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La erupción del volcán Hudson en 1991 (46"S),

Región XI, Aisén, Chile

José A. Naranjo S.

Hugo Moreno R.

Norman G. Banks

RESUMEN

La erupción del volcán Hudson de 1991. en la Reglón XI de Aisen. es/a segunda erupción mósvio)enlaocurridaen Chile
durante este siglo. Tuvo dos etapas de mayor magnitud producidas en distintos centros eruptivos. en el borde y denlfo de
la toldera de 10 km de diámetro. Lo primera (8-9 de agosto) ocumó desde una lisura de más de 4 km de lilrgoubicada en
su borde oeste y dispersó cenizas hado el norte sobrepasando Puerto Mantl. La S&gunda (12-15 de agosto) ocurnó desde
un crater 00 800 m de diámetro; lue más violenta y dlspersó cenizas hacia el surgSle sobrepasando las Islas Malvinas.

La primera erupción estuvo acompañada por elevadas concentraciones de flúor (muy lóxico) y cloro solubles. las que
decrecieron rápidam9nle debido a la dilución por aguas lluvias y no causaron problemas de t1uorosis en los animalas.los
procesos de mayor impaclo en el medio ambiente fueron la caída de cenizas (sobre un area da unos 150.000 kml en Chile­
Argentina) acompañadas de compuestos gaseosos preCipitados. y lahares qua descendieron por los valles Huemules y

Cupquelan. los peores eleclos rueron la IrnlaclÓn de la vista. ~stema respiratorio y piel humana, además de muertes por
obslrucción del sislema digestivo y aborto en animales. También se produjeron embancamlentos de n'os y desagües de

lagos. corte de caminos. desplome de viviendas. inulillzacrÓfl de aeródromos e interrupción del Irático aéreo y da la
navegación en alIaga Gen9ral Carrera. daños en huertos. ~embras. elc.

losdepósilos de ceniza producidos demueslran que. de haberprevalecido durante la segunda erupción las condiciones
de vienlos reinanles en la primera etapa eruptiva. el efecl0 sobre Coihaique y Puerto AisEin-Chacabuco, habría sido
pavoroso, con 25 y 35 cm de espesor de cenizas acumuladas, respectivamenle, En Chile Chico. ubicado a una distancia

doblemenle mayor, se acumularon 10 cm.
Ha quedado claramente manireslada la necesidad de prevenir sobre la base de una zonificación del riesgo volcánico

y, subs&cuenlemente. sobre la planificación del uso de la lierra la vigilancia lelemétrica es necesana anles, durante y
después de un proceso eruptivo y, su aplicaCión. deberia ser fi100ciada por los afectados pOlenciales.

En el caso especifico del volcán Hudson, se debe impedir, dalinillvam8nle, los asenlamienlos humanos a lo largo de
los valles Huemules y Cupquelán.

Palabras CI8Vef<. Erupcitmpli"iana violen/a, Volc.in caldBm, DeP05l/os de CilJáil eJe pirocli.Js/os. (anuleS, FWor. MezcI<J de magmas,

EmpCKlrIJislIIal

ABSTRAcr

The eruplion oflM Hudson volcano In 1991 hasbeen!he secQnd mostvlolenlvolcanlC event inChlleduring this cenlury.

11 consisled of two major magnitude evenls triggered al separale source ven!s located respeclively Jusi outslde and within

its 10 km caldera. This firsl even! (Augus! 8·9). w,:)s basalllc ash ,:)nd lava from a 4.5 km long fissure en !he westem caldera

rim Allfall depoSllion Irom the 12 km column edended northward bayond Puerto MonU. The second event (Augus! 12,15).
occurred al an800 m diamatercrater locatedmlhe soulhwest quadront al itscaldera. Thiserupllon was more violent ond
dispersad andasillc asll from an 18 km high column soulheaSlward bl!yond lhe Malvinas (Faukland) Jslands. The Augus!
8-9 asll conlained high concenlralions 01 soluble !Iuonne. but no nuorosis problem developad in 9ruzlO9 anlmals. as tlle
dePOSlts want r&la~vely Illin and laachad almOSl immediately by ram water. However, m",jorenvironmental impactoccurred
in !he depositional area of lhe sou!hwesl·directed pumiCEl over an area of more Ihan 150,000 kJnl In Chile and Argentina.
particularly with r8spect to grazlng anlmaJs. whose toed and water supply had been aHected by the ash fall. The numberof

anlmals lha! diad from thlrst, starvallon. and gastrointeslinal problems from ingestee! ash·ladaned grass remains unclear.
bullosses were reponed to be mujor by th8 prass. In addltlon lo rool coll,:¡pse. damage lo alrpon faCIlities, inlerruption 01 air
tralllC. cessaUon of navlgation in lhe C¡¡¡rera lake. aOO damage lo lile ¡¡gnculture were bolh observed and reportad.

Coerupllve mudflows genelaled, at least In part by surge events during lhe August 8·9 eruption. and descended \he



Huemules and Cupquelan valleys. bul eause<! no human losses in this scareely populaled area. Signirieant remobilization
oflheltliek ash partially dammed Iha rivarand lake dramage syslem in the southeast pluma area and genarated secondal)'
mudllows !hat cut roads and stopped traffie lor monlhs.

This ertlption c1aarty brought the naed lor hazsfd, risk and the land use planning lo ealllhe altention lo \he Buthorities
al"ld population 01 lhe region. In arder to avoid futura disaslers. eonlinuous long lalm telemelrie moniloring and mudtlow
waming syslemswill be required. Withoul suehlorecasling tools.land zoning should rule out human setllemenls ¡¡long the
Huamules and Cupqualán valleys.

Keywords: V/OIentplinlan fJrupflon. caJdera vol(;arlO. Airlallpyror;Jaslicdeposils. Lahars. Fluorif/(l. Magma miIIing. FissVfalervplicJfl. Hudson

vOI(;aJlO. Reglón de Ai~n. SOulhem Ancfl¡s. Chile.

INTRODUCCION

OBJETIVOS

El presente trabajo tiene por objeto entregar los resultados de las observaciones, mediciones y estudios
sobre la erupción del volcán Hudson, realizadas por geólogos-volcanólogos del Servicio Nacional de Geologia

y Minería (SERNAGEOMIN) ydel United Stales Geological Survey (U.S.G.S.), a solicitud de la Olicina Nacional
de Emergencia del Ministerio dellntenor (ONEMI). En este trabajo S8 describen las caracteristicas del ciclo

eruptivo del volcán Hudson, que comprendió dos etapas paroxismales y otros pulsos menores. a partir del8
de agosto de 1991. En el se entregan. también, algunos antecedentes de actividades eruptivas anteriores y

de sus productos. En lorma detallada se describen. además. las caracteristicas morfológicas. petrográficas
y geoquimicas de los productos de la presente erupción.

La información aportada por los autores ha sido presentada. en parte. mediante comunicados para la
ONEMI de la Región XI y a lraves de informes ineditos y publicados en el Bulletin of tha Global Volcanism
Network (1991a-f y 1992) Yen American Geophysical Union. Transactions (EOS. 1991).

MARCO GEOGRA¡:ICO

El volcán Hudson. de 1.905 mS.n.m.. se localiza en la Cordillera de los Andes (Cordillera Principal. Niemeyer
y otros, 1984) a Jos 45,90"S y 72.96"W (Fig.l). a 58 km al sur-suroeste de Puerto Aisen. a 75 km al suroeste

de Coihaique. a 95 km al oeste de 8almaceda, a 85 km al noroeste de Puerto Ingeniero Ibanaz 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 más próximo entre los ríos Murta, Cajón e Ibáñez, se

localiza a unos 30 km al sureste del volean.
La zona cordillerana donde se ubica el volcán Hudson, se encuentra disecada por profundos valles de

origen glaciario, muchos de tos cuales descienden radial mente desde el volcán, 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 homónimo. que desemboca en el mar

(Golfo Tres Cruces) a 35 km hacia el suroeste (Fig. 1l. Al norte se ubica el rio Desplayado: hacia el este el rio
Bayo. tributario del Cajón Blanco. el cual. a 25 km del volcan, conjuntamente con ellaga Caro. forman el rio
Blanco, hacia el norte. Al suresie del volcán nace el rio Ibánez: también los ríos Sorpresa Sur y Norte. por el

suroeste y oeste. respectivamente (Fig.2).
Los valles glaciarios están rodeados de cumbres o cordones montañosos 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 volcán: asi como la cordillera La Campana, a 35 km en la misma dirección. A 12 km al
sur del volcan Hudson se ubican los cerros Hudson, con una altura máxima de 1.798 m.
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FIG 1 UboeaCllln del volcán Hudson ~ su relact)n 0Dn la leCl61'1iea dIt p1lot<1s., 10$ sogmI!lIIOS de YOleaI'l$lnD NKlilll,l Zona ....olci\oica Norte

(ZVN).lon..~ Vut:ánlea f;enI.al (ZVeJ. Zona VoIcar.;:a Su/ IZVS) y lona Voleatoleil AiL<U.¡aI (ZVA) El Hud$on es el volcán mas
mcndoonal dlllol ZVS
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FIG.2. Mapa geomortalógico y eSlrucll,lra. de la cllldera del vOleAn Hudson en el marco geográfico local. Cenl'ros de emisión de la primera y segunda erupciones de agosla de 1991.



MARCO GEOlOGICO y ESTRUCTURA VOlCANICA

El Hudson corresponde al volcán mas meridional de la zona volcánica de los Andes del Sur (ZVS), que

se extiende desde los 33 a los 46°5 (Thorpe y Francis. 1979), dentro del segmento mas austral (42°_46°S).
Está ubicado a unos 95 km al sur del co~lejo volcánico Macá,Cay, que es el volcán más cercano hacia el

norte, y a unos 280 km al noreste del punto de conjunción triple, que es el sector donde colindan las placas

litosfericas de Nazca, Antártica y Sudamericana (Fig.1).
la estructura volcánica está e~lazada fundamentalmente sobre rocas plutónicas del Batolito Patagónico

(Niemeyer y otros, 1984). Según estos autores, 'este batolito forma parte de una extensa franja de rocas
graníticas, que ocupan el eje de la Cordillera Patagónica. desde la lahtud de Puerto Montt hasta el Cabo de
Hornos', El Batolrto Patagónico está constituido por una gran variedad de rocas intrusrvas (granitos,

granodloritas, tonalitas, dioritas y gabros), cuyas edades han sido determinadas por metodos radiométricos.
En eL se distinguen tres pulsos magmilticos principales ocurrtdos durante el Cretácico Inlerior-Medio (125­

100 Ma) y Cretácico Superior (85-70 Ma).
El volcán Hudson se conoce sólo desde 1970. año en que fue descubierto y descrito como edilicio

volcánico (Fuenzahda y Espinosa. 1974).·Su estructura corresponde a una caldera, casi circular, de unos 10
km de diámetro máximo este-oeste, siendo bien definidos sólo sus bordes occidental y sur, con ahuras

máximas de 1_746 m s.n.m. y de 1.905 m s.n.m, respectivamente (Figs. 2. 3). La a~ura del edifICio volcánico
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 norte de la caldera, esto es, en el nacimiento del

rio Cajón Blanco (cerros 943y 1.032. Fig. 2). Y un pequeño cono ubicado al suroeste. cerca del rio del Medio.

Hasta el momento, sobre los laldeos de la caldera. no se han identifICado coladas de lava de morfologias

superficiales bien definidas, anteriores a la presente erupcIÓn.
Desde los valles radiales se descuelgan diversas lenguas glaciarias. que, en 1974 mostraban variadas

longitudes: hacia los dos Desplayado (3 km), Bayo (2,2 km). Ibánaz (3 km), El Frio (0.5 km), Sorpresa Sur (3
km. con una bifurcación 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 río Bayo

ha retrocedido ca. 1.8 km desde 1943 a la fecha (Fig. 3). La lengua glaciaria más 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 depresión 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 kmJ • 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 erupción, el sector centro·occidental del piSO de la caldera estaba formado

por afloramientos de lavas que abarcaban unos 2 krnl, desde los 1.482 m. donde se ubica uno de loscrateres

de esta erupción, hasta los 1.316 m s.n.m., en la depresión donde se inicia el ventisquero Huemules. El edificio

volcánico cubre una superficie aproximada de 300 kJn2 y, aunque mueslra una avanzada denudación. es un

volcán moderno con una intensa actividad postglacial.

Considerando que esta erupción fue inesperada. sin rasgos precursores percibidos, en un volcán aislado
y sin mayores antecedentes debido a su escaso registro eruptIVO, existia una gran aprensión por las
caracteristicas que iba tomando.

HISTORIA ERUPTIVA

los antecedentes sobre la actividad eruptiva del volcán Hudson son escasos. De hecho, no existen datos

que permitan definir sus unidades estratigrállCas, ni menos determinar su cronoestratigrafia. Recientemente,
Stern (1990.1991), sobre la base de información geoquimica, identificó a este volcán como la fuente de dos

erupciones de gran magnitud. La primera de ellas ha sido datada por el método C'4. entre 6.625 y 6.930 a A.P.
(años antes del presente) y sus cenizas habrian afectado vastas zonas de la Patagonia y nerra del Fuego.
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FIG J. Caldera del volean HUd$(ln en 1943 (vuelo Tnmelrogon), vista l'Iaela el Oésla. la caldera liene 10 km oe (Ji!melro y de ella se
descuelgan prommentes lengtJIs gladari:\s En prlrnElI plano. se observan los dramélicos rel/ocesos (maleados) ele lOS glaCiafl~S

de los valles de Ibaiiel (izquierda) y Bayo (deredll). Al tondo, el vaho y venlisquero Huemulas que desciende hada el noroeste.

se destaca la pared discontinua de la caldera. que anida un voluminoso casquete glaclario.

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 (1 927) Y posteriormente Salmi (1941 l, mencionaron posibles erupciones entre los 46" y 49"5,
durante la segunda mitad del siglo pasado. Sin embargo, las fuentes de origen de esas inciertas erupciones
no han sido identificadas. siendo sólo atribuibles al volcan Hudson una erupción ocurrida en 1891. Cabe
mencionar que entre Jos 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 m s.n.m.) y San
Valentin (ca. 4.300 m s.n.m.). Los volcanes vuelven a aparecer al sur de la latitud 49° con el volcan Lautaro
(Andes Australes).

La actividad previa mas reciente de este volcan corresponde a una erupción con caracteristicas
subplinianas de gran violencia (VEI = 3·4). que comenzó el 12 de agosto de 1971. entre las 18 y 19 horas
(Tobar. 1972; Fuenzalida. 1976; Cevo. 1978). Segun estos autores. no se observó emisión de lava. sino
solamente la eyección de densas columnas de cenizas yvaporde agua. desde uncrater localizado en el sector
noroccidental; estas alcanzaron alturas variables entre 5.000 y 12.000 m, registrándose precipitación de
cenizas en la costa atlántica entre Comodoro Rivadavia y San Julián. En esa oportunidad. se produjo una
avalancha de barro (lahar) a lo largo del valle del rio Huemules. la que provocó la muerte de. a lo menos. cinco
personas. destruyó casas de pobladores. tierras de cultivo y ganado. La erupción se habria prolongado por
unos dos dias. En 1973. sin que se hubiese percibido actividad eruptiva. una nueva avalancha de barro y
bloques se depositó a lo largo del valle del rio Huemules hacia el valle de Cupquelan. Recientemente. Best
(1989. 1992) entregó antecedentes sobre la estratigrafía. características de emplazamiento '1 cronología de
estos catastróficos flujos volcanoclásticos de remoción en masa.

Aunque no hay información de actividad volcanica durante 1973. las fotografías aereas tomadas en 1974.
muestran evidencias de pequeños depósitos de flujos. aparentemente, escoriáceos, que fueron emitidos
desde el crater ubicado en 105 afloramientos rocosos del sector centro-occidental de la caldera.
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CRONOLOGIA DEL CICLO ERUPTIVO 1991

la cronologia de este ciclo eruptivo sólo se pudo establecer sobre la base de la recopilación de
antecedentes y observaciones directas parciales. debido a las dificultades de acceso y a las condiciones
meteorológicas adversas prevaleciemes durante gran parte de la erupción.

Después de un periodo de veinte anos de aparente inactividad de erupciones, el volcán Hudson inició un
nuevo ciclo eruptivo el 8 de agoslo de 1991. Debido a su ubicación remota, a nivel regional no se detectó
actividad precursora alguna. S610 los pobladores que viv¡an a lo largo del valle Huemules, 40 km al oeste del
volcán, percibieron actividad sismica de pequeña Intensidad unas 3·4 horas antes de la primera explosión.
En Coihaique (75 km al noreste) sólo se tuvo conocimiento del inicio de la erupción por observación directa
del hongo de cenizas (Fig. 4).

8 de agosto
la erupción comenzó, aproximadamente a las 18'20 horas con una explosión freatomagmática,

caracterizada por el crecimiento de una columna blanca de 7·1 Okm de altura, con formas 'convolulas', lipo
coliflor. Progresivamente, esta Iba cambiando de color, transformándose en una columna con forma de hongo
de hasta 12 km de alto a los 10-15 minutos de IniCiada la erupción. Esta se presentaba densamente cargada
de cenizas, lo que le otorgaba un color pardo grisáceo. Debido a la gran cantidad de electricidad estática en
las partículas volcánicas eyectadas. se prodUjeron numerosas descargas electricas desde el hongo a lierra.
Espectacularmente. los rayos iluminaban la columna eruptiva e incluso algunos la atravesaban (Fig, 4). Se
estima que el tronco de la columna alcanzó unos 5 km de ancho y. por sobre los 10 km de altura, se prodUjO
la dispersión lateral o paraguas.

los vientos predominantes del sur, que tuvieron Jugar durante las buenas condiciones meteorológicas de
esos dias, dispersaron la pluma de cenizas direclamenle en dirección Nl0oE, alcanzando más de 50 km de
ancho a unos 55 km al norle. El eje de la dispersión cruzaba Puerto Chacabuco (Fig. 1). donde se registró
una acumulación de unos 5·7 mm. mientras que 13 km al esle, en Puerto Alsen. comenzó a caer ceniza a
las 19:10 horas y se acumularon 5 mm en lotal. después de 16 horas ..,ue duró esla erupción. AlIi, se
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escucharon truenos y se percibió un fuerte olor a azufre. A la media hora de iniciada la erupción se
ennegrecieron los suelos.

la actividad se desarrolló desde dos fuentes de emision principales: en una fisura de casi 4 kmde longitud.

de dirección Nl0'E, localizada principalmente a media falda a lo largo de la pared inlerna y borde oesle­
noroeste de lacaldera, y un cráter de unos 400 m de diámetro. ubicado a unos 400 m al este de la pared (Fig.

2). Este cráler coincidiría con el de la erupción de 1971. a juzgar por las imágenes obtenidas en la época y
por la pOSición señalada por Tobar (1972). En su extremo norte, la fisura cruzó el filo del borde de la caldera

hasta su parte mas atta del flanco occidental. extendiéndose alli por poco más de '.5 km. Diversos centros
de emisión se alinearon a lo largo de ella. la que estaba controlada por la inyección de un filón basáltico (ca.
51 % Si02). Al llegar a la superficie, éste generó fuentes de lava yltujos de escoria negros, los cuales !luyeron

hacia el esle, cubriendo un área de 6· 7 km2 sobre el hielo, en la parle occidental de la caldera. El cráler se
ubicaba al esle de la fisura, sobre el suelo de la caldera, atravesando el glaciar. Desde él habrían sido

eyectadas. mayoritariamente. las columnas blancas de explosiones freáticas (Fig. 2).
Además de las fuentes de lava, desde algunos puntos de lalisura. escurrió materiallávico, principalmente

bajo el glaciar, hacia el ventisquero Huemules. También. desde el extremo norte de la lisura lIuyó lava negra

con tonalidades pardo-rojizas de oxidación, hasta por aproximadamente 2.5 km (Fig. 2). alcanzando. en parte,
la superficie del ventisquero Huemules e introduciéndose bajo éste, generando así, columnas blancas de
vapor de agua a unos 4 km al noroeste del borde de la caldera. Desde la lisura, 1 km al sur de su extremo

norte, se generaron lahares, los que debido a la pendiente de 20", fluyeron raudamente hacia el ventisquero
Huemules. y por sobre él. en un comienzo.

El escurrimiento de lava bajo el glaciar provocó la fusión parcial de este. lo que generó la acumulación de
un gran volumen de agua bajo el mismo, Entre las 21 :00 y 22:00 horas, se produjo el rompimiento abrupto
('jókulhlaup' o 'outbursf) del frente del ventisquero Huemules en su extremo oeste. Este fenómeno. junto con
las avalanchas de lodo sobre el ventisquero. originaron una inundación o avalancha que tuvo una duración

de 10·12 horas. la cual descendió violentamente por el valle hacia la costa. Un fenómeno similar se habria
producido hacia el rio Sorpresa Sur, en el flanco oeste-suroeste del volcán, desconociéndose detalles de este

fenómeno. En algunos sectores, el ancho del cauce normal del río Huemules se vio superado en unas tres

veces, y fueron removidos más de 8 x 10~ m' de sedimentos. El aluvión tambien incluyó numerosos bloques
de hielo de hasta 7 m de diámetro. A lo largo del depósito, y en la zona deltoide de la desembocadura, estos

se encontraban aleatoriamente dispersos, después de haber sido transportados flotando sobre la avalancha
de barro. En \a desembocadura se produjeron. a lo menos. dos abanicos deltoides que enturbiaron las aguas
del golfo Tres Cruces en , km. produciendo una acumulación progradacional de sedimentos de 500 m hacia

el oeste.

9 de agosto
Durante la mañana, 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 extensión 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 cráter en el

casquete de hielo. eran emitidas columnas blancas de vapor de agua. más debilesque la densa columna pardo
grisácea arrojada a lo largo de la parte sur de la lisura (3 km). donde se alineaban más de 5 centros de emisión
(Fíg. 7). Hacía lo alto. la columna selornaba de color gris claro. debido a la mezcla de ambas lases. A las 10:30
horas. aún se observaba la emisión de una luente de lava de unos 200 m de altura (Fig. 8).

Ladispersión de la columna continuaba hacia el nor-noroeste; no obstante. a las 10:30 horas dejó decaer
ceniza en Puerto Aisén. Al mediodía, la erupción habia perdido notablemente su vigor inicial y. antes del
atardecer. los gases y cenizas sólo sobrepasaban el borde de la caldera, dispersándose hacia el oeste·
noroeste. Durante la noche y debido a las condiciones cambiantes del viento, se produjo una leve caída de
ceniza lina a media en Coihaique, principalmente entre las 02:00 y 06:00 horas del día 10 de agosto.

los dilerentes centros de emisión quedaron visibles sólo después de las 17:00 horas. Efectivamente,

debido a la disminución de la actividad. se podía observar que numerosas estructuras de colapso exponían
abruptos escarpes en el glaciar. Las grietas de colapso. generadas en parte por el súbilo deshielo previo.



flG. 5. Agosto 9, 10:30 hOras, vlsla aérea desde el sur. columna parda grisácea de cenizas y gases, de~ de 6 km de altura, emltlda desde

la fIsura ubicada en el borde occidental de la caldera del volcán Hudson. Los vientos predominantes desviaban la pluma hacia el NNE.
La principal emisión de vapor de agua (columna blanca) se producla desde el cráter, al oriente de la lisura (Fologralfa: CapMnCamllo

Gonzalez J.)
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F1G. 7. Agosto 9. 11;00 horas, vlsla aérea desde el noroesto. se observan diversos centros de emisión gaseosa, alineados a lo largo de

la lisura (Fotograll::l' J A Naranjo).

flG. 8. AgoSlO 9, 10.30 horas, desde el SSE. vlsla de la parle ¡nlenar de la pared occidental de la caldera. Desde el segmenlo sur de la

lisura se apreCl;¡,n una luente de la\la basanita y lIulOS esconaceos haCia el interior (Fologralla: Capllán Camilo Gonzalez J.).
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mostraban capas de talras negras de más de 5 m de espesor. las que cubrian nivefes 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 actividad aun se manlenia relativamente vigorosa. se
pudieron observar diversas coladas incandescentes de lava entre las columnas de ceniza y vapor de agua (Fig.
9) .la presencia de gases y cenizas dificultaba la observación de los llujoslávicos que sobrepasaban los 200
m de longitud. con anchos estimados de unos 50 m y espesores de unos 3-5 m. Estos escurrían bien
canalizados a lo largo de pequeñas cárcavas en el hielo. Estas. lenian pendientes abruptas en la pared interior
de la caldera y se orientaban perpendicular y oblicuamente, desde la lisura hacia el este. En algunos de estos
sectores. se podia inferir la presencia de lava baJO el hielo. debido a la emisión de vapor de agua a lo largo

de la prolongación de las cárcavas o grietas.
Los flujos de escoria negra se distribuian sobre un vasto sector (6-7 krri) dentro de la parte occidenlal de

la caldera. Estos formaban depósitos en mantos de unos 2 m de espesor. con amplios frentes lobulares hacia
el este, hasta 3 km desde la fisura (Figs. 2. 5). Su distribución estaba controlada por la orientación 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, aún se
elevaban. tanto vapor de agua como gases. desde estos depósitos.

A lo menos Ires Uujos laháricos, con anchos variables desde 50 alOa m, habian escurrido por más de 9
km sobre el ventisquero Huemules hasta su frente (Figs. 2. 10). Estos se habrian originado en fuentes de lava
lanzadas desde el eXlremo norte de la fisura. correspondiente al sector topográficamente más bajo de la
misma. Los depósitos mostraban un canal central de erosión y fusión en el glaciar. el cual. por lo general.
sobrepasaba el 50% del ancho total del depósito. En sectores más cercanos. en el canal central s~

desarrollaba una profunda fisura labrada en el glaciar, fa que deiaba al descubierto tonalidades verdes y azules
en los escarpes. La alta energia. temperatura y velOCidad de estos flUJOS quedó demostrada por la presencia
de grandes bloques de hielo arrastrados (5·10 m de diámetro), como también por las marcas de sobrelJujo en

FIG.9 Agoslo9. 1400 horas. vislaaéfllapró~imlIdesde el ENE del inlMorde la pared o<x:iOOnlal de la caldera; racolada da lava OSClJrro

inc;lrode"C8nlo ti..", r.. liwr.. h:Ic", el cs:lllll do emisión de vilpOI" de agua (Fologr¡¡!Ia Raul SangOesa H.l.
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FIG lO Agoslo 9, vista al ooroeSIII; depósAos ~1h.111cusconbloques de hielo QUe se e~1\!lndllna pan!, 001 HOI~& dltI varAlsquerQ Huemules.

sOO<epalIando, clillilmonre, los caueas h.abiluales do deSCaf~dltI g~1 (Fotogralla: Ra¡jl 5angOesa H).

las zonas relativamente mas elevadas en la pared del valle.

10 de agoslo
la aCllvidad eruptiva habia disminuido notablemente. En efecto, a las' 6:00 horas ya no habia

evidencias de lavas incandescenles V. a lo largo de la lisura. sólo se apreciaban lumarolas blancas de vapor
de agua (mils de una docena). las más intensas se ubicaban en la parte sur de la misma 'l. las más débiles.
en el sector norte. la erupción de particutas y gases se concentraba en los U1limos 50-'00 m del extremo sur
de la fisura. A traves de Ires cráteres coalescentes. ubicados a mitad de falda de la pared Interior de la caldera.
se elevaba una débil columna de gases y particulas de color gris-pardo claro. Las columnas eruptivas y
lumarólicas apenas sobrepasaban el borde de la caldera, siendo dispersadas por el viento hacia el noreste.

El craler desarrollado enteramente en el glaciar presentaba una forma circular. de unos 100 m de
profundidad y anidaba una estruclUra en lorma de domo de 150-200 m de diametro. Este domo estaba

constituido. aparentemente. por hielo Intensamente fracturado. En la pane alta del domo y en sus bordes. se
elevaba una debillumarola de vapor de agua. Desde el crater, se desarrollaron numerosas lracturas anulares
y radiales en el hielo. las que alectaban la gruesa capa de unos 10·15 m de telra negra acumulada a su
alrededor y en todo el sector occidental de la caldera.

La nube de polvo en suspensión. desconectada ya delvoicán. se encontrabasobre 10.000 m de altura
y se reconocía a más de 600 km al norte, en direccion apro)(imada N10·E desde el Hudson (lal~ud de Puerto
Montl). Hasta la madrugada. su velocidad media de dispersión era de unos 20 km'h.

11 de agosto
A las 09:00 horas, se apreciaba una actividad iumarólica ligeramente mas inlensa que el dia anterior,

debido probablemente. a la mayor condensación como producto de la baja temperatura matinal. La actividad
eruptiva de la parte sur de la lisura era prácticamenle nula y la eyección de partículas tambien [o era (Fig. , 1).



FIG. 11. Agosto 11, 9:00 horas, vista aérea desde el NNE: seobseN3n columnas menores de inlensa acliyldad lumaróllca (vapor de agua)

alineadas a lo largo de la lisura. en la pared lolema occidenlal de la caldera. En primer plano, el cráler de emisión de vapor de agua

que anida el domo de hielo. Hacia el este, se aprecian 2 niveles de depósilosde Ilujos de escoria negra (Fologralla: JA Naranjo).

A las 12:45 horas se observó una explosión de cenizas pardo·rojizas desde el cráter, la que pudo haber
sido una manifestación 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 la caldera, a las 12:50

horas se inició la segunda erupción paroxismal. La explosión se expandió lateralmente hacia el noroeste y
sureste, originando flujos de piroclastos (fragmentos de lava expulsados violentamente) en forma de oleadas
turbulentas alrededor del cráter. Numerosos fragmentos de piroclastos eran proyectados balísticamente hasta

1,000 m de altura, dejando estelas 'cipresoidales' negras, La columna explosiva se iba tornando de una
coloración blanco-negra a grisácea (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 desarrolló una pluma hacia el sur. desde la cual se desprendia
una lluvia de cenizas. Hasta las 16:30 horas, la magnitud de esta segunda erupción era mucho menor que la
primera del 8 de agosto (tipo VEI ; 2),

Durante la mañana fueron evacuadas once personas, en helicóptero. de un total de 16 pobladores

damnificados del valle Huemules, A lo largo de éste, numerosos bloques de hielo (>5 m de diámetro) aún se

encontraban esparcidos sobre un ancho de más de 500 m, Localmente, el flujo lahárico habia sobrepasado
meandros menores, cuyas terrazas quedaron cubiertas por bloques de hielo. En las cercanías de la

desembocadura. la corriente de barro y bloques, se presentaba fangosa y con pozones de agua; su superficie
limosa mostraba un amplio desarrollo de ondulitas.

12 de agosto
Las malas condiciones meteorológicas pronosticadas el dia anterior, se hicieron sentir desde

temprano el dia 12. con fuertes vientos del norte y noroeste, 10 que frustró cualquier intento de acercamiento
aéreo al volcán. No obstante. mediante comunicación radial con Puerto Tranquilo, se tuvo conocimiento que,
aproximadamente a las 12:00 horas. se inició la fase p~roxismal de la segunda etapa eruptiva, de mayor
magnitud que la anterior. iniciada el8 de agosto.

17
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ftG. 12. Agosto 11, 12:50 horas, vista aérea desde el oesle; sucesión de elapas ¡nidales de la segunda erupción. En el margen abIerto de
un erálar Inlerlor (a) y escarpes rocosos 3 km al suresle del extremo sur de la lisura. se observa la eKPlOslón IrealomagmAllca

(fragmentos yvapor de agua), con desarrollo de una nube 'c~resoldal' negra (b. el, Iras la proyección ballslica de plroclaslos y de

oleadas basales1urbulenlas (d), hacia el naroesle y sureste, disipándose, posteriormente (0,1) (Falagraflas: JA Naranjo).
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A las '2:45 horas comenzó una intensa lluvia de cenizas en Rio Murta. 60 km al sur del volcán Hudson;
siete minutos más larde. se informó que lo propio ocurria en Aio Tranquilo, 20 km más al sur. Desde estas
localidades se comunicó. ademas, [a ocurrencia de descargas eléctricas y un intenso olor a azufre. A las 13:00

horas comenzó la caida de cenizas en Puerto Guadal, 105 km al sur del volcán, estimándose que la velocidad

de propagación de la pluma sobrepasaba los lOO km'h.
A las 14:30 horas y desde el vuelo comercial LAN Caihalque-Santiago, uno de los autores pudo ob­

servar, parcialmente. lo que aconlecia sobre el volcán. En electo, 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-grisaceo. que era dispersada hacia el sureste. Esta sobrepasaba claramente. los 10.000 m de

altura (Fig. 6) Y presentaba mas de 5 km de ancho. Se observó nítidamente el crecimiento de una voluta de

explosión. en la parte noroeste de la columna y que se elevaba a razón de 1.5 kmlmin (Fig. 13 a-d). A las 14:40

horas lerminó la observacion directa del proceso eruptivo

13 de agosto
Las malas condiciones meteorológicas se manlenian invariables. Aproximadamente, entre las 05:00 y

06:00 horas. se sintieron sismos leves en Puerto Alsén y Puerto Chacabuco (a unos 60 km hacia el norte).

Después de unas 20 horas desde el inicio de esta segunda etapa, la ceniza continuaba siendo dispersada

hacia el sureste. El seclor comprendido entre Villa Cerro Castillo y Bahia Murta presentaba, ocasionalmente,

una visibilidad nula y la carretera debió ser cerrada a partir de las 15:30 horas. Hasta las 10:30 horas. las

diversas localidades alrededor del Lago General Carrera. ubicado al sureste del volean. estaban sometidas
a una constante llUVia de cenizas. Siendo el sector Villa Cerro Castillo-Chile Chico el más afectado. pues estaba

ubICado a lo largo del eje de dispersión de la pluma A esa hora. se injormó de la acumulación de espesores

de 3 cm de ceniza en Villa Cerro Castillo (62 km al sureste del volean), 2 cm en Puerto Sánchez (79 km al sur

del Hudson), 2 cm en Chile Chico (115 km al sureste), 1,5 cm en Río Tranquilo (80 km al sur) y menos de 1
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FIQ 13 A90Sl0 12. 14 30 rooras, .>¡;la aérea desde el noresle. entre llI\'eles de nmboe¡;lraIOS. S<.l aprel;lil el aedmierwo suoosl'vo (a->d)
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dispersada tl<!clo1 al surasle (Fulogratlas. 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 electricas esporéidicas.
Entre las 12:00y 13:00 horas. sesintieron sismos de regular in1ensidad en Puerto Cisnes (130 km al norte del
Hudson). Entre las 14:00 y 14:30 horas, la caída de cenizas llegó a su mayor intensidad en Bahía Murta.
localidad que quedó completamente oscurecida y con una fuerte tormenta electrica.

De acuerdo a informes de vuelos comerciales, a las 16:30 horas, )a columna eruptiva sobrepasaba los
15.000 m de altura (Fig.6) y la pluma presentaba un ancho aproximado de 60 km. El frente de ésta, ya
desconectado. había llegado a las Islas Malvinas a las 11 :00 horas (1.200 kmal sureste), a una a~ura de unos
12.000 m y con una carga de alrededor de 250.000 1 de SOl' según datos proporcionados por el satéli1e
Nimbus-7.

14 de agosto
A las 08:00 horas. la información satelital indicaba que la pluma registraba un ancho de 170 km sobre

Puerto Deseado (Argentina) en la costa atlántica. ubicado a 570 km al sureste del volcán Hudson.

A las 12:00 horas la columna eruptiva tenía una altura estable de 16.000 m, cuando la pluma comenzó
a desconectarse definitivamente del volcán de acuerdo a información del satelite GOES. Por otra parte, datos

del satelite Nirrbus-7 indicaban que. a las 11 :00 horas un segmento de la pluma, rico en SO~. se ubicaba cerca
de la isla Georgia del Sur (2.600 km al este· sureste del volcán) y otro segmento menor, sobre las Islas Malvinas
(1.200 km: Bulletin of Ihe Global Volcanism Network. 1991b).

A las 14:30 horas. Chile Chico y Puerto lbañez sufrian una intensa caída de cenizas produciendo un

oscurecimiento casi tolal. A las 16:00 horas se sintiÓ una fuerte actividad sismica amás de 60 km hacia el sur
sureste del volcán, cerca de Villa Cerro Castillo. donde caían fragmentos de pómez de hasta 3 cm de diámetro.
A55 km. se registraba precipitación de particulas de hasta 5cm de diametro (lapilligrueso). En sectores mas

cercanos atvolcán (34 km). se midieron bombas aplanadas de pómez de más de 20cm de diámetro. A 10 km
del volcan. se encontraron bombas pumíceas proyectadas balísticamente, de hasta 1 m de diámetro y el

espesor del defósito sobrepasaba los 2.5 m (Bulletin 01 the Global Volcanism Network, 1991cj.
Durante la tarde del 14 de agosto. comenzó a dlsmlnUlf la caída de ceniza en algunas localidades. En

electo. pasadas las 16:00 horas ya había decrecido la lluvia de ceniza en todo el sector occidental del Lago
General Carrera. Apartir de las' 7:25 horas. comenzó a mejorar la visibilidad y. sólo en ocasiones llovía ceniza

en Chile Chico. Sin embargo, imágenes de los satelites GOES y NOAA 9 y 11. mostraban que una erupción
continua comenzaba nuevamente a las 20:00 horas. La pluma se propagaba hacia el sureste a una velocidad

de 185 km/h. a alturas estratosiericas de' 7-18 km (Bulletin 01 the Global Volcanism Network, , 991b). siendo
estas las máximas que se habían registrado durante el ciclo eruptivo (Fig. 6).

Dos horas mas tarde. a las 22:00 horas. comenzó a sentirse actividad sísmica leve en Coihaique, 75

km al noreste del Hudson. Una serie de 5 sismos mayores (magnitud>5) que comenzó a las 22:38 horas (Tabla
1). lue detectada cerca del Hudson por la Red Sísmica Mundial Estandarizada (Bulletin 01 the Global

Volcanism Network, '991b).

TABLA ,. SISMOS CERCANOS AL VOLeAN HUOSON REGISTRAOOSPOR LA REO SISMICA MUNOIALEL lS0E AGOSTO DE 1991.
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15 de agosto
La actividad sísmica iniciada la noche anterior. se prolongó con sismos menores hasta las 12:00 horas

del dia 15. Estos se sintieron con una intensidad entre I 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 mantenía hacia el sureste. la lluvia de cenizas finalizó definitivamente
pasadas las 14:00 horas sobre Chile Chico. localidad ubicada a lo largo del eje de la misma. Segun las
Imágenes satelilales (Fig, 14), al amanecer de ese día, la pluma se extendía 1.500 km al sureste,
sobrepasando las Islas Malvinas, donde se bifurcaba tornandose rápidamentedilusa, alcanzando su máximo

ancho de 370 km (Bulletin of the Global Volcanism Network. 1991b). El espectrómelro del satelite Nimbus·7
indicaba que a las' 1:00 horas. la pluma ya se había desconectado del volean y contenia aproximadamente

el doble de S02 que el día 13, es decir, unas 500.000 toneladas.

16 de agosto
Las condiciones meteorológicas inestables no permitieron efectuar observaciones directas de lo que

había y estaba sucediendo en el volean desde el inicio de esia erupci6n, como tampoco comprobar las
modificaciones estructurales que la caldera habría tenido. El dia 16 la caída de cenizas habia cesado poI
completo y no se registraron sismos.

17 de agosto
Por efecto de fuertes vientos. se produjo la remoci6n del matarial pirodastico depositado. generando

densas nubes de polvo en suspensión en Chile Chico. Mallín Grande, Puerto Sanchez, Puerto Cristal. Murta

y Puerto Guadal. A partir de las 20:00 horas comenzó a funcionar una estación sismológica portatil en el lago
Elizalde, sector Cerro Iglesia. 55 km al noreste del volcán. y se intentó la instalación de olra estación portalil
en Villa Cerro Castillo.

A traves de la red de radioaficionados de la zona, se emitió un comunicado. dando instrucciones para
efectuar medidas detalladas de espesores de ceniza caída y de tamaño máximo de partículas (Tabla 2).
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TABLA 2. DATOS PRELIMINARES OBTENIDOS POR RADIO. DE ESPESORES Y TAMANO MAXIMD DE PARTICULAS CAlDAS

DURANTE LA SEGUNOA ERUPCIQN DEL VOLeAN HUOSON, ENTRE EL 12 Y 15 DE AGOSTO (USICACION DE

LOCALIDADES EN LA FIGURA 1).
-

localidad Espesor (cm) Tamaño máximo de las partículas (cm)

i Chile Chico 12 «0,1

I Cochrane 0,5 ceniza fina
Mallin Grande 0,9 ceniza fina
Puerto Ibáñez 4,5 0,5
Villa Cerro Castillo 5 0,5
Bahia Murta 2,5 1,5

Puerto Tranquilo 1,5
,

0,1
Puerto Guadal I 2 <0,1,
Puerto Sánchaz

!
1 arena fina

Puerto Cristal 4,3 0,5

Con los dalos obtenidos, se pudo estimar en forma preliminar un volumen de 4.8 km3 , correspondiente
al material piroclástico emitido (pómez) durante esta segunda erupción.

18 de agosto
Aun cuando las condiciones de visibilidad en el área del volean no eran favorables, a las 13:00 horas

se efectuó un vuelo desde Coihaique. Sólo fUe posible comprobar que no había man~estación alguna de

actividad, al menos sobre el techo de la nubosidad (2.900 m s. n. m).

A las 16:00 horas se obtuvo el primer registro sismográfico desde la estación Elizalde, contabilizándose
aproximadamente 48 microsismos en 20 horas. Esa aclividad sismica habría sido producida por explosiones

magmáticas a nivel de la cámara y/o chimeneas del volcán Hudson. El registro microsismico se mantuvo

constante hasta fines de agosto. En la figura 15. se detalla el manita reo de la actividad microsismica. el cual
se interrumpió a comienzos de septiembre y octubre.

19 de agosto
Continuaba la inestabilidad meteorológica, Los vientos superficiales locales producian ventiscas de

polvo Yceniza volcánica. especialmente en seclores abiertos. como efltodo el litoral del lago General Carrera.

En toda la zona. la fracción mas fina del material emitido se encontraba adherida a las ramas de plantas y
árboles. lo que facililaba su remoción por acción eólica. La actividad microsismica continuaba decreciendo.
registrándose una nolable disminución del número de eventos (23) (Fig, 15).

20 de agosto
las condiciones meteorológicas 'mejoraron en toda la zona. quedando el cielo despejado y conbuena

visibilidad. En efecto, a las 07:10 horas se pudo observar que desde el sector del volcán Hudson se desplazaba
una débil pluma brumosa 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 comenzó su disipación. Su origen habría sido la condensación del
vapor de agua y concentración de partículas del polvo volcánico emitido, debido al viento nomeste.

De acuerdo a información del satélite Nimbus-7 ydevueloscomerciales internacionales (Bulletin ofthe

Global Volcanism Network 1991b), el dia 20 de agosto, la pluma eruptiva en forma de nube yde unos 500 km
de largo y 100 km de ancho. habia alcanzado Australia (15.000 km al este). Posteriormente, continuó
desplazándose rápidamente hacia el este por los vientos geostróficos, alcanzando posteriormente Chile el21

de agosto, habiendo demorado poco más de una semana (9 días) en dar la vuelta al globo (Fig. 14),
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Por primera vez desde la aclivación parollism;¡1 de la segunda erupción se pudo efectuar una
observación directa de fa caldera Hudson y de este modo. apreciar los cambios estructurales que ocurrieron
en ella.

La zona de la caldera se presentaba complelamenle cubierta por la nieve caida durante la semana
anterior. Lasparedes internas del borde y el cráterde la primera erupción se mostraban enteramente nevados.
Sobre una vasta zona alrededor eje éste. se mantenía una pequeña columna de actiVidad furnaróhca.

par1icularmente de vapor de agua, la que apenas sobrepasaba el boreJe oeste de la caldera. A lo largo de la
lisura. también se reconocia actividad lumarólica y un grado relativamente mayor de fusión de la nieve.

El seclor del segundo cráter mostraba cambios notables. Este correspondía a una estructura circular
deprimida. de suelo plano. de unos800 mde diametroy cubierto de nieve. localizado a unos 4.5 km al sureste

del craterprimario. Se había desarrollado en el sector rocoso del piso de la caldera. Alrededor de él. al oeste.
sur y suresle. se presentaban numerosas fracturas concéntricas verticales en el glaciar. cuyo diametro
máximo llegaba a 4 km en sentido noroeste·sureste. La zona de fracturas se mostraba suavemente inclinada

hacia el cráter central. constituyendo una vasta zona depnmida en la superlicie del casquete. como

consecuencia de la fusión del hielo debido a la intensa actividad termal durante la erupción (Fig.• '

Estructuras notablemente similares se desarrollaron en las áreas del campo geotermal de Grimsvótn, Isla

(BJornsson et al.. 1982: BJornsson. 1983). A traves de las fracturas mas externas del sur y suroes¡€-. ~

desarrollaba actividad fumarólica de vaporde agua menor y algunas explosiones que elevaban ceniza y poivo

hasta unos lOO m. siendo rápidamente dispersadas al noreste por el viento predominante al nivel del piso de
la caldera. Una intensa Clclividad fumarólica blanca, que se ~Iev<.lba hasta por 400 m. era emitida desde la base
de lodo el borde del crater central. Las fracturas mostraban una coloración pardo oscura debido a la
acumulación de ceniza a lo largo de ellas. Presentaban anchos de hasta 30 m y espaciamientos variables

desde 5 hasla unos lOO m: se concentraban principalmente desde el cr¡,iter hasta el borde sur de la caldera.
Aunque la actividad microsísmica se mantenía. esta seguia diSminuyendo notablemente desde los días

anteriores. registrándose sólo 11 eventos (Fig. 15). Entre los dias 20 y 21 de agosto se registraron sólo G
sismos detecl<lbles por instrumenlos en la estación ubicada en la ribera sur del lago Elizalde. a unos 50 km
~I noreste del volean.

23 de agosto
Se observó actividadtumaróhca muy intensa a lo largo de la fisura en el borde occidental de la caldera

y. principalmente. en tres Sitios del margen S del cráter 2 (Fig. 17)_ En las paredes internas del crater 1.la
actividad furnarólica era menor.
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FIG. 16 Agosto 20, vista desde el ESE; se observan los cambios estructurales sufridos en el volcán Hudson, debidos a la segUnda erupclón

paroxlsmal. Se aprecian las fracturas concénlrlcas con inlensa adividad lumaróllca. desarrolladas en el casquete anidado en la

caldera, cuya pared occldenlal cubierta de nieve. se observa alIando. Ambos cráteres muestran actividad fumaróllca de vapor de

agua (Fologralla: J.A. Naranjo).

Fig. 17 Agosto 23, "isla desde el noroeste. Se observa (a) ¡olensa actividad lumar6lica a lo largo de la fisura de la primera erupción, sobre

el borde oesle de la caldera, y de donde se descuelgan las coladas de lava hacia el noroeste (b); al sureste, sobre el glaciar. se ve

el crálerde fondo plano de la segunda erupción (e), larrtlién con ¡olensa actividad lumarólica. La estructura de lracturasconcénlricas

(d) mantenfa un alto !lujo calórico. Nólese la presencia de malerial pirocl3S1lco sobre la nieve al sureste del Cf31er (8), produddo

por explosiones menores ocurridas después del 20 de agoslo (Fo\ogralla: N. G. Banks).
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Debido a una mayor acumulación de piroclastos hacia el sector $uroriental a lo largo del do Ibañez. se
comprobó un rápido incremento de los procesos de sedimentación en la zona del delta (desembocadura) en
el Lago General Carrera. Ese hecho generó crecidas atuvionales '1 embancamientos menores, aguas abajo
de la confluencia con el rio Cajón.

Asimismo, se produjo un notable aumento de la turbidez de los lagos del sector del lago lapparent y
otros menores (Alto. Verde. las Ardillas y Central), reconociéndose una cubierta de pómez 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 pómez' de cenlenares de metros de diámetro y de hasta 3 m de

BSpeSOr. La actividad sísmica. que había tenido un descenso a sólo dos eventos el 22 de agosto, al día

siguiente registró un incremento a 9 sismos, aunque iniciando una disminución constante durante la última

semana de agosto (Fig. 15; Bulletin of Ihe Global Volcanism Network. 1991 d).

Septiembre
EI14 de ese mes se observaron abundantes fumarolas en d~erentes sitios localizados principalmente

en el borde sur del cráter 2. La fusión de la nieve por la intensa actividad termal, permitía observar con mayor
nitidez las fracturas concéntricas alrededor de este cráter. La estación sismológica del lago Elizalde fue

levantada el 30 de agosto. para ser reinstalada el día 12 de septiembre. La actividad sísmica se mantuvo
fluctuante hasta e116. estabilizándose en 6-7 eventos diarios hasta el20 de septiembre (Fig. 15). Después

de decrecer regularmente. se mantuvo lIuctuante desde el24 de ese mes. Efectivamente. se registraron 9
sismos entre el26 y 27, pero sólo '-2 eventos diarios los días siguientes hasta el 30 de septiembre.

Octubre
Dias antes del6 de octubre. se produjo una erupción menor de cenizas. cuya columna fue dispersada

hacia el sureste por más de 8 km. Fotografías tomadas ese día mostraban la distribución de laceniza. lo que
contrastaba con 10 observado a mediados del mes de septiembre.

Ell1 de octubre. aproximadamente a las 22:00 horas, se produjo una nueva corriente de barro por más
de 20 km a lo largo del valle Huemules, la cual derivó al sur- suroeste, hacia el Cupquelán, hasta Bahía Erasmo.

a unos 45 km del volcán. El poblador Félix Colivora-Chiguay sufrió serios trastornos estomacales y mareos
por el intenso olor a azufre en el valle Cupquelán. Esa ncene. también. se sintió olor a azufre hasta unos 100

km al sur del volcán y también en Coihaique (75 km al noreste). temprano en la mañana del día siguiente.
desapareciendo el fenómeno definitivamente el dia 13 de octubre.

Durante la noche del dia 11 de octubre. se informó de una pequeña caída de ceniza fina (61 ,41 % Si0
2
)

en Bahía Murta, casi 60 km al S del Hudson. Entre las 04:00 y 11 :30 horas del12 de octubre se registraron
varios sismos pequeños en la estación Elizalde (Fig. 15).

Observaciones directas durante el 16 de octubre (G. Villarroel. M. Villouta y J. Cartes). indicaban que
el nuevo flujo de barro parecía mayor que el del día 8 de agosto. aunque sus constituyentes eran muy similares
(cenizas, hielo, barro. etc). Se observaron. además. numerosos animales domésticos atrapados en el barro

y cinco de ellos. muertos. Las malas condiciones meteorológicas durante octubre. no permitieron efectuar una

observación directa de la caldera. por lo que no fue posible comprobar si el flujo de barro lue causado por
actividad fumarólica intensa (como había sucedido con elllujo de barro en 1973), o por una emisión de lava
(como en 1971 y el 8 agosto de 1991).

A mediados de octubre, la sismicidad se mantenía fluctuante siempre bajo los tO sismos diarios (Fig.
15). situación típica desde el rápido decrecimiento que se registró después de la erupción paroxismal del 12­

15 de agosto. Durante la última semana de octubre. se registró un promedio de dos microsismos diarios.
El día 27 de octubre. entre las 18:30 y 19:00 horas se observaron explosiones débiles que no

sobrepasaban 1 km sobre el cráter(R. Figueroa. comunicación verbal. 1991). Esas explosiones se disipaban
rápidamente hacia el este- noreste y correspondían a columnas blanco grisáceas (ricas en vapor de agua),
con material particulado, que le daba una coloración parda. Las explosiones se desarrollaban en el crater

principal 2, en el sector más deprimido de la zona de fracturas concéntricas en el glaciar de la caldera (Fig.

18). Debido a la fusión de la nieve. toda la zona de fracturas aparecía cubierta de un manto de pircelastos de
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color pardo claro, cuyo espesor localmente sobrepasaba los 5 m. En esta oportunidad. el cráter ya no exhibía
un londo plano y el fracturamienlo alrededor de el se notaba más densamente expuesto en el depósito

pirocláslico. Por primera vez, se hacían notables los cambios estructurales de! cráler 2. Efectivamente, este
se ubicaba en la parle cenlral de una zona deprimida como un embudo abierto de unos 2 km de diámetro en

su parte más ancha. la cual mostraba al norte un escarpe bien definido de más de30 m {Fig. 19). las fracturas

concéntricas se desarrollaban regularmente fuera de esa zona hasla los bordes sur y suroeste de la caldera.
Sólo remanentesde nieve persistían hacia 10$ sectores externos más relirados. El cráter central se presentaba

ahora más angosto (500 m) y más deprimido (200 m) presumiblemente por colapso. En el. se distinguian dos
cenlros de actividad eruptiva (al norte) y dos centros de aClividad fumaróllca (vapor de agua) en la pared sur.

El 27 de octubre. la fisura y el cráter de la primera erupción. se veían completamente inactivos.

Noviembre-Diciembre
Durante estos meses no se registró actividad eruptiva, aunque continuó una debil actividadfumarólica

en los centros de emisión.

Enero 1992.
Un vuelo en helicóptero efectuado el dia 21 de enerO. permitió una observación directa de las

estructuras de la caldera, la posibilidad de aterrizar sobre ella y caracterizar la actividad que presentaba el

volcán. En los diferentes centros de emisión. el volcán Hudson mostraba actividad fumarólica debil. En la
pared interior de la parte norte de la caldera se habia producido un deslizamiento ocaida de rocas, afectando

[as rocas alteradas del sector. La parte norte de la fisura de la primera erupción tenia 1.5 km de largo. unos
200 m de ancho y más de 100 metros de profundidad: en el fondo, presentaba escasas lumarolas (Fig. 20).

El cráter freatomagmálíco (cráter 1) de la erupción iniCial. todavía mostraba un domo de hielo bordeado por

agua turbia de color bayo y no presentaba actividad fumaróhca El glaciar del piso de la caldera. incluyendo

el cráter de la segunda erupción mayor (cráter 2). estaba cubierto de bombas y lapilJi grueso (fragmentos de
pómez de más de 3 cm y hasta 100 cm de diámetro). con un espesor estimado en más de 10m. A lo largo

de las fracturas concéntricas. intensamente quebradas, se observaron bloques escalonados inclinados que
exponian los depósitos del material eyectado durante la erupción de112·1 S de agosto. En condiciones de
temperaturas templadas se observaron fumarolas débiles de vapor con un intenso olor a azufre. En el craler

central y sus alrededores se apreciaban numerosas lagunillas de aglla azul-verdosa y pardo pjlido, algunas

de las cuales correspondían a fondos de cráteres de explosiones freáticas (Fig. 21 l, 01ra depresión circu·
larde más de 300 mde díámetro. se había formado a unos3 km al este del cráter2. Alrededorde ella, también

se distinguían grielas concéntricas que no mostraban colapsos relativos

Se pudo observar. en detalle, la presencia de dlferenles flujos de lava solidificada sobre el llanco
noroccidental del volcán, arrojados durante la pr:rTl':!ra erupción (8-9 agoslo). Son de tipo 'aa'. color pardo­

rojizo y se extienden desde la lisura hasta el ventisquero Huemules. a lo largo de '.5 km. El glaciar del
Huemules se presentaba intensamente fracturado yparcialmente cubierto por depÓSitos laháricos ycenizas.

Sobre él, se distribuían numerosas lagunillas de aguas verdosas. Al sueste de la caldera. los intensos vientos
removian las part ículas finas a lo largo de los. vaJles y cordilleras produciendo una bruma pulverulenta grisácea

constante en la zona. Este fenómeno podria perdurar duranle anos en condicion,es meteorológicas relativa­

mente secas. Las características climáticas seml<Íridas del sector onental det lago General Carrera. han
favorecido este proceso de remoción eólica.

PRODUCTOS DE LA ERUPCION

LAVAS

Sólo las observaciones aéreas efecluadas en la manana del día 9de agostode 1991. permitieron registrar

la emisión de lavas de este ciclo eruptiYo. Estas fueron extruidas desde la fisura en el seclor occidenlal de la
caldera. durante la primera erupción (Figs. 9. 17,20). La COflllosíclón basáltica de las lavas (a juzgar por la
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composición de la ceniza), permite inferir una emisión de alta temperatura (probablemente>" OO°C, Williams
y Mc Birney. 1979) y. consecuentemente. de muy baja viscosidad. Efectivamente. en la mañana del dia 9 de

agosto la lava todavía era emitida desde la parte sur de la fisura, como fuente o surtidor de hasta unos 200
m de altura. Sin embargo. la mayor cantidad de lava escurrió bajo el glaciar y se encauzó hacia el ventisquero
Huemules. proceso parcialmente observado durante la tarde del dia 9 de agosto (Fig. 9). Desde la parte norte
de la fisura. la lava fue emitida a través 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 más 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 más pequeñas son de 3 a 5 m de ancho y de apenas 1 m de espesor: las mayores
alcanzaron unos 20 m de ancho, con 3 m de potencia. Estas coladas presentan un color pardo-rojizo oscuro,
debido a la intensa oxidación al escurrir a alta temperaturasobre la nieve, En superficie, presentan una textura
ganchuda de tipO 'aa', generalmenteescombrosa. Todas las coladas desarrollaron bancos laterales o 'levées'

bien de:inidos ycanalescentrales con cordones arqueados en la dirección de la corriente (Fig. 22). En el extremo

norte de la fisura se pudo distinguir una colada menor y flujos colgados muy cortos tipo 'coulée', con las mismas
características textura les de las coladas más grandes. Las diversas coladas fluyeron sobre la cubierta de

cenizas de la primera erupción. 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 día 9 de agosto.

PIROCLASTOS

Las erupciones del ciclo 1991 del volcán Hudson fueron de alta explosividad con un VEI =3(índice de
explosividad volcánica) 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 erupción correspondió a piroclastos (fragmentos de lava
y rocas generados por efecto de las explosiones). Las caracteristicas del material eyectado en ambas

erupciones son claramente disímiles, hecho que implica un mecanismo eruptivo complejo para este ciclo

explosivo (ver Pág. 38).



FIG. 21. Cráteres de ex­

ploslOn lreátlca,

rellenos de agua
azul·verdosa, en
losalrededoresdel

cráter principal.

NOlese la presen­

cia de cráleres de
Impacto de bom­
bassobre Iosgrue­

sos depósitos de
plroclaslos y. en

segundo plano,
lracturas de colap­

so de estos depó­

sitos (Fologralla:
JA Naranjo).
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FIG.22. Colada de lava sobre

el flanco noroeste de

20n de pendiente. Esla

muestra una estruc­

lura tipo 'aa' -escomo
brasa y uncanalcenlral

entre dos niveles de

bancos laterales o

"levées' (FOlografla:

J.A.Naranjo).
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Primera erupción (8-9 de agosto)

Características del material

Los piroclaslos eyectados durante esta erupción varian en tamaño desde bombas y lapilli grueso. a
ceniza Vpolvo volcánico. La composición de los fragmentos más abundantes corresponde a escorias negras
a gris oscuras. EI/apilli (2-64 mm) consiste casi exclusivamente en escoria irregular. de bordes ganchudos
(Fig. 23). Son muy vesiculares, presentan una notable disminución del tamaño de las burbujas hacia el
exterior, lienen superficies de tormas fluidas suaves y, en general. son afaniticos (sin cristales visibles). Tales
características sugieren una intensa vesiculación del magma antes de la interacción explosiva con agua
exterior o 'reatica (Cas y Wright. 1987). los fragmentos litreos (de rocas más antiguas) de tamaño lapilli son
muy escasos (<<5%). la ceniza «2 mm). más densaque ellapilli, está formada de partículas subprismoidales
y angulosas. Está compuesta principalmente por esquirlas de vidrio volcánico. coJor pardo medio a traslucido
y contiene escasos cristales de piroxenas y plagioclasa. siendo más abundante la magnetita.

los fragmentos de mayor tamaño corresponden a bombas (> 64 mm) de hasta 7 cm de diámetro; y
fueron encontradas a una distancia poco mayor que 10 km al n"..·noroeste del volcán.

Distribución
Elviento predominante durante la primera erupción. produjo la dispersión de la columna hacia el nor­

noroeste. El material más grueso se distribuyó en torno a los centros alineados en la lisura occidental, siendo
la proyección balística el mecanismo más probable para la acumulación en los sectores más cercanos, tanto
al oeste como al este de la misma.

El colapso de \a columna eruptiva, sobrecargada de fragmentos piroclásticos y debido a la presencia
de la pared occidental de la caldera. generó a lo menos dos flujos o mantos de escoria. Estos cubrieron unos
7 km1 hacia el interior de la caldera (Fig. 11), a lo largo de la fisura, alcanzando una longitud de 3 km al este.
Los llujos. aunque calientes. no habrían sido capaces de fundir la nieve superficial, pues se derramaron sobre
una capa de escorias acumulada previamente.lacual habría actuado como un aislante elicaz. El material tipo
lapilli y ceniza se distribuyó en lorma de una elipse muy elongada. con un eje N 100 E (Fig. 24). El particulado
más fino «1011) que pudo alcanzar mayor altura. tuvo una mayor dispersión y segun un eje desviado más
al este(N500E). Los sectores más afectados. en consecuencia. correspondieron a PuertoChacabucoconuna
acumulación de 7 mmy Puerto Aisen con 5 mm durante las 16 horas de esta erupción. Apoco más de 10 km
al noreste del volcán. la capa de lapilli tenía un espesor de 10 cm. El volumen estimativo eyectado durante
la erupción delS-9 de agosto. alcanzó a poco más de 0.2 km' de tafta (200 millones de m') (N.G. Banks e M.
Iven.1991)'.

Segunda erupción (12-15 de agosto)

Características del material
Los fragmentos de tefra eyectados durante esta erupción corresponden en tamaño a un espectro

notable.manle más amplio que el anterior. En efecto. éstas incluyen desde grandes bombas. hasta polvo
volcá·nico. A diferencia de la erupción anterior, los pifoclastos de esta erupción corresponden. encomposición.
a pómez de color gris a bayo claro. con lelctura fibrosa de vesículas tubulares. subparalelas a la orientación
de11uidez (Fig. 25). Comunmenle, éstas presentan bandas negras escoriáceas. La densidad de estas pómez
fluctua entre 0.6-1.1g/cm3. Mueslran variaciones texturales entre las bandas pumíceas con veslculación
mayor y las escoriáceas con ve3iculación menor. En general. alrededor de un 55% corresponde a vidrio, un
5% a cristales y un 40% a vesículas o poros. Los crislales se presentan principalmente en cúmulos que
incluyen plagioclasa de formas tabulares alargadas (0.3 a 1,5 mm), ocasionalmente con inclusiones de
minerales opacos: piroxena (0,5 - 0.1 mm): anribolas y opacos (magnetita).

Las boniJas pumiceas (>64 mm ) son muy irregulares. con formas elongadas 'l. en ocasiones,
aplanadas. las vesículas en su interior alcanzan a más de 2 cm de diámetro. ya sólo milímetros hacia el
exterior. Son extremadamente 1rágiles y la mayoría se fragmentaron al impactarel suelo. No obstante. se midió



FIG. 23. Lapllll de escoria

basanlca emitido
durante la prImera

erupción (8-9 a­

goSIO),deposhado

unos 10 kmal norte

del volcán Hudson
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FIG. 24 Mapa de Is6pacasen cm (lineas

de Igual espesor) del malerial pi·

roclASllcO eyeclado durante la

primera erupción. El eje de dis·
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"
una bomba de > 80 cm de diámetro, a 8 km al sureste del cráter de la segunda erupción.

Ellapilli (2-64 mm) esta constitUido. principalmente. por pómez subesferica de bordes muy angulosos
(>85%) y tragmentos líticos, ascorias y obsidianas (<::15%). de lormas irregulares y angulosas (Fig. 26). La
tracCión de ceniza «2mm) muestra proporCiones similares de constituyentes como pómez y esquirlas (85­

90%) Ycristales. además de escasas particulas líticas (10·'5%). Los cristales corresponden principalmente
a magnetita. oliVino. plagioclasa. piroxenas y trazas de biollla.

Distribución
Durante los Ires dias de esta erupción, se produjo una gran columna de gases y piroclaslOS que eyectó

material hasta la zona estralosferica con vientos geostrólicos (>lS0 k/Tlll'l) dirigidos hacía el sureste. Esto
mantuvo una pluma relativamente angosta hasta una distancia de más de 700 km del volcán, cuyo eje de
dispersión fue N1300E en el lado chileno, variando a N1200E sobre Argentina (Fig. 27).

Bombas proyectadas balisticamente. de diámetro variable entre 50 cm y , m, lueron encontradas a
unos 10 km del cráter donde se acumularon mas de 2,5 m de espesor. Por otra parte, la isópaca de 10 cm
alcanzó el sector aledano al suroeste de Chile Chico ('20 km al sureste del volcán). Espesores de más de 3
cm se midieron en la costa atlántica argentina (560 km al sureste) y trazas de polvo se informaron en Rlo
Gallegos, 700 km al sur-sureste del volcan

la estrahgrafia de los depÓSitos de caida de pirodaslos, Incremenla su complejidad hacia el eje de
dispersión, especialmente en los sectores más cercanos (Flg. 28). En algunas localidades se depositaron
hasta lScapas de piroclastos de diferentes espesores. las que muestran variaciones granulométricas internas
de tipo normal e inversa (enlre cenizasy lapilli). En consecuencia. la estratlgrafia del depósito no es uniforme
y las variaciones pueden interpretarse debido a la presencia de zonas de lorestación más densas que otras.
lo cual, Junto a los fuenes vientos Imperantes durante la erupción. habrian actuado como factores selectivos
secundarios.

Los materiales piroclástlcos de la erupción de112·15 de agosto cubrieron un área de unos 40.000 km2

en Chile y mas de 1'0.000 km2 en Argentina. con un volumen total de pómez cercano a los 4 km' (Banks e
Iven. 1991). eqUivalente a un volumen entre 1 y 1,5 km' de roca densa sin vesiculas. En los s~lores más
cercanos al volcan y especialmente sobre los llancos del sureste. se lormaron lIuJos secundariOS de agua y
pómez lOmediatamente despues de la erupción. causados lanl0 por Inestabilidad gravllacional. como por la

FIG 25_ Fl)log.alla nl9dlanls mi·
cmscoplo Sh)d,Onlco da
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SIrl P"tlCIJl11i\C1l)o 00 ""' ....
lolOs. La llana CXllfespoode
a 40,. (mlao5O:JPlO elllc­
lfónico. Unl.ersida(j <le
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FIG. 26. Lapilll de pómez

librosa, con algu­

nos fragmentos

IIllcos. correspon­
diente al material

emitido durante la
segunda erupción
(12-15 agosto).

Debido a su lrag~

Ildad, la mayorla

dO las pómez se

lragmenlaron al

Impactar el suelo

(Fologralla: J.A.

Naranjo).
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FIG.27. Mapa de isópacas en cen­

IImelras, del malerial plro­

clAslico eyedado duranle la

segunda erupción. En él, se

muestra claramente la deflva

al este que el ele de dispersión
luyO durante la erupción (mo­

dillcado de Banks e Iven,
1991).


