, por el
suroeste y oeste, respectivamente (Fig.2).

Los valles glaciarios estan rodeados de cumbres o cordones montanosos como la cordillera Huemules
(1.314 m) al norte del rio del mismo nombre, las cordilleras Cumbre Blanca (1.473 m) y Cumbre Negra (1,777
m), 20 km al este del volcan: asi como la cordillera La Campana, a 35 km en la misma direccion. A 12 km al
sur del volcan Hudson se ubican los cerros Hudson, con una altura maxima de 1.798 m.
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FIG 1. Ubicacion del volcan Hudson y su refacion con la tecttnica de placas y los segmenlos de volcanismo andino: Zona Volcanica Norle
(ZV¥N). Zona Volkcanica Central (ZVC), Zona Volcanica Sur (ZVS) y Zona Volcanica Austral (ZVA). El Hudson es el volcan mas
meridional de la ZVS.
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MARCO GEOLOGICO Y ESTRUCTURA VOLCANICA

El Hudson corresponde al volcan mas meridional de la zona volcanica de los Andes del Sur (ZVS), que
se extiende desde los 33 a los 46°S (Thorpe y Francis, 1979), dentro del segmento mas austral (42°-46°S).
Esta ubicado a unos 95 km al sur del complejo volcanico Maca-Cay, que es el volcan mas cercano hacia el
norte, y a unos 280 km al noreste del punto de conjuncion triple, que es el sector donde colindan las placas
litosféricas de Nazca, Antartica y Sudamericana (Fig.1).

La estructura volcanica esta emplazada fundamentalmente sobre rocas plutonicas del Batolito Patagonico
(Niemeyer y otros, 1984). Segtin estos autores, ‘este batolito forma parte de una extensa franja de rocas
graniticas, que ocupan el eje de la Cordillera Patagonica, desde la latitud de Puerto Montt hasta el Cabo de
Homos'. El Batolito Patagonico esta constituido por una gran variedad de rocas intrusivas (granitos,
granodioritas, tonalitas, dioritas y gabros), cuyas edades han sido determinadas por métodos radiométricos.
En él, se distinguen tres pulsos magmaticos principales ocurridos durante el Cretacico Inferior-Medio (125-
100 Ma) y Cretacico Superior (85-70 Ma).

El volcan Hudson se conoce solo desde 1970, ano en que fue descubierto y descrito como edificio
volcanico (Fuenzaliday Espinosa, 1974).-Su estructura corresponde a una caldera, casi circular, de unos 10
km de diametro maximo este-oeste, siendo bien definidos solo sus bordes occidental y sur, con alturas
maximas de 1.746 ms.n.m. y de 1.905 m s.n.m., respectivamente (Figs. 2, 3). La altura del edificio volcanico
es de 1.000 a 1.200 m sobre el piso de los valles que lo rodean. Fuenzalida y Espinosa (1974) comunicaron,
ademas, la existencia de dos conos adventicios en el faldeo nonte de la caldera, esto es, en el nacimiento del
rio Cajén Blanco (cerros 943y 1.032, Fig. 2). y un pequeno cono ubicado al suroeste, cerca del rio del Medio.
Hasta el momento, sobre los faldeos de la caldera, no se han identificado coladas de lava de morfologias
superficiales bien definidas, anteriores a la presente erupcion.

Desde los valles radiales se descuelgan diversas lenguas glaciarias, que, en 1974 mostraban variadas
longitudes: hacia los rios Desplayado (3 km), Bayo (2,2 km), Ibanez (3 km), El Frio (0,5 km), Sorpresa Sur (3
km, con una bifurcacién al rio El Frio), a un tributario del Sorpresa Norte (1,2 km). Estos glaciares han
experimentado retrocesos notables durante el presente siglo. Por ejemplo, el glaciar que descarga al rio Bayo
ha retrocedido ca. 1,8 km desde 1943 a la fecha (Fig. 3). La lengua glaciaria mas prominente, corresponde
al ventisquero de los Huemules que desciende hacia el noroeste por 11 km con un ancho medio de 1,5 km,
desde la cota de 1.250 hasta los 200 m s.n.m., la cual emerge desde el interior de la caldera.

La caldera del Hudson anida en su depresion interior un casquete de hielo a una altura de entre 1.505 y
1.520 m s.n.m., cuyo volumen se estima en mas de 2,5 km®. La pared sur de la caldera alcanza unos 300 a
400 m de desnivel, mientras que la pared oeste, llega a poco mas de 250 m de altura sobre el piso de hielo
(Figs. 2, 3). Antes de la presente erupcicn, el sector centro-occidental del piso de la caldera estaba formado
por afloramientos de lavas que abarcaban unos 2 km?, desde los 1.482 m. donde se ubica uno de los crateres
de esta erupcion, hastalos 1.316 ms.n.m., en ladepresion donde se inicia el ventisquero Huemules. El edificio
voleanico cubre una superficie aproximada de 300 km?y, aunque muestra una avanzada denudacion, es un
volcan moderno con una intensa actividad postglacial.

Considerando que esta erupcion fue inesperada. sin rasgos precursores percibidos, en un volcan aislado
y sin mayores antecedentes debido a su escaso registro eruptivo, existia una gran aprensién por las
caracleristicas que iba tomando.

HISTORIA ERUPTIVA

Los antecedentes sobre la actividad eruptiva del volcan Hudson son escasos. De hecho, no existen datos
que permitan definir sus unidades estratigraficas, ni menos determinar su cronoestratigrafia. Recientemente,
Stern (1990.1991), sobre la base de informacion geoquimica, identificé a este volcan como la fuente de dos
erupciones de gran magnitud. La primera de ellas ha sido datada por el método C**, entre 6.625y6.930a A P.
(anos antes del presente) y sus cenizas habrian afectado vastas zonas de la Patagonia y Tierra del Fuego.




FIG. 3. Caldera del volcan Hudson en 1943 (vuelo Trimelrogon), visla hacia el oesle. La caldera liena 10 km de diamelro y de ella se
descuelgan prominenltes lenguas glaciarias. En primer plano, se observan los dramalicos relrocesos (marcados) de los glaciares
de los valles de Ibanez (izquierda) y Bayo (derecha). Al londo, el valle y venlisquero Huemules que desciende hacia el noroeste,
Se destaca la pared discontinua de la caldera, que anida un voluminoso casquele glaciario.

La segunda, en cambio, ha sido datada en 4.830 a A.P., afectando a sectores de Aisén en Chile y de Santa
Cruz en Argentina.

Sapper (1927) y posteriormente Salmi (1941), mencionaron posibles erupciones entre los 46° y 49°S,
durante la segunda mitad del siglo pasado. Sin embargo, las fuentes de origen de esas inciertas erupciones
no han sido identificadas, siendo solo atribuibles al volean Hudson una erupcion ocurrida en 1891. Cabe
mencionar que entre los 46° y 49°S no se han identificado volcanes activos, existiendo en cambio, un ‘horst’
de granitoides que se eleva a gran altura en las cumbres de los cerros San Clemente (4.058 ms.n.m.) y San
Valentin (ca. 4.300 m s.n.m.). Los volcanes vuelven a aparecer al sur de |a latitud 49° con el volcan Lautaro
(Andes Australes).

La actividad previa mas reciente de este volcan corresponde a una erupcion con caracteristicas
subplinianas de gran violencia (VEI = 3-4), que comenzo el 12 de agosto de 1971, entre las 18 y 19 horas
(Tobar, 1972; Fuenzalida, 1976; Cevo, 1978). Segun estos autores, no se observé emision de lava, sino
solamente laeyeccion de densas columnas de cenizas yvaperde agua, desde uncrater localizado en el sector
noroccidental; éstas alcanzaron alturas variables entre 5.000 y 12.000 m, registrandose precipitacion de
cenizas en la costa atlantica entre Comodoro Rivadavia y San Julian. En esa oportunidad, se produjo una
avalancha de barro (lahar) a lo largo del valle del rioc Huemules, la que provocd la muerte de, a lo menos, cinco
personas, destruyo casas de pobladores, tierras de cultivo y ganado. La erupcion se habria prolongado por
unos dos dias. En 1973, sin que se hubiese percibido actividad eruptiva, una nueva avalancha de barro y
bloques se deposito a lo largo del valle del rio Huemules hacia el valle de Cupquelan. Recientemente, Best
(1989, 1992) entrege antecedentes sobre la estratigrafia, caracteristicas de emplazamiento y cronologia de
estos catastraficos flujos volcanoclasticos de remocion en masa.

Aunque no hay informacion de actividad volcanica durante 1973, las fotografias aéreas tomadas en 1974,
muestran evidencias de pequenos depodsitos de flujos, aparentemente, escoriaceos, que fueron emitidos
desde el crater ubicado en los afloramientos rocosos del sector centro-occidental de la caldera,



CRONOLOGIA DEL CICLO ERUPTIVO 1991

La cronologia de este ciclo eruptivo solo se pudo establecer sobre la base de la recopilacion de
antecedentes y observaciones directas parciales, debido a las dificultades de acceso y a las condiciones
meteorologicas adversas prevalecientes durante gran pare de la erupcion.

Despues de un periodo de veinle anos de aparente inactividad de erupciones, el volean Hudson inicié un
nuevo ciclo eruptivo el 8 de agosto de 1991. Debido a su ubicacion remota, a nivel regional no se detecto
actividad precursora alguna. Sclo los pobladores que vivian a lo largo del valle Huemules, 40 km al oeste del
volcan, percibieron actividad sismica de pequena intensidad unas 3-4 horas antes de la primera explosion.
En Coihaique (75 km al noreste) sélo se tuvo conocimiento del inicio de la erupcion por observacién directa
del hongo de cenizas (Fig. 4).

8 de agosto

La erupcion comenzd, aproximadamente a las 18:20 horas con una explosion freatomagmatica,
caracterizada por el crecimiento de una columna blanca de 7-10 km de altura, con formas ‘convolutas’, tipo
coliflor. Progresivamente, ésta iba cambiando de color, transformandose en una columna contforma de hongo
de hasta 12 km de alto a los 10-15 minutos de iniciada |a erupcion. Esta se presentaba densamente cargada
de cenizas, lo que le olorgaba un color pardo grisaceo. Debido a la gran cantidad de electricidad estatica en
las particulas volcanicas eyectadas, se produjeron numerosas descargas eléctricas desde el hongo a tierra.
Espectacularmente, los rayos iluminaban la columna eruptiva e incluso algunos la atravesaban (Fig. 4). Se
estima que el tronco de la columna alcanzo unos 5 km de anchoy, por sobre los 10 km de altura, se produjo
la dispersion lateral o paraguas.

Los vientos predominantes del sur, que tuvieron lugar durante las buenas condiciones meteorologicas de
esos dias, dispersaron la pluma de cenizas directamente en direccién N10°E, alcanzando mas de 50 km de
ancho a unos 55 km al norte. El eje de la dispersién cruzaba Puerto Chacabuco (Fig. 1), donde se registré
una acumulacion de unos 5-7 mm, mientras que 13 km al este, en Puerto Aisén, comenzo a caer ceniza a
las 19:10 horas y se acumularon 5 mm en total. después de 16 horas nue duro esta erupcién. Alli, se

FIG 4. Agoslo B, 18:32 ho-
ras, vista desde
Colhaique, hongo
de la explosion de
cenizas, de mas de
10 kmde allura, del
cual se descarga-
ban rayos a lierra
(Fologralia de vi-
deo: J.A. Naranjo)




escucharon truenos y se percibio un fuerte olor a azufre. A la media hora de iniciada la erupcion se
ennegrecieron los suelos.

La actividad se desarrollo desde dos fuentes de emision principales: en una fisura de casi 4 km de longitud.
de direccion N10°E, localizada principalmente a media falda a lo largo de la pared interna y borde ceste-
noroeste de lacaldera, y un crater de unos 400 mde diametro, ubicado a unos 400 mal este de la pared (Fig.
2). Este crater coincidiria con el de la erupcion de 1971. a juzgar por las imégenes obtenidas en la época y
por la posicion senalada por Tobar (1972). En su extremo norte, la fisura cruzo el filo del borde de la caldera
hasta su parte mas alta del flanco occidental, extendiéndose alli por poco mas de 1,5 km. Diversos centros
de emision se alinearon a lo largo de ella, la que estaba controlada por la inyeccion de un filén basaltico (ca.
51%Si0,). Alllegar a la superficie, este generd fuentes de lavay flujos de escorianegros, los cuales fluyeron
hacia el este, cubriendo un area de 6-7 km? sobre el hielo, en la parte occidental de la caldera. El crater se
ubicaba al este de la fisura, sobre el suelo de la caldera, atravesando el glaciar. Desde €l habrian sido
eyectadas, mayoritariamente. |las columnas blancas de explosiones fredticas (Fig. 2).

Ademas de las fuentes de lava, desde algunos puntos de lafisura, escurrio material lavico, principalmente
bajo el glaciar, hacia el ventisquero Huemules. Tambien, desde el extremo norte de la fisura fluy¢ lava negra
contonalidades pardo-rojizas de oxidacion, hasta por aproximadamente 2,5km (Fig. 2), alcanzando, en parte,
la superficie del ventisquero Huemules e introduciéndose bajo éste, generando asi, columnas blancas de
vapor de agua a unos 4 km al noroeste del borde de la caldera. Desde la fisura, 1 km al sur de su extremo
norte, se generaron lahares, los que debido a la pendiente de 207, fluyeron raudamente hacia el ventisquero
Huemules , y por sobre él, en un comienzo.

El escurrimiento de lava bajo el glaciar provocd la fusion parcial de éste, lo que generd la acumulacion de
un gran volumen de agua bajo el mismo. Entre las 21:00 y 22:00 horas, se produjo el rompimiento abrupto
('jokulhlaup’ o ‘'outburst’) del frente del ventisquero Huemules en su extremo oeste. Este fenomeno, junto con
las avalanchas de lodo sobre el ventisquero, originaron una inundacion o avalancha que tuvo una duracion
de 10-12 horas, la cual descendio violentamente por el valle hacia la costa. Un fenomeno similar se habria
producido hacia el rio Sorpresa Sur, en el flanco oeste-suroeste delvolcan, desconociéndose detalles de este
fenémeno. En algunos sectores, el ancho del cauce normal del rio Huemules se vio superado en unas tres
veces, y fueron removidos mas de 8 x 10° m® de sedimentos. El aluvion también incluyé numerosos bloques
de hielo de hasta 7 mde diametro. A lo largo del deposito. y en la zona deltoide de la desembocadura, éstos
se encontraban aleatoriamente dispersos, después de haber sido transportados flotando sobre la avalancha
de barro. Enladesembocadura se produjeron, alo menos. dos abanicos deltoides que enturbiaron las aguas
del golfo Tres Cruces en 1 km, produciendo una acumulacion progradacional de sedimentos de 500 m hacia
el oeste.

9 de agosto

Durante la manana, la columna de gases y cenizas se elevaba hasta unos 6.000 m por sobre el borde
occidental de la caldera (Figs. 5, 6). Esta. era arrojada a lo largo de la fisura, en una extension norte-sur de
4,5 km. Desde la parte norte de la fisura (1.5 km), a través de unos cuatro centros, y desde el crater en el
casquete de hielo, eran emitidas columnas blancas de vapor de agua, mas debiles que ladensa columnapardo
grisacea arrojada alo largo de la parte sur de lafisura (3 km), donde se alineaban mas de 5 centros de emision
(Fig. 7). Hacia lo alto, la columna se tornaba de color gris claro, debido ala mezcla de ambas fases. Alas 10:30
horas, aun se observaba la emision de una fuente de lava de unos 200 m de altura (Fig. 8).

La dispersién de la columna continuaba hacia el nor-noroeste; no obstante, alas 10:30 horas dejo de caer
ceniza en Puerto Aisén. Al mediodia, la erupcion habia perdido notablemente su vigor inicial y, antes del
atardecer. los gases y cenizas solo sobrepasaban el borde de la caldera, dispersandose hacia el oeste-
noroeste. Durante la noche y debido a las condiciones cambiantes del viento, se produjo una leve caida de
ceniza fina a media en Coihaique, principalmente entre las 02:00 y 06:00 horas del dia 10 de agosto.

Los diferentes centros de emision quedaron visibles solo después de las 17:00 horas. Efectivamente,
debido a la disminucion de la actividad, se podia observar que numerosas estructuras de colapso exponian
abruptos escarpes en el glaciar. Las grietas de colapso. generadas en parte por el subito deshielo previo,



FIG. 5. Agosto9, 10:30 horas, vista aérea desde el sur, columna parda grisacea de cenizas y gases, de mas de 6 km de allura, emitida desde
latisura ubicada en el borde occidental de la caldera del volcan Hudson. Los vientos predominantes desviaban la pluma hacla el NNE.

La principal emision de vapor de agua (columna blanca) se producia desde el crater, al oriente de lafisura (Folografla: Capitan Camilo
Gonzalez J.)
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FIG. 6. Alluras maximas de la columna erupliva e Indice de explosividad volcanica (VEI) para las erupciones de agosto de 1991.



FIG. 7. Agosto 9, 11:00 horas, vista aérea desde el noroesle, se observan diversos centros de emision gaseosa, alineados a lo largo de
la fisura (Fotogralla: J A, Naranjo).

FIG. B. Agosto 9, 10:30 horas, desde el SSE, visla de la parte inlerior de la pared occidental de la caldera. Desde el segmento sur de la
fisura se aprecian una luente de lava basaltica y llujos escoriaceos hacia el inlerior (Fologratia: Capitan Camilo Gonzalez J.).



mostraban capas de tefras negras de mas de 5 m de espesor, las que cubrian niveles de hielos blancos y
azulinos del casquete, en el nacimiento del ventisquero Huemules y hacia el este de la fisura.

Aproximadamente a las 14:00 horas, cuando la aclividad aun se mantenia relativamente vigorosa, se
pudieron observar diversas coladas incandescentes de lavaentre las columnas de cenizay vaporde agua (Fig.
9) . Lapresencia de gases y cenizas dificultaba la cbservacion de los flujos lavicos que sobrepasaban los 200
m de longitud, con anchos estimados de unos 50 m y espesores de unos 3-5 m. Estos escurrian bien
canalizados a lo largo de pequenas carcavas en el hielo. Estas, tenian pendientes abruptas en la pared interior
de la caldera y se orientaban perpendicular y oblicuamente, desde la fisura hacia el este. En algunos de estos
sectores, se podia inferir la presencia de lava bajo el hielo, debido a la emision de vapor de agua a lo largo
de la prolongacion de las carcavas o grietas.

Los flujos de escoria negra se distribuian sobre un vasto sector (6-7 km?) dentro de la parte occidental de
la caldera. Estos formaban depdsitos en mantos de unos 2 mde espesor, con amplios frentes lobulares hacia
el este, hasta 3 km desde la fisura (Figs. 2, 5). Su distribucion estaba controlada por la orientacion de la pared
interior de la caldera, Un segundo flujo, menos extenso que el anterior, se habia extendido hasta 1,5 km al este
de la fisura, dirigiéndose hacia el norte, por sobre el ventisquero Huemules. Pasadas las 14:00 horas, aln se
elevaban, tanto vapor de agua como gases, desde estos depositos.

A lo menos tres flujos laharicos, con anchos variables desde 50 a 100 m, habian escurrido por mas de 9
km sobre el ventisquero Huemules hasta su frente (Figs. 2, 10). Estos se habrian originado en fuentes de lava
lanzadas desde el extremo norte de la fisura, correspondiente al sector topograficamente mas bajo de la
misma. Los depdsitos mostraban un canal central de erosion y fusion en &l glaciar, el cual, por lo general,
sobrepasaba el 50% del ancho total del deposito. En sectores mas cercanos, en el canal central se
desarrollaba una profundafisuralabradaen el glaciar, la que dejaba al descubierio tonalidades verdesy azules
en los escarpes. La alta energia, temperatura y velocidad de estos flujes quedo demostrada por la presencia
de grandes bloques de hielo arrastrados (5-10 m de diametro), como también por las marcas de sobreflujo en

FIG.9. Agoslo 9, 14:00 horas, visla aérea prixima desde el ENE del interior de la pared occidental de la caldera; la colada de lava escurre
Incandescenle bajo la fisura hacia el craler de emision de vapor de agua (Fologralia: Radl Sangilesa H.).



FIG.10. Agosto 8, vista al noroeste; depésitos laharicos con bloques de hielo qua se exliendena partir dal rente del ventisquero Huemules,
sebrepasando, claramanie, los cauces habiluales de descarga del glaciar (Fologratia: Rladl Sanglesa H.)

las zonas relativamente mas elevadas en la pared del valle.

10 de agosto

La actividad eruptiva habia disminuido notablemente. En efecto, a las 16:00 horas ya no habia
evidencias de lavas incandescentes y, a lo largo de |a fisura, solo se apreciaban fumarclas blancas de vapor
de agua (mas de una docena). Las mas intensas se ubicaban en |a parte sur de la misma y, las mas débiles,
en el sector norte. La erupcion de particulas y gases se concentraba en los ultimos 50-100 mdel extremo sur
de lafisura. A traves de trescrateres coalescentes, ubicados a mitad de falda de la pared interior de la caldera,
se elevaba una debil columna de gases y particulas de color gris-pardo claro, Las columnas eruptivas y
fumarolicas apenas sobrepasaban el borde de la caldera, siendo dispersadas por el viento hacia el noreste.

El crater desarrollado enteramente en el glaciar presentaba una forma circular, de unos 100 m de

profundidad y anidaba una estructura en forma de domo de 150-200 m de diametro. Este domo estaba
constituido, aparentemente, por hielo intensamente fracturado. En la parte alta del domo y en sus bordes, se
elevaba una débil fumarola de vapor de agua. Desde el crater, se desarrollaron numerosas fracturas anulares
y radiales en el hielo, las que afectaban la gruesa capa de unos 10-15 m de tefra negra acumulada a su
alrededor y en todo el sectar occidental de la caldera,

La nube de polvo en suspension, desconectada ya del volean, se encontrabasobre 10.000 m de altura
y se reconocia a mas de 600 km al norte, en direccion aproximada N10°E desde el Hudson (latitud de Puerto
Montt). Hasta la madrugada, su velocidad media de dispersion era de unos 20 krmvh,

11 de agosto

A las 08:00 horas, se apreciaba una actividad fumardlica ligeramente mas intensa que el dia anterlor,
debido probablemente, a la mayer condensacion como producto de labaja temperatura matinal. La actividad
eruptiva de la parte sur de |a fisura era practicamente nula y la eyeccion de particulas también lo era (Fig. 11).



FIG. 11. Agoslo 11, 9:00 horas, vista aérea desde el NNE; se observan columnas menores de intensa actividad fumardlica (vapor de agua)
alineadas a lo largo de la fisura, en la pared inlema occidenlal de la caldera. En primer plano, el crater de emisién de vapor de agua
que anida el domo de hielo. Hacia el esle, se aprecian 2 niveles de deposilos de llujos de escoria negra (Fotograila: J.A. Naranjo).

Alas 12:45 horas se observo una explosion de cenizas pardo-rojizas desde el crater, la que pudo haber
sido una manifestacion precursora de la segunda etapa eruptiva del ciclo. Efectivamente, a unos 3 km al
sureste del extremo sur de la fisura y sobre el sector de escarpes rocosos en el piso de lacaldera, alas 12:50
horas se inicid la segunda erupcion paroxismal. La explosion se expandié lateralmente hacia el noroeste y
sureste, originando flujos de piroclastos (fragmentos de lava expulsados violentamente) en forma de oleadas
turbulentas alrededor delcrater. Numerosos fragmentos de piroclastos eran proyectados balisticamente hasta
1.000 m de altura, dejando estelas ‘cipresoidales’ negras. La columna explosiva se iba tornando de una
coloracion blanco-negra a grisacea (Fig. 12 a-f).

A las 13:30 horas, se veian columnas de hasta 3 km de altura, de gases blancos y grises de diversas
explosiones. Debido al viento norte reinante, se desarrollé una pluma hacia el sur, desde la cual se desprendia
una lluvia de cenizas. Hasta las 16:30 horas, la magnitud de esta segunda erupcién era mucho menor que la
primera del 8 de agosto (tipo VEI = 2).

Durante la manana fueron evacuadas once personas, en helicoptero, de un total de 16 pobladores
damnificados del valle Huemules. A lo largo de éste, numerosos bloques de hielo (>5 m de diametro) aln se
encontraban esparcidos sobre un ancho de mas de 500 m. Localmente, el flujo laharico habia sobrepasado
meandros menores, cuyas terrazas quedaron cubiertas por blogques de hielo. En las cercanias de la
desembocadura, la corriente de barroy blogues, se presentaba fangosay con pozones de agua; su superficie
limosa mostraba un amplio desarrollo de ondulitas.

12 de agosto

Las malas condiciones meteorologicas pronosticadas el dia anterior, se hicieron sentir desde
temprano el dia 12, con fuertes vientos del norte y noroeste, lo que frustré cualquier intento de acercamiento
aereo al volcan. No obstante, mediante comunicacion radial con Puerto Tranquilo, se tuvo conocimiento que,
aproximadamente a las 12:00 horas, se inici¢ la fase paroxismal de la segunda etapa eruptiva, de mayor
magnitud que la anterior, iniciada el 8 de agosto.



FIG. 12. Agoslo 11, 12:50 horas, visla aérea desde el oeste; sucesién de elapas iniciales de la segunda erupcion, En el margen abierto de
un craler interior (a) y escarpes rocosos 3 km al sureste del exiremo sur de la fisura, se observa la explosion frealomagmalica
(fragmentos y vapor de agua), con desarrollo de una nube ‘cipresoidal’ negra (b, c), iras la proyeccion ballstica de piroclastos y de
oleadas basalesurbulentas (d), hacia el noroeste y sureste, disipandose, posteriormente (e.f) (Folograffas: J.A. Naranjo).



A las 12:45 horas comenz6 Una intensa lluvia de cenizas en Rio Murta, 60 km al sur del volcan Hudson;
siete minutos mas tarde, se informé que lo propio acurria en Rio Tranguilo, 20 km mas al sur. Desde estas
localidades se comunico, ademas, la ocurrencia de descargas eléctricas y un intensoolor aazufre. Alas 13:00
horas comenzo la caida de cenizas en Puerto Guadal, 105 km al surdelvolean, estimandose que la velocidad
de propagacién de |la pluma sobrepasaba los 100 krmvh,

A las 14:30 horas y desde el vuelo comercial LAN Coihaique-Santiago, uno de les autores pudo ob-
servar, parcialmente, lo que acontecia sobre el valcan. En efecto, entre nimboestratos ubicados a una altura
de 4.000 y 10.000 m, se veia una gruesa columna densamente cargada de cenizas, con forma de coliflor y
de color pardo-grisdceo. que era dispersada hacia el sureste, Esta sobrepasaba claramente, los 10.000 mde
altura (Fig. 6) y presentaba mas de 5 km de ancho. Se observo nitidamente el erecimiente de una voluta de
explosion, en la parte noroeste de lacolumna y que se elevaba arazon de 1,5 km/min (Fig. 13 a-d). Alas 14:40
horas termino la observacian directa del proceso eruptivo.

13 de agosto

Las malas condiciones meteorolégicas se mantenian invariables. Aproximadamente, entre las 05:00y
06:00 horas, se sintieron sismos leves en Puerte Aisén y Puertc Chacabuco (a unos 60 km hacia el norte).
Después de unas 20 horas desde &l inicio de esta segunda etapa, la ceniza continuaba siendo dispersada
hacia el sureste. El sector comprendido entre Villa Cerro Castillo y Bahia Murta presentaba, ocasionalmente,
una visibilidad nula y la carretera debio ser cerrada a panir de las 15:30 horas. Hasta las 10:30 horas, las
diversas localidades alrededor del Lage General Carrera, ubicado al sureste del volean, estaban sometidas
aunaconstante lluvia de cenizas, siendo el sector Villa Cerro Castillo-Chile Chico el mas afectado, pues estaba
ubicado a lo largo del eje de dispersion de la pluma. A esa hora, se informé de la acumulacion de espesores
de 3 cmde ceniza en Villa Cerro Caslillo (62 km al sureste del volcan), 2 cmen Pueno Sanchez (78 kmal sur
del Hudson), 2 cm en Chile Chico (115 km al sureste), 1,5 em en Rio Tranquilo (80 km al sur) y menos de 1

FIG 13, Agosio 12, 1430 horas; vista asrea desde el noresle; enlre niveles de nimboeslralos, se aprecia el crecimiento sucesivo (a—d)
de una densa columina de paniculas y gases que se elevaba por conveccion, lormando convolulas en forma de colitlor y gue era
dispersada haci el sureste (Folograllas: J A Naran|o)
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cm en Puerto Guadal (105 km al sur),

En las diversas localidades afectadas por la pluma, se desarrollaban tormentas eléctricas esporadicas.
Entre las 12:00y 13:00 horas, se sintieron sismos de regularintensidad en Puerto Cisnes (130 km al norte de!
Hudson). Entre las 14:00 y 14:30 horas, la caida de cenizas llegé a su mayor intensidad en Bahia Murta,
localidad que quedo completamente oscurecida y con una fuerte tormenta eléctrica.

De acuerdo a informes de vuelos comerciales, a las 16:30 horas, la columna eruptiva sobrepasaba los
15.000 m de altura (Fig.6) y la pluma presentaba un ancho aproximade de 60 km. El frente de ésta, ya
desconectado, habia llegado alas Islas Malvinas a las 11:00 horas (1.200 km al sureste), a una altura de unos
12.000 m y con una carga de alrededor de 250.000 t de SO,, segun datos proporcionados por el satélite
Nimbus-7.

14 de agosto

A las 08:00 horas, la informacion satelital indicaba que la pluma registraba un ancho de 170 km sobre
Puerto Deseado (Argentina) en la costa atlantica, ubicado a 570 km al sureste del volcan Hudson.

Alas 12:00 horas la columna eruptiva tenia una altura estable de 16,000 m, cuando la pluma comenzo
a desconectarse definitivamente del volcan de acuerdo a informacion del satélite GOES. Por otra parte, datos
delsatélite Nimbus-7 indicaban que, alas 11:00 horas un segmento de lapluma, rico en SO, se ubicaba cerca
delaisla GeorgiadelSur (2.600 kmal este- sureste delvolcan) y otro segmento menor, sobre las Islas Malvinas
(1.200 km; Bulletin of the Global Voicanism Network. 1991b).

A las 14:30 horas, Chile Chico y Puerto |bafiez sufrian una intensa caida de cenizas produciendo un
oscurecimiento casitotal. Alas 16:00 horas se sintio una fuerte actividad sismica a mas de 60 km hacia el sur
sureste delvolcan, cerca de Villa Cerro Castillo, donde caian fragmentos de pomez de hasta3 emde diametro.
A 55 km, se registraba precipitacion de particulas de hasta 5cm de diametre (lapilli grueso). En sectores mas
cercanos al volcan (34 km), se midieron bombas aplanadas de pémez de mas de 20 cm de diametro. A10km
del volcén, se encontraron bombas pumiceas proyectadas balisticamente, de hasta 1 m de diametro y el
espesor del de}Jbsito sobrepasaba los 2,5 m (Bulletin of the Global Volcanism Network, 1991c).

Durante |a tarde del 14 de agosto, comenzo a disminuir la caida de ceniza en algunas localidades. En
efecto. pasadas las 16:00 horas ya habia decrecido |a lluvia de ceniza en todo el sector occidental del Lago
General Carrera. Apartir de las 17:25 horas, comenzo amejorar lavisibilidad y, sole en ocasiones|lovia ceniza
en Chile Chico. Sin embargo, imagenes de los satélites GOES y NOAA 9y 11, mostraban que una erupcion
continuacomenzaba nuevamente a las 20:00 horas. La pluma se propagaba hacia el sureste a una velocidad
de 185 km/h, a alturas estratosféricas de 17-18 km (Bulletin of the Global Volcanism Network, 1991b), siendo
éstas las maximas que se habian registrado durante el ciclo eruptivo (Fig. 6).

Dos horas mas tarde, a las 22:00 horas, comenzo a sentirse actividad sismica leve en Coihaique, 75
km alnoreste del Hudson. Unaserie de 5 sismos mayores (magnitud>5) que comenzo alas 22:38 horas (Tabla
1). fue detectada cerca del Hudson por la Red Sismica Mundial Estandarizada (Bulletin of the Global
Volcanism Network, 1991b).

TABLA1. SISMOS CERCANOS AL VOLCAN HUDSON REGISTRADOSPOR LA RED SISMICA MUNDIAL EL 15 DE AGOSTO DE 1991.

l Fecha 1 Hora local Latitud | Longitud . Magnitud Profundidad
. | piegeiripapt — . | - -
i[ 14 agosto | 2238:15 45,6°S 726°W I 52m,
' 15 agosto 0039:08,5 457°S 72.6°W 53 m,
0250:37 9 45 8°S 72.5°W 53m,
| 0546:157 45,7°S 73.2°W 57 Ms 13 km
| 0816:19.3 45,6°S 71.9°'W 53m, |




21

15 de agosto

La actividad sismica iniciada la noche anterior, se prolongoé con sismos menores hasta las 12:00 horas
del dia 15. Estos se sintieron con una intensidad entre 1 y 2 grados (Mercalli) en la comuna de Coihaique.

Las condiciones del tiempo continuaban malas, con vientos predominantes del noroeste. La pluma,
probablemente mas angosta, se mantenia hacia el sureste. La lluvia de cenizas finalizo definitivamente
pasadas las 14:00 horas sobre Chile Chico, localidad ubicada a lo largo del eje de la misma. Segun las
imagenes satelitales (Fig. 14), al amanecer de ese dia, la pluma se extendia 1.500 km al sureste,
sobrepasando las Islas Malvinas, donde se bifurcaba tornandose rapidamente difusa, alcanzando su maximo
ancho de 370 km (Bulletin of the Global Volcanism Network, 1991b). El espectréometro del satélite Nimbus-7
indicaba que a las 11:00 horas. la pluma ya se habia desconectado del volcan y contenia aproximadamente
el doble de SO, que el dia 13, es decir, unas 500.000 toneladas.

16 de agosto

Las condiciones meteorologicas inestables no permitieron efectuar observaciones directas de lo que
habia y estaba sucediendo en el volcan desde el inicio de esta erupcién, como tampoco comprobar las
modificaciones estructurales que la caldera habria tenido. El dia 16 la caida de cenizas habia cesado por
completo y no se registraron sismos.

17 de agosto

Por efecto de fuertes vientos, se produjo la remocion del material piroclastico depositado, generando
densas nubes de polvo en suspension en Chile Chico. Mallin Grande, Puerto Sanchez, Puerto Cristal, Murta
y Puerto Guadal. A partir de las 20:00 horas comenzd a funcionar una estacion sismoldgica portatil en el lago
Elizalde, sector Cerro |glesia. 55 km al noreste del volcén, y se intenté |a instalacion de otra estacién portatil
en Villa Cerro Castillo.

Atraves de |a red de radioaficionados de la zona, se emitio un comunicado, dando instrucciones para
efectuar medidas detalladas de espesores de ceniza caida y de tamaio maximo de particulas (Tabla 2).

FIG. 14. Visla polar de la migracibn
de la pluma de SO, del
Hudsan, alrededor delmuri-
do. Lasconcentraciones del
20 de agosto eslan desla-
sadas en 24 horas, pues la
de la izquierda habla
sobrepasado la linea de
cambio de lecha interna-
cional (modificado de Bul-
letinol Ihe Global Volcanism
Network, 1991b)
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TABLA 2. DATOS PRELIMINARES OBTENIDOS POR RADIO, DE ESPESORES Y TAMAND MAXIMO DE PARTICULAS CAIDAS
DURANTE LA SEGUNDA ERUPCION DEL VOLCAN HUDSON, ENTRE EL 12 Y 15 DE AGOSTO (UBICACION DE
LOCALIDADES EN LA FIGURA 1),

Localidad Espesor (cm) Tamaho maximo de las particulas (cm)

| Chile Chico 12 <<0,1

Cochrane 0,5 ceniza fina

Mallin Grande 0.9 ceniza fina

Puero Ibanez 45 0.5

Villa Cerro Castillo 5 0,5

Bahia Murta 25 1.5

Puerto Tranquilo ! 15 0.1

Puerto Guadal | 2 <0,1

Puerto Sanchez | 1 arena fina
| _Puerto Cristal | 43 05

Con los datos obtenidos, se pudo estimar en forma preliminar un volumen de 4,8 km?, correspondiente
al material piroclastico emitido (pomez) durante esta segunda erupcion.

18 de agosto

Aun cuando las condiciones de visibilidad en el area del volcan no eran favorables, a las 13:00 horas
se efectuo un vuelo desde Coihaique. Solo fue posible comprobar que no habia manifestacion alguna de
actividad, al menos sobre el techo de la nubosidad (2.900 m s. n. m).

Alas 16:00 horas se obtuvo el primer registro sismografico desde la estacion Elizalde, contabilizandose
aproximadamente 48 microsismos en 20 horas. Esa actividad sismica habria sido producida por explosiones
magmaticas a nivel de |la camara y/o chimeneas del volcan Hudson. El registro microsismico se mantuvo
constante hasta fines de agosto. En la figura 15, se detalla el monitoreo de la actividad microsismica, el cual
se interrumpié a comienzos de septiembre y octubre.

19 de agosto

Continuaba la inestabilidad meteorologica. Los vientos superficiales locales producian ventiscas de
polvoy ceniza volcanica, especialmente en sectores abiertos, como entodo el litoral del lago General Carrera.
En toda la zona, la fraccién mas fina del material emitido se encontraba adherida a las ramas de plantas y
arboles, lo que facilitaba su remocion por accion edlica. La actividad microsismica continuaba decreciendo,
registrandose una notable disminucion del numero de eventos (23) (Fig. 15).

20 de agosto

Las condiciones meteorologicas mejoraron en toda la zona, quedando el cielo despejado y conbuena
visibilidad. En efecto, alas 07-10 horas se pudo observar que desde el sector del volcan Hudson se desplazaba
una débil plumabrumosa de color pardo-rojizo hacia el sureste, a una altura estimada en 2.500-3.000 m. Esta
se mantuvo hasta las 08:00 horas cuando comenzé su disipacion. Su origen habriasido lacondensacion del
vapor de agua y concentracion de particulas del polvo volcanico emitido, debido al viento noroeste.

De acuerdo a informacion del satélite Nimbus-7 y de vuelos comerciales internacionales (Bulletin ofthe
Global Volcanism Network 1991b), el dia 20 de agosto, la pluma eruptiva en forma de nube y de unos 500 km
de largo y 100 km de ancho. habia alcanzado Australia (15.000 km al este). Posteriormente, continué
desplazandose rapidamente hacia el este por los vientos geostréficos, alcanzando posteriormente Chile el 21
de agosto, habiendo demorado poco mas de una semana (9 dias) en dar |a vuelta al globo (Fig. 14).
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dusde la eslacion sis-
L o 15 I 1 ot o o o e o | maolagica ubicada en la

17 19 21 23 25 27 29 2 14 16 1B 2022 24 26 2B 12 14 16 tibera sur del lago
Agosto Septiembre Octubre Llizalde

NOde sismos (> 20s) diarios

Por primera vez desde la activacion paroxismal de la segunda erupcion. se pudo efectuar una
observacion directa de la caldera Hudson y de este modo. apreciar los cambios estructurales que ocurrieron
en ella.

La zona de la caldera se presentaba completamente cubierta por la nieve caida durante la semana
anterior. Las paredes internas del borde y el crater de laprimera erupcion se mostraban enteramente nevados.
Sobre una vasta zona alrededor de éste, se mantenia una pequena columna de actividad fumaralica,
particularmente de vapor de agua, la que apenas sobrepasaba el borde oeste de la caldera. Alolargode la
fisura, también se reconocia actividad fumarclica y un grado relativamente mayor de fusion de la nieve.

El sector del segundo crater mostraba cambios notables. Este correspondia a una estructura circular
deprimida. de suelo plano, de unos 800 mde diametro y cubierto de nieve, localizado aunos 4.5 km al sureste
del crater primario. Se habia desarrollado en el sector rocoso del piso de la caldera. Alrededor de él, al ceste,
sur y sureste, se presentaban numerosas fracturas concéntricas verticales en el glaciar, cuyo diametro
maximo llegaba a 4 km en sentido noroeste-sureste. La zona de fracturas se mostraba suavemente inclinada
hacia el crater central, constituyendo una vasta zona deprimida en la superficie del casquete, como
consecuencia de la fusion del hielo debido a la intensa actividad termal durante |la erupcion (Fig. *
Estructuras notablemente similares se desarrollaron en las areas del campo geotermal de Grimsvétn, Isla
(Bjornsson et al. 1982; Bjornsson, 1983). A traves de las fracturas mas externas del sur y suroesie, - -
desarrollaba actividad fumardlica de vapor de aguamenor y algunas explosiones que elevaban ceniza y poive
hastaunos 100 m, siendo rapidamente dispersadas al noreste por el viento predominante al nivel del piso de
lacaldera. Unaintensa actividad fumarclicablanca, que se slevaba hasla por 400 m, era emitida desde fa base
de todo el borde del crater central . Las fracturas mostraban una coloracion pardo oscura debido a la
acumulacion de ceniza a lo largo de ellas. Presentaban anchos de hasta 30 m y espaciamientos varnables
desde 5 hasta unos 100 m: se concentraban principalmente desde el craler hasta el borde sur de la caldera.

Aungque la actividad microsismica se mantenia, ésta sequia disminuyendo notablemente desde los dias
anteriores, registrandose sélo 11 eventos (Fig. 15). Entre los dias 20 y 21 de agosto se registraron sélo 6
sismos detectables por instrumentos en |a estacion ubicada en la ribera sur del lago Elizalde, a unos 50 km
al noreste del volcan,

23 de agosto
Se observo actividad fumardlica muy intensa a lo largo de la fisura en el borde occidental de la caldera

y, principalmente, en tres sitios del margen S del crater 2 (Fig. 17). En las paredes internas del crater 1. la
actividad fumarolica era menor.
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FIG. 16 Agosto20, vista desde el ESE; se observan los cambios estructurales sufridos en el volcan Hudson, debidos a la segunda erupcién
paroxismal, Se aprecian las fracturas concéntricas con intensa actividad tumarélica, desarrolladas en el casquete anidado en la
caldera, cuya pared occidental cublerta de nieve, se observa al fondo. Ambos créteres muestran actividad fumardlica de vapor de
agua (Fotografia: J.A. Naranjo).

Fig. 17 Agosto 23, vista desde el noroeste. Se observa (a) intensa aclividad fumarélica a lo largo de la fisura de la primera erupcion, sobre
el borde oeste de la caldera, y de donde se descuelgan las coladas de lava hacia el noroeste (b); al sureste, sobre el glaclar, se ve
el crater de fondo plano de la segunda erupcion (¢), también con intensa actividad fumardlica. La estructura de fracturas concéntricas
(d) mantenia un alto flujo calérico. Nétese la presencia de malerial piroclastico sobre la nieve al sureste del crater (e), producido
por explosiones menores ocurridas después del 20 de agosto (Fotografia: N. G. Banks).



Debido a una mayor acumulacion de piroclastos hacia el sector suroriental a lo largo del rio Ibanez, se
comprobd un rapido incremento de los procesos de sedimentacion en la zona del delta (desembocadura) en
el Lago General Carrera. Ese hecho genero crecidas aluvionales y embancamientos menores, aguas abajo
de la confluencia con el rio Cajon.

Asimismo, se produjo un notable aumento de la turbidez de los lagos del sector del lago Lapparenty
otros menores (Alto, Verde, Las Ardillas y Central), reconociéndose una cubierta de pémez en los bordes
orientales de los mismos; incluso, algunos de ellos se encontraban virtualmente sepultados. Por su parte, el
lago General Carrera mostraba ‘islas de pomez' de centenares de metros de diametro y de hasta 3 m de
espesor. La actividad sismica, que habia tenido un descenso a sélo dos eventos el 22 de agosto, al dia
siguiente regisiré un incremento a 9 sismos, aunque iniciando una disminucion constante durante la ultima
semana de agosto (Fig. 15; Bulletin of the Global Volcanism Network, 1991d).

Septiembre

El 14 de ese mes se observaron abundantes fumarolas en diferentes sitios localizados principalmente
en el borde sur del crater 2. La fusion de la nieve por la intensa actividad termal, permitia observar con mayor
nitidez las fracturas conceéntricas alrededor de este crater. La estacion sismologica del lago Elizalde fue
levantada el 30 de agosto, para ser reinstalada el dia 12 de septiembre. La actividad sismica se mantuvo
fluctuante hasta el 16, estabilizandose en 6-7 eventos diarios hasta el 20 de septiembre (Fig. 15). Después
de decrecer regularmente, se mantuvo fluctuante desde el 24 de ese mes. Efectivamente, se registraron 9
sismos entre el 26 y 27, pero solo 1-2 eventos diarios los dias siguientes hasta el 30 de septiembre.

Octubre

Dias antes del 6 de octubre, se produjo una erupcion menor de cenizas, cuya columna fue dispersada
hacia el sureste por mas de B km. Fotografias tomadas ese dia mostraban la distribucién de la ceniza, lo que
contrastaba con lo observado a mediados del mes de septiembre.

El 11 de octubre, aproximadamente a las 22:00 horas, se produjo una nueva corriente de barro por mas
de 20km alolargo del valle Huemules, la cual derivo al sur- suroeste, hacia el Cupquelan, hasta Bahia Erasmo,
a unos 45 km del volcan. El poblador Félix Colivora-Chiguay sufrié serios trastornos estomacales y mareos
por el intenso olor a azufre en el valle Cupquelan. Esa noche, también, se sintio olor a azufre hasta unos 100
km al sur del volcan y tambien en Coihaique (75 km al noreste). temprano en la manana del dia siguiente,
desapareciendo el fenomeno definitivamente el dia 13 de octubre.

Durante lanoche del dia 11 de octubre, se informé de una pequena caida de ceniza fina (61,41% Sio,)
en Bahia Murta, casi 60 km al S del Hudson, Entre las 04:00 y 11:30 horas del 12 de octubre se registraron
varios sismos pequenos en la estacion Elizalde (Fig. 15).

Observaciones directas durante el 16 de octubre (G. Villarroel, M. Villoutay J. Cartes), indicaban que
elnuevoflujo de barro parecia mayor que el del dia 8 de agosto, aunque sus constituyentes eran muy similares
(cenizas, hielo, barro, etc). Se observaron, ademas, numerosos animales domésticos atrapados en el barro
ycinco de ellos, muertos. Las malas condiciones meteorologicas durante octubre, no permitieron efectuaruna
observacion directa de la caldera , por lo que no fue posible comprobar si el flujo de barro fue causado por
actividad fumarolica intensa (como habia sucedido con el flujo de barro en 1973), o por una emision de lava
(como en 1971 y el 8 agosto de 1991).

A mediados de octubre, la sismicidad se mantenia fluctuante siempre bajo los 10 sismos diarios (Fig.
15), situacion tipica desde el rapido decrecimiento que se registro después de la erupcién paroxismal del 12-
15 de agosto. Durante la dltima semana de octubre, se registré un promedio de dos microsismos diarios.

El dia 27 de oclubre, entre las 18:30 y 19:00 horas se observaron explosiones débiles que no
sobrepasaban 1 km sobre el créater (R. Figueroa, comunicacion verbal, 1991). Esas explosiones se disipaban
rapidamente hacia el este- noreste y correspondian a columnas blanco grisaceas (ricas en vapor de agua),
con material particulado, que le daba una coloracion parda. Las explosiones se desarrollaban en el crater
principal 2, en el sector mas deprimido de la zona de fracturas concéntricas en el glaciar de la caldera (Fig.
18). Debido a la fusion de |a nieve, toda la zona de fracturas aparecia cubierta de un manto de piroclastos de
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FIG. 19. Oclubre 27 ,18:30
horas, vista hacia el
esle. Laeslruclura del
craler de la segunda
erupcion habla cam-
biado; el piso ya no
era plano, sino con
forma de embudo
(Fologralla: G. Villa-
rroel).

FIG. 18. Octubre 27, 18:30 horas.
Erupciones menores en el
crater principal. El malerial
piroclaslico y gases eran
dispersados haciael ENE.
En primer plano, sobre la
cublierta de piroclastos
acumulados alrededor del
craler, se observan cra-
leres de Impaclo de
bombas (Fotografia: R.
Figueroa),




27

color pardo claro, cuyo espesor localmente sobrepasaba los 5 m. En esta oportunidad, el crater ya no exhibia
un fondo plano v el fracturamiento alrededor de él se notaba mas densamente expuesto en el deposito
piroclastico. Por primera vez, se hacian notables los cambios estructurales del crater 2. Efectivamente, éste
se ubicaba en la parte central de una zona deprimida come un embudo abierto de unos 2 km de diametro en
su parte mas ancha, la cual mostraba al norte un escarpe bien definido de mas de 30 m (Fig. 19). Las fracturas
concéntricas se desarrollaban regularmente fuera de esa zona hasta los bordes sur y suroeste de la caldera.
Sélo remanentes de nieve persistian hacia los sectores externos mas retirados. El crater central se presentaba
ahora mas angosto (500 m) y méas deprimido (200 m) presumiblemente por colapso. En él. se distinguian dos
centros de actividad eruptiva (al norte) y dos centros de actividad fumarolica (vapor de agua) en la pared sur.
El 27 de octubre, la fisura y el crater de |a primera erupcion, se veian completamente inactivos,

Noviembre-Diciembre
Durante estos meses no se regisiro actividad eruptiva, aunque continuo una débil actividad fumardlica
en los centros de emision.

Enero 1992.

Un vuelo en helicoptero efectuado el dia 21 de enero. permitio una observacion directa de las
estructuras de la caldera, la posibilidad de aterrizar sobre ellay caracterizar la actividad que presentaba el
volcan. En los diferentes centros de emision, el volcan Hudson mostraba actividad fumarolica debil. En la
pared interior de |a parte norte de la caldera se habia producido un deslizamiento o caida de rocas, afectando
las rocas alteradas del sector. La parte norte de |a fisura de la primera erupcion tenia 1.5 km de largo, unos
200 m de ancho y mas de 100 metros de profundidad; en el fondo, presentaba escasas fumarolas (Fig. 20).
El crater freatomagmatico (crater 1) de la erupcién inicial, todavia mostraba un domo de hielo bordeado por
agua turbia de color bayo y no presentaba actividad fumarolica. El glaciar del piso de la caldera, incluyendo
el crater de la segunda erupcion mayor (crater 2), estaba cubierto de bombas y lapilli grueso (fragmentos de
pémez de mas de 3 cmy hasta 100 cm de diametro). con un espesor estimado en mas de 10 m. A lo largo
de las fracturas concentricas. intensamente quebradas, se observaron bloques escalonados inclinados que
exponian los depdésitos del material eyectado durante la erupcion del 12-15 de agosto. En condiciones de
temperaturas templadas se observaron fumarolas debiles de vapor con unintenso olor a azufre. En el crater
central y sus alrededores se apreciaban numerosas lagunillas de agua azul-verdosa y pardo palido, algunas
de las cuales correspondian a fondos de crateres de explosiones freaticas (Fig. 21), Otra depresion circu-
lar de mas de 300 mde diametro, se habiaformado a unos 3 kmal este del crater 2. Alrededor de ella, también
se distinguian grietas concéntricas que no mostraban colapsos relativos.

Se pudo observar. en detalle, la presencia de diferentes flujos de lava solidificada sobre el flanco
noroccidental del volcan, arrojados durante la primera erupcion (8-9 agosio). Son de tipo ‘aa’, color pardo-
rojizo y se extienden desde la fisura hasta el ventisquero Huemules, a lo largo de 1,5 km. El glaciar del
Huemules se presentaba intensamente fracturado y parcialmente cubierto por depositos laharicos y cenizas.
Sobre el, se distribuian numerosas lagunillas de aguas verdosas. Al sureste de |lacaldera, los intensos vientos
removian las particulasfinas alo largo de los valles y cordilleras produciendo unabruma pulverulenta grisacea
constante en la zona. Este fenomeno podria perdurar durante anes en condicienes meteorolégicas relativa-
mente secas. Las caracteristicas climaticas semiaridas del sector oriental del lago General Carrera, han
favorecido este proceso de remocion edlica.

PRODUCTOS DE LA ERUPCION
LAVAS
Solo las observaciones aereas efectuadas enlamanana deldia9 de agosto de 1991, permitieron registrar

la emision de lavas de este ciclo eruptivo. Estas fueron extruidas desde lafisura en el sector occidental de la
caldera, durante la primera erupcion (Figs. 9. 17, 20). La composicion basaltica de las lavas (a juzgar por la




FIG. 20, Laparte norte de la
lisura exhibe un
crater de unos 200
mde ancho, abierto
hacia el laideo ex-
lerno de la caldera,
desde donde fue
emitida la lava
hacia el sector
noroeste (primer
plano, izquierda)
(Fologralla: J.A.
Naranjo).

composicidn de la ceniza), permite inferir una emisién de altatemperatura (probablemente>1100°C, Williams
y Mc Birney, 1979) y, consecuentemente, de muy baja viscosidad. Efectivamente, en la manana del dia 9 de
agosto la lava todavia era emitida desde la parte sur de la fisura, como fuente o surtidor de hasta unos 200
mde altura. Sin embargo, la mayor cantidad de lava escurrié bajo el glaciary se encauzd hacia el ventisquero
Huemules, proceso parcialmente observado durante latarde del dia 9 de agos\to (Fig. 9). Desde la parte norte
de lafisura, la lava fue emilida a traves de otro surtidor (Fig. 20) desarrollando un flujo principal, desde cuyos
bordes, una vez sobrepasados por emisiones posteriores, se generaron diversos brazos o ramificaciones.
Algunos flujos se extendieron hacia el noroeste, por mas de 1,5 km sobre el flanco de casi 20° de pendiente,
hasta alcanzar el ventisquero Huemules y desde alli hacia el oeste, hasta 1 km bajo el costado sur del glaciar.

Las coladas mas pequenas son de 3 a 5 m de ancho y de apenas 1 m de espescr, las mayores
alcanzaron unos 20 m de ancho, con 3 mde potencia. Estas coladas presentan un color pardo-rojizo oscuro,
debidoalaintensaoxidacion al escurrir aaltatemperaturascbre lanieve. Ensuperficie, presentan unatextura
ganchudadetipo'aa’, generalmente escombrosa. Todas las coladas desarrollaron bancos laterales o 'levées’
bien deiinidos ycanalescentrales con cordones arqueados en la direccion de la corriente (Fig. 22). Enelextremo
norte de lafisurase pudo distinguir unacolada menor y flujos colgados muy cortos tipo ‘coulée’, con las mismas
caracteristicas texturales de las coladas mas grandes. Las diversas coladas fluyeron sobre |la cubierta de
cenizas de la primera erupcion. Se infiere por lo tanto, que fueron emitidas inmediatamente después del
apogeo de la misma (8 de agosto), perdurando su actividad hasta el inicio de la tarde del dia 9 de agosto.

PIROCLASTOS

Las erupciones del ciclo 1991 del volcan Hudson fueron de alta explosividad con un VEI =3(indice de
explosividad volcanica) para la primera (8- 9 de agosto) y un VEI=4 para la segunda (12-15 agosto) (Fig. 6).
Enconsecuencia, el mayor volumen del material de la erupcion correspondio a piroclastos (fragmentos de lava
y rocas generados por efecto de las explosiones). Las caracteristicas del material eyectado en ambas
erupciones son claramente disimiles, hecho que implica un mecanismo eruptivo complejo para este ciclo
explosivo (ver Pag. 38).



FIG. 22. Colada de lava sobre
el flanco noroeste de
20" de pendiente. Esta
muestra una estruc-
tura lipo 'aa’ -escom-
brosayuncanalceniral
entre dos niveles de
bancos laterales o
‘levées' (Folegratia:
J.A Naranjo).

FIG, 21.

Créteres de ex-
plosién Ireatica,
rellenos de agua
azul-verdosa, en
los alrededores del
craler principal.
Nétese la presen-
cla de craleres de
impacto de bom-
bassobre los grue-
sos depdsiios de
piroclastos y, en
segundo plano,
fracturasde colap-
50 de estos depo-
sitos (Fotografia:
J.A. Naranjo). _
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Primera erupcion (8-9 de agosto)

Caracteristicas del material

Los piroclastos eyectados durante esta erupcion varian en tamano desde bombas y lapilli grueso, a
cenizay polvo volcanico. La composicion de los fragmentos mas abundantes corresponde a escorias negras
a gris oscuras. El fapilli (2-64 mm) consiste casi exclusivamente en escoria irregular, de bordes ganchudos
(Fig. 23). Son muy vesiculares, presentan una notable disminucion del tamafio de las burbujas hacia el
exterior, tienen superficies de formas fluidas suaves y, en general. son afaniticos (sin cristales visibles). Tales
caracteristicas sugieren una intensa vesiculacion del magma antes de la interaccién explosiva con agua
exterior o freatica (Cas y Wright, 1987 ). Los fragmentos liticos (de rocas mas antiguas) de tamario lapilli son
muy escasos (<<5%). La ceniza (<2mm), mas densaque el lapilli, esta formada de particulas subprismoidales
y angulosas. Esta compuesta principalmente por esquirlas de vidrio volcanico, color pardo medio a traslcido
y contiene escasos cristales de piroxenos y plagioclasa, siendo mas abundante la magnetita,

Los fragmentos de mayor tamafio corresponden a bombas (> 64 mm) de hasta 7 cm de diametro; y
fueron encontradas a una distancia poco mayor que 10 km al nci-noroeste del volcan.

Distribucion

Elviento predominante durante la primera erupcion, produjo |a dispersion de |a columna hacia el nor-
noroeste. El material mas grueso se distribuy6 en torno alos centros alineados en la fisura occidental, siendo
la proyeccion balistica el mecanismo mas probable para la acumulacion en los sectores mas cercanos, tanto
al oeste como al este de la misma.

El colapso de la columna eruptiva, sobrecargada de fragmentos piroclasticos y debido a la presencia
de la pared occidental de la caldera, generé a lo menos dos flujos 0 mantos de escoria. Estos cubrieron unos
7 km? hacia el interior de la caldera (Fig. 11). a lo largo de la fisura, alcanzando una longitud de 3 km al este.
Los flujos, aunque calientes. no habrian sido capaces de fundir la nieve superficial, pues se derramaron sobre
una capa de escorias acumulada previamente, la cual habria actuado como un aislante eficaz. El material tipo
lapilli y ceniza se distribuy6 en forma de una elipse muy elongada, con un eje N 10°E (Fig. 24). El parliculado
mas fino (<10y) que pudo alcanzar mayor altura, tuvo una mayor dispersion y segun un eje desviado mas
al este (N50°E). Los sectores mas afectados, en consecuencia, correspondieron a Puerto Chacabuco conuna
acumulacion de 7 mmy Puerto Aisén con 5 mm durante las 16 horas de esta erupcion. A poco mas de 10 km
al noreste del volcén. la capa de lapilli tenia un espesor de 10 cm. El volumen estimativo eyectado durante
la erupcion del 8-9 de agosto, alcanzo a poco mas de 0,2 km?® de tefra (200 millones de m?) (N.G. Banks e M.
lven, 1991)",

Segunda erupcion (12-15 de agosto)

Caracteristicas del material

Los fragmentos de tefra eyectados durante esta erupcion corresponden en tamano a un espectro
notablemente mas amplio que el anterior. En efecto, éstas incluyen desde grandes bombas, hasta polvo
volcanico. A diferencia de |la erupcion anterior, los piroclastos de esta erupcion corresponden, encompaosicion,
a pomez de color gris a bayo claro. con textura fibrosa de vesiculas tubulares, subparalelas a la orientacion
de fluidez (Fig. 25). Comunmente, éstas presentan bandas negras escoriaceas. Ladensidad de estas pomez
fluctua entre 0.6-1.1g/cm3. Muestran variaciones texturales entre las bandas pumiceas con vesiculacion
mayory las escoriaceas con vesiculacion menor. En general, alrededor de un 55% corresponde a vidrio, un
5% a cristales y un 40% a vesiculas o poros, Los crislales se presentan principalmente en cumulos que
incluyen plagioclasa de formas tabulares alargadas (0.3 a 1,5 mm), ocasionalmente con inclusiones de
minerales opacos; piroxeno (0,5 - 0.1 mm); anfibolas y opacos (magnetita).

Las bombas pumiceas (>64 mm ) son muy irregulares, con formas elongadas y, en ocasiones,
aplanadas. Las vesiculas en su interior alcanzan a mas de 2 cm de diametro, Yy a solo milimetros hacia el
exterior. Son extremadamente fragilesy la mayoria se fragmentaron alimpactar el suelo. No obstante, se midié

1991, Report of he Urited Nations missian to Voledn Hudson, Chile. Uniled Siates G g Survay. C. fes Voleano Observalory {Unpublished), 61 p.



FIG. 23. Lapili de escoria
basallica emitido
duranle la primera
erupcién (8-9 a-
gosto), depositado
unos 10 km alnorte
del volcdn Hudson
(Fotografia: J.A.
Naranjo).
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FIG. 24. Mapa de isbpacas en cm (lineas
de igual espesor) del malenal pi-
roclaslico eyeclado duranie la
primera erupcién. El eje de dis-
persion principal liene una o-
rientacion N10"E, siendo el area

cubiertamuy angosta. Elparticu- l o &
lado mas fino luvo unadesviacion " o
— !
Cl ifi o ‘ P
mas inclinada al esle (modifi - s Lo \ D! | -

cado de Banks e Iven, 1991) 749 T30 729




una bomba de > 80 cm de diametro, a 8 km al sureste del crater de la segunda erupcion.

El fapilli (2-64 mm) esta constituido, principalmente, por pémez subesférica de bordes muy angulosos
(=85%) y fragmentos liticos; escorias y obsidianas {<15%), de formas irregulares y angulosas (Fig, 26). La
fraccion de ceniza (<2mm) muestra proporciones similares de constituyentes como pémez y esquirlas (85-
90%) y cristales, ademas de escasas particulas liticas (10-15%). Los cristales corresponden principalmente
a rmagnetita, olivino, plagioclasa, piroxenos y trazas de biotita.

Distribucion

Durante los tres dias de esta erupcion, se produjo una gran columna de gases y piroclastos que eyecté
malterial hasta la zona estratosiérica con vientos geostralicos (>150 km/h) dirigidos hacia el sureste. Esto
mantuvo una pluma relativamente angosta hasta una distancia de mas de 700 km del volean, cuyo eje de
dispersion fue N130°E en el lado chileno, variando a N1207E sobre Argentina (Fig. 27).

Bombas proyectadas balisticamente. de diametro variable entre 50 cmy 1 m, fueron encontradas a
unos 10 km del crater donde se acumularon mas de 2,5 m de espesor. Por otra parte, la isépaca de 10 cm
alcanzo el sector aledafo al suroeste de Chile Chico (120 km al sureste del volcan). Espesores de mas de 3
cm se midieron en la costa atlantica argentina (560 km al sureste) y trazas de pelvo se informaron en Rio
Gallegos, 700 km al sur-sureste del volcan

La estratigralia de los depositos de caida de piroclastos, incrementa su complajidad hacia el eje de
dispersién, especialmente en los sectores mas cercanos (Fig. 28). En algunas localidades se depositaron
hasta 15 capas de piroclastos de diferentes espesores, las que muestran variaciones granulométricas internas
detipo normal e inversa (entre cenizas y lapilli). En consecuencia, la estratigrafia del depdsito no es uniforme
y las variaciones pueden interpretarse debido a la presencia de zonas de forestacion mas densas que otras,
lo cual, junto a los fuertes vientos iImperanies durante la erupcion, habrian actuado comao factores selectivos
secundarios,

Los materiales piroclasticos de la erupcion del 12-15 de agosto cubrieron un drea de unos 40.000 km?
en Chile y rmas de 110.000 km® en Argentina, con un volumen total de pémez cercano a los 4 km? (Banks e
lven, 1991), equivalente a un volumen entre 1 y 1,5 km® de roca densa sin vesiculas. En los sectores mas
cercanos al volcan y especialmente sobre los flancos del sureste, se formaron flujos secundarios de agua y
pomez, inmediatamente después de la erupcion, causados tanto por inestabilidad gravitacional, como por la

FIG. 25. Fologratla medlante mi-
croscoplo elacirinico de
barrido de una pomez
librosa (segunda erupcitn
Sa observan las cavidades
vesiculares, con paredes
de vidrio muy delgadas y
s precipilacion de vola-
tlles. Labarma comesponde
a 40p (microscopio elec-
tronico, Univarsidad de
Bristol)
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FIG. 26. Lapili de pémez
fibrosa, con algu-
nos fragmenlios
liticos, correspon-
diente al material
emitido durante la
segunda erupcion
(12-15 agosto).
Debido a su fragi-
lidad, la mayoria
de las pémez se
fragmenlaron al
impactar el suelo
(Fotografla: J.A.

FIG.27. Mapa de is6pacas en cen-
timelros, del material piro-
clastico eyectado durante la
segunda erupcién. En él, se
muestra claramenle la deriva
al esle que el eje de dispersion
luvo durante la erupcién (mo-
dificado de Banks e Iven,
1991).
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