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Introduccion

Durante los meses de mayo y junio de 1960, la region sur de la Repi-
blica de Chile y la correspondiente region fronteriza de la Republica de
Argentina. fueron testigos de una serie de terremotos y ondas sismicas de pro-
porciones catastroficas. Uno de los aspectos mas significativos de esta actividad
sismica consistio en las erupciones volcanicas que se produjeron simultinea-
mente en el Distrito del Lago.

A través de este trabajo se intenta. de manera breve: 1) describir los
recientes lajares del volcan Calbuco, 2) indicar su importancia geomorfica.
3) hacer un recuento de las condiciones que favorecieron su formacion. 4)
enfatizar el efecto que las mencionadas erupciones tuvieron en el paisaje, v
5) ilustrar el grado de recuperacion de la vegetacion natural en los lugares
en donde se deposité la ceniza.

Erupciones volcanicas

La erupcion del volcan Calbuco, cerca de La Ensenada, en la Republica
de Chile. se inici6 el 25 de enero de 1961, el volcan lanzé nubes de vapor
y produjo temblores de tierra. El 1° de febrero se desliz6 por las laderas del
volcan el primero de una serie de tres lajares, que fue a precipitarse en el
lago Llanquihue. Durante el mes de febrero. el volean lanzo varias corrientes
de lava y el 10 de marzo se produjo una fuerte explosion acompanada de
cenizas y otros materiales, que conmovié a los habitantes de los alrededores
inmediatos (Saint Amand, 1962:349).

El volecan Calbuco continué arrojando vapor todo el resto del ano de
1961. En varias ocasiones durante los meses de invierno (junio, julio y agosto).
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la nieve cubrio las laderas del volcan, sin embargo la corriente de lava con-
linu6 vy se mantuvo caliente a pesar de que habian pasado cinco meses desde
que se habia iniciado la erupcion. Las nubes de vapor, suspendidas sobre la
superficie de lava caliente, permanecieron sobre el volcan durante todo
el invierno.

Desde el punto de vista historico, Calbuco ha sido muy activo, en especial
a partir del siglo diecinueve. Rudolph (1929:68) menciona que el volcan
se mantuvo en actividad durante los anos 1890, 1893, 1895 y que el 30 de
abril de 1917, el volcan sacudié la region con una prolongada y violenta
erupcion. El 6 de enero de 1929, la actividad del volcan Calbuco lleg6 a ser
tan intensa que los habitantes de La Ensenada llegaron a creer que su comu-
nidad iba a ser destruida. El volcan ha tenido constantes erupciones con un
promedio de una erupcion por cada década, hasta 1950, ya que desde entonces
las erupciones han sido mas frecuentes. La actividad sismica de 1960-1962
coincidio con la mas intensa actividad volcanica que se ha registrado en los
altimos anos, incluyendo algunas erupciones, de poca importancia, afortuna-
damente.

Para los objetivos del presente estudio, el fenomeno volcanico del Calbuco
puede dividirse en tres tipos: 1) corriente de lava, 2) precipitacion de ceniza,
y 3) formacion de lajares. En este trabajo se estudiara con especial atencion
este ultimo fenomeno,

Corriente de lava

El dano producido por la corriente de lava durante los ultimos anos en
el paisaje chileno es minimo: esto se debe principalmente a que la corriente
de lava no ha alcanzado grandes extensiones. En el caso particular del volcan
Calbuco, las erupciones recientes han sido de tipo piroclastico. es decir que
la mayor parte del material es lanzado fuera del crater en forma fragmentada,
es decir, en forma de cenizas, lapillis y bombas. Solamente una cantidad rela-
tivamente pequena de material fundido ha llecado hasta la superficie en
forma de lava.

Durante las erupciones de 1961, Calbuco arrojé una angosta cinta de
lava por el lado noreste de la montafia, pero en ningin momento, el flujo
alcanzo a llegar a mas de un kilémetro de distancia. La lava siguié una tra-
yectoria semejante a las que habian dejado antiguas corrientes, causando, por
lo tanto, reducidos dafios a la vida natural y cultural de la regién.

Precipitacion de cenizas

La dltima erupcién de importancia del volecan Calbuco se produjo el
10 de marzo de 1961. Es posible que la primera de las erupciones visibles, se
haya producido en un solo crater aproximadamente a las 6.45 a.m. v se elevo
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con gran rapidez en una atmoisfera perfectamente clara. A las 7.00 a.m..
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una nube de color ocre comenzé a moverse en direccion este, como presagio
de la obscuridad que se produciria después. A las 7.30 a.m., las cenizas habian
alcanzado una altura de 25.000 pies y amenazaban con oscurecer la clara luz
del sol. A las 8.00 a.m., la atmosfera de la region fronteriza de Argentina
y Chile se habia obscurecido por completo. A las 10.00 a.m., una fina lluvia
de ceniza comenzo a caer en San Carlos de Bariloche, Argentina., una comuni-
dad que se encuentra situada a 100 kilometros al este del volcan. Para me-
diodia, la obscuridad obligé a los funcionarios de la ciudad a encender las
luces de las calles. Este periodo de obscuridad se prolongé durante seis horas.

De acuerdo con todos los testimonios. la erupcion empezé con una nube
ondulante en forma de hongo. tenida de amarillo y anaranjado a causa de los
primeros rayos del sol de la manana. Una gran cantidad de cenizas y otros
materiales fueron arrojados a la atmosfera a elevadas alturas y. finalmente. cayo
formando un cinturén a través de toda la extension de la Patagonia. kn algu-
nos lugares la ceniza alcanzd quince centimetros sobre todo al este del volcan
y en algunos casos, los glaciares que se encuentran a lo largo de la frontera
adquirieron un color café-achocolatado.

Formacion de lajares

El lanzamiento de ceniza ha sido un fenémeno comin y sumamente des-
tructivo para el paisaje de la region sur de Chile. Esto es especialmente
cierto en el caso del volcan Calbuco durante su periodo de actividad de 1961.
Entre los meses de enero y marzo de 1961, tres lajares se deslizaron por la

ladera norte del volcan Calbuco y se precipitaron en el lago Llanquihue.

Algiin tiempo antes de que se produjera la erupcion y cuando la preci-
pitacién de cenizas habia disminuido. el peligro de inundaciones. formaciones
de lajares y hasta deslizamientos de tierra continuaba: en realidad. este
peliero constituye una gran amenaza para el buen funcionamiento de las
actividades publicas, como la transportaciéon y las comunicaciones. También
pueden producirse otro tipo de amenazas, aun cuando en menor grado. debido

a la formacién de nubes de polvo causadas por el viento en la desolada region vy

en sus alrededores (Wilcox. 1959:449).

Los lajares se originan por lo general en una o en varias de las siguientes
formas: 1) fuertes precipitaciones pluviales sobre los depositos de ceniza
suelta, 2) la mezcla de la ceniza con el agua de los rios y riachuelos. 3) las
aguas de los lagos volcanicos se vuelcan sobre la ceniza circundante. y ::l-) 4
que el hielo y la nieve de la cima del volcin se funda debido a las erupciones
y el agua producida por este medio se mezcle con la cemiza (Thornbury. 1954:
197). De estas cuatro posibles causas. solamente el numero tres se excluye
como causa de formaciones de lajares del volcan Calbuco.

Aun cuando generalmente se considera que los lajares se producen por

e

el lanzamiento de lodo volcanico a causa de una erupcién. en realidad los
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lajares tienen caracteristicas diferentes que las masas de desecho comunes, de
afluencia rapida.

Por ejemplo, los lajares se mueven mas rapidamente que las corrientes
de lodo. tienen un contenido mas alto de agua y por lo general solo estan
confinados a los cauces, en sus limites superiores. Sin embargo, los lajares,
al igual que las corrientes de lodo. necesitan para su formacion, de material
no consolidado en la superficie; este material se vuelve resbaloso cuando se
humedece. ademas necesitan también de laderas empinadas, de agua en abun-
dancia y de vegetacion dispersa.

Aun cuando a primera vista pudiera parecer que el suelo cubierto por
el manto poroso y fofo de la ceniza podria en realidad absorber grandes
cantidades de acua de lluvia y. por lo tanto, retenerla, generalmente, solamente
puede retener una fraccion de lo que normalmente retendria el suelo cubierto
con vegetacion natural (Lowdermilk, 1947). El agua de lluvia satura con
oran rapidez el espacio intersticial de la ceniza y entonces empieza a deposi-
tarse sobre la superficie y erosiona la ceniza ya saturada asi como al suelo
que se encuentra debajo de ésta. El tamano tan reducido de las finas particulas
de la ceniza depositada en la superficie del suelo. disminuye la permeabilidad
y constituye el factor mas importante para el drenaje y la erosion (Wilcox.
1959:449).

LLa sobresaturacion de la ceniza depositada en la ladera, aumenta su volu-
men, lo cual resulta ideal para la formacion de Triggernig floads (corrientes
rapidas) v de lajares, g

LLa posibilidad de la formacion de lajares depende de la cantidad de
ceniza suelta depositada y del estado del tiempo. Por ejemplo. las fuertes
[luvias que se producen al mismo tiempo o después que las considerables pre-
cipitaciones de ceniza, practicamente garantizan la formacion de lajares. Una
vez iniciada esta formacion, los lajares se mueven con rapidez sorprendente.
Las avalanchas de ceniza y los deslizamientos de tierra, aun cuando se pro-
duzcan en proporcion al tamano y caracteristicas de los lajares, por lo general.
son importantes unicamente en las areas profundamente cubiertas de ceniza
reciente, es decir en las areas cercanas al crater.

Efecto de los lajares

Los lajares producen efectos sorprendentemente rapidos y calamitosos so-
bre el paisaje. Los tres lajares que se formaron separadamente en el volcan
Calbuco, se movieron en direccién del lago Llaquihue, hacia el norte y en
su trayectoria recogieron lodo. cenizas, lapillis, cantos rodados y hasta arboles
muertos, a medida que progresaba su deslizamiento sobre la ladera. Aun
cuando los lajares estaban confinados a los cauces de los arroyos y corrientes
fluviales, en sus limites superiores, una vez que llegaron a los terrenos bajos.
se_extendieron como abanicos aluviales, inundando las granjas y provocando
la muerte del ganado. A menudo los lajares llevan suspendida una mayor
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cantidad de elementos que las avalanchas ordinarias, es por eso que constituyen

una amenaza destructiva para practicamente cualquier elemento cultural que
se encuentre en su trayectoria.

Los tres lajares del volcan Calbuco barrieron puentes de madera, cercas,
construcciones exteriores. abrevaderos de animales y hasta graneros. Otras
estructuras fueron parcialmente inundadas por las cenizas. Muchas corrientes
fluviales y arroyos se obstruyeron con cieno y ceniza, y un puente de concreto

situado en la carretera principal entre La Ensenada y Puerto Varas estuvo
a punto de ser sepultado por el lajar.

De los tres lajares. el ultimo resulté ser el mas destructivo. Sepulto
totalmente a cinco granjas que tuvieron que ser desocupadas y dejo inservi-
bles a algunas otras. Los campes de cultivo de papa y remolacha al igual
que los pastizales. desaparecieron bajo varios metros de ceniza. lodo y des-

pojos. Cerca del lago Llanquihue. la capa de ceniza alcanzé un espesor de
S a 10 metros.

Cada uno de los tres lajares viajo una distancia promedio de aproxima-
damente 10 kilometros, de las laderas del volcan hasta las orillas del lago
Llanquihue, que esta situado aproximadamente a dos kilometros al oeste de
La Ensenada. El primer lajar parece que comenzo a moverse en direccion
de La Ensenada_ hacia el noreste y después se desvio hacia el norte y penetro
en el lago Llanquihue. El segundo y tercer lajar se iniciaron en la ladera
norte del volcan. se movieron en direccion noroeste, se ensancharon en un
nivel de aproximadamente 600 metros y se extendieron hacia el este en direc-
cion del primer lajar. Tanto el segundo como el tercer lajar penetraron en
el lago Llanquihue en una extensién de aproximadamente medio kilometro de
frente, aproximadamente a cuatro kilometros al oeste de La Ensenada. Los
tres lajares abandonaron sus cauces a niveles mas bien bajos y se extendieron
en forma de un arco muy amplio. Numerosos cantos rodados con un peso de
varias libras fueron transportados ladera abajo por la corriente de ceniza y
depositados cerca del lago. Afortunadamente para los habitantes de la zona.
los tres lajares se movieron en una sola direccion, ya que el dano pudo haber
sido mucho mas grave en caso de que cada uno de los lajares hubiera se-

oguido una trayectoria diferente.

Las plantas son relativamente vulnerables a las erupciones volcanicas, 'y
existe un alto porcentaje de susceptibilidad entre las plantas de algunos tipos.
La acumulacién de cenizas en cantidad suficiente puede reblandecer los pas-
tizales y cualquier otra planta de follaje pequefio. En el caso de que solamente
se hayan depositado unos cuantos centimetros de ceniza, es posible que las
lluvias subsiguientes barran esta ceniza y que el pasto y las otras plantas
contintien creciendo en la misma estacion, siempre y cuando el dano producido
a las hojas no haya sido de consideracion.

Pero en el caso en que el depésito de cenizas haya sido mucho mas
orande, es dificil que se produzca el nuevo crecimiento a traves del manto
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de ceniza, o que reaparezca aun cuando el manto de ceniza se haya removido
parcialmente por la erosion. Parece que cuando el espesor del manto de ceniza
alcanza un metro, tal como fue el caso del lajar, es suficiente para reblandecer
todo tipo de pastos juncos y plantas similares. En caso de que el espesor del
manto de ceniza fuera de mas de un metro, entonces podria aplastar y sua-
vizar a toda clase de vegetacion que alcanzara el tamano de un arbusto. Para
los arboles que tienen una altura de mas de tres metros, el dano podria estribar
en la ruptura de troncos y ramas. Para los arboles de huertos y otros arboles de
valor, el dano puede llegar a ser grave.

En los alrededores del volcan Calbuco la vegetacion natural fue danada
principalmente en los extremos de los lajares. En las bases norte y noreste
del volcan, el lodo y la ceniza cubrieron los bosques de coihue (Nothofagus
dombeyt) cuyos arboles alcanzan una altura hasta de tres metros. En su tra-
yectoria, las masas de ceniza capturaron docenas de arboles muertos y derri-
bados y los transportaron a niveles mas bajos adonde fueron finalmente depo-
sitados. Muchos arboles muertos fueron transportados hasta el lago Llanquihue.
La vegetacion menor, tanto de arbustos como de hierbas, fue danada mas
egravemente, puesto que no opuso la suficiente resistencia a la embestida del
lajar. La ceniza, lodo y los desechos de material rocoso, inundaron miles de
hectareas, y arrasaron literalmente con la vegetacion natural de esa area. Los
materiales de los lajares, junto con los materiales que se deslavaron de las
laderas del volcan a causa del agua de escurrimiento. se acumularon en la
base de lag laderas, llenando los cauces de los arroyos y los lagos, e inci-
nerando la vegetacion que se encontraba en los alrededores.

La agricultura en la zona cubierta por los lajares, virtualmente se extin-
guio. LKl manto de ceniza cubrié campos de cultivo de pastizales de importancia
y obstruy6 las fuentes de suministro de agua. Mas de un ciento de cabezas
de ganado, bueyes, vacuno, ovejas, etc., perecieron instantaneamente o fueron
gravemente heridos a causa de los lajares. La industria maderera sufrio tam-
bién danos de consideracién, debido a que gran cantidad de arboles fueron
exterminados. Con algunas excepciones, la mayor parte de los arboles que se
encontraban en la trayectoria del manto de ceniza de dos metros de espesor.
perecieron, mientras que los que se encontraban en los lugares en donde el
manto de ceniza alcanzé solamente un metro, pudieron sobrevivir.

En resumen, el poder destructivo de los tres lajares, estuvo constituido
por las inmensas lenguas de masas de ceniza que transportaron millones de
toneladas de material terrestre de lugares elevados a lugares mas bajos. Los
tres lajares cubrieron una area de mas de 3,000 hectareas. depositando una
capa de ceniza con un espesor de uno a diez metros. Cinco granjas fueron
totalmente destruidas y otras cinco tuvieron que ser desocupadas. aun cuando
no se destruyeron, y cuando menos una docena mas recibieron dafos de con-
sideracion. Los lajares sepultaron grandes tramos de la carretera que une a
La Ensenada con Puerto Varas, llevandose a su paso puentes de madera y
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danando de manera considerable las comunicaciones telefénicas y telegraficas.
Despues de que se llevé a cabo una investigacion en el area que comprende
los alrededores de volean Calbuco. se descubrié que los lajares se han venido
produciendo desde hace miles de anos.

Recuperacion de las plantas

La recuperacion natural de las plantas en el area devastada por la acti-
vidad volcanica, entrana problemas muy complejos. y el examen apropiado
de los mismos se ve obstaculizado por la falta de informacién adecuada. Sin
embargo. este investicador pudo advertir un grado minimo de recuperacion
de la vegetacion natural de la zona cubierta de ceniza del volean Calbuco.
durante la primavera y el verano de 1961-1962, aproximadamente ocho meses
después de la erupcion del 10 de marzo.

Los depositos de ceniza de la erupcion eran de dos tipos: 1) los que con-
sistian de material transportado a través del aire, y 2) los que consistian en
material que se movia sobre la superficie de la tierra. como por ejemplo los
lajares. La ceniza que se precipité alcanzé varios centimetros de espesor en
los alrededores del volcan Calbuco, adelgazando su espesor a una distancia
de 200 kilometros hasta un centimetro, al este del volcan. Por otra parte.
los lajares del volcan Calbuco llegaron a alcanzar una extension promedio de
‘diez kilometros del crater. con una variacion en su espesor de uno a diez

metros,

En septiembre de 1961, el manto de ceniza empez6 a hacerse compacto
en los alrededores de La Ensenada., Chile, y se formaron grietas hasta de seis
pulgadas de ancho. Algunas plantas habian empezado a brotar y empezaron
a surgir a través de las grietas. Sin embargo, los arbustos. pequenos arboles y
plantas herbaceas que habian sido cubiertos por un espeso manto de ceniza,
no mostraban signos de vida. De hecho, la vida vegetal se conservo solamente
en areas en donde los depositos de ceniza habian sido relativamente ralos. Los
arboles de semilla comenzaron a aparecer en la zona en donde el manto de
ceniza habia alcanzado solamente diez centimetros, y persistieron durante la
siguiente estacion invernal. El manto de ceniza disminuy6é en espesor practi-
camente en todas partes en la zona de los depositos de ceniza, debido princi-
palmente a que el manto empez6 a volverse compacto y a la erosion local.
Pero, esta disminucién que alcanzé en varios centimetros en muchos casos, fue
insuficiente como para permitir el crecimiento de vegetales. En los lugares en
donde se produjo el crecimiento de vegetales, este erecimiento no provino de se-
millas nuevas que hubieran brotado en la zona cubierta por ceniza, sino de las
viejas raices que se encontraban originalmente en esos suelos. Es obvio que en
un periodo de ocho meses, la vegetacion natural se haya adaptado a la nueva
situacion del medio de la zona cubierta por ceniza, pero la vegetacion seguia

sin aparecer en la zona cubierta por los lajares.
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Un hecho interesante lo constituye el efecto benéfico de la ceniza en rela-
cion con el crecimiento de las plantas después del golpe inicial, lo cual fue
ampliamente demostrado en la zona cubierta por ceniza. De acuerdo con los
habitantes indigenas de la region. en los campos de pastizales y las huertas,
el crecimiento fue mucho mas vigoroso que en el ano anterior, Eggler (1941:290)
concluyé que la proporcion de crecimiento de la mayor parte de las plantas
se debio, no al efecto benéfico de elementos nutrientes de las plantas, sino al
efecto protector y fertilizador de la ceniza cuando se mezcla con suelo viejo,
asi como a la destruccion de plantas en competencia. Esta conclusion no pudo
ser verificada por este investigador. Sin embargo, se demostr6 a través de
pruebas que tal vez, desde un punto de vista muy amplio, la precipitacion
de ceniza es positivamente mas benéfica que perjudicial para las areas de
suelos maduros.

Resumen vy conclusiones

En resumen. la mayor parte de las erupciones volcanicas historicas del
volean Calbuco, han producido una gran cantidad de material piroclastico en
forma de ceniza. Aun cuando las precipitaciones comunes de ceniza del volcan
Calbuco, han sido menos peligrosas para la vida y la propiedad, han sido
indudablemente inconvenientes. Por otra parte. los lajares han sido sumamente
destructivos para el paisaje local. Han afectado el suministro de agua. la
transportacion, la agricultura y las estructuras culturales. Asi como la recu-

peraciéon de las plantas se presenta en un periodo relativamente breve, general-
mente de unos cuantos meses, los lajares, por el contrario. significan devasta-

cion de la vida vegetal a largo plazo, asi como total destruccion de la
propiedad. |
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