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I DESDE LA PATAGONIA I

COMPLEJO VOLCANICO PUYEHUE-CORDON CAULLE

El 4 de junio de 2011, a las 14:45, el volcan Puyehue-Cordén Caulle entré en erupcion. Sus
efectos se hicieron sentir en una amplia superficie de la Patagonia Norte , desde la
cordillera a la estepa. Las cenizas continuaron su viaje y dieron la vuelta al mundo,
afectando el trafico aéreo de lugares tan diferentes como Buenos Aires o Sydney.
Representantes de las instituciones cientificas con sede en Bariloche, el Centro Regional
Universitario Bariloche (CRUB), el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA),
el Centro Atomico Bariloche (CAB), el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), la
Universidad Nacional de Rio Negro (UNRN), el Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (CONICET) y la Asociacion de Parques Nacionales (APN), asi como
representantes del Hospital Ramén Carrillo y de la Municipalidad de San Carlos de
Bariloche, se reunieron para tratar de contribuir al entendimiento del fenémeno y
conformaron el Programa de Emergencia Volcanica (PROEVO). En esta seccion presentamos
primero un resumen de la charla organizada por el comité de seguridad de INIBIOMA y
presentada por el Dr. Gustavo Villarosa, en el CRUB en junio de 2011, y a continuacién
una selecciéon de fotos del evento y sus consecuencias en la zona de Bariloche.

Charla de Gustavo Villarosa:
Los fenémenos volcdanicos en Patagonia Norte

¢Qué hacemos durante la emergencia de
cenizas? éQué es lo que se espera para
los préximos dias?

El objetivo de esta charla es hacer una especie de
visita a vuelo de pdjaro sobre el evento y sobre todo lo
que estd relacionado con este fenémeno volcdénico,
basicamente explosivo. Y tratar de responder las pre-
guntas que Ultimamente trascendieron a través de los
medios.

Los temas que mds nos preocupan tienen que ver
con algo muy general que es entender el fenémeno,
conocer qué peligros vienen asociados a este tipo de
erupciones y cémo nos van a afectar. También quere-
mos mostrarles qué datos tenemos quienes estudia-
mos estos volcanes, y cémo nos van a ayudar a enten-
dery predecir un poquito mejor qué es lo que nos va a
pasar. Y por Gltimo y lo més importante, qué podemos
hacer. Yo voy a intentar acercar algunas ideas, pero es
evidente que no tenemos la Ultima palabra: acd estd
la responsabilidad de quienes tienen una visién més
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global de la cuestién, que nos tienen que decir como
proceder.

Pensé que era bastante honesto y conveniente que
basara esta charla en las que débamos antes de esta
erupcién, incluso antes de la del volcan Chaitén (en
mayo de 2008), dentro de un proyecto de extensiéon
de la Universidad Nacional del Comahue (ver Desde
la Patagonia, difundiendo saberes, 5(7): Caida de
ceniza volcdnica en Bariloche y alrededores. éQué
debemos saber?) .Y me parece interesante el ejercicio
de ver que estas cosas no surgen de la emergencia,
sino que eran cosas de alguna manera perfectamente
previsibles. Ya en ese momento nos preguntdbamos
cudl era (y es) el desafio que tenemos por delante y a
partir del trabajo con el grupo (de investigacién) y con
la gente de Defensa Civil, bomberos e instituciones di-
versas, nos parecia que lo mds peligroso era una falsa
percepcién de que estamos en una zona donde no
hay peligrosidad volcdnica. Ese proyecto apuntaba a
cambiar esa percepcion.

éPor qué se produce el volcanismo?
Basicamente el volcanismo terrestre se relaciona con
la situacion tecténica. Hemos escuchado mucho so-
bre las placas tecténicas después de los terremotos
importantes ocurridos recientemente en Chile, y que
nosotros hemos sentido por acd. Para decirlo répida-
mente, hay placas continentales y ocednicas y esas
placas estdn en movimiento. En algunos lugares se
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separan unas de ofras y en ofros convergen y chocan
ente ellas.

Donde esas placas chocan se concentra la
sismicidad de la Tierra y se producen los fenémenos
volcdnicos. ¢Cudl seria nuestra situacién en Bariloche?
Bueno, el margen de placa que nosotros habitamos es
un lugar donde la placa Pacifica y la de Nazca pasan
por debajo de la placa Sudamericana (subduccién) y
se genera una presion sobre la placa continental. Par-
te del material que se hunde se funde, porque la tem-
peratura aumenta a medida que vamos hacia el inte-
rior de la corteza de la tierra, y ese material fundido,
llamado magma, es el que alimenta los volcanes; es el
que sale a la superficie durante las erupciones y que
conocemos como lava. En particular hay diversos ti-
pos de erupciones: la que hoy nos convoca es la que
llamamos volcanismo explosivo, que no es una efu-
sién tranquila de magma que sale por el créter del
volcdn y corre sobre la superficie, sino algo distinto.
Debajo del volcén estd lo que llamamos cdmara
magmadtica, un reservorio de magma donde se con-
centra el magma con gran cantidad de gases disuel-
tos. Es como si fuera una botella de champagne (o
gaseosa) cuando estd tapada; nosotros sabemos que
tiene gases porque cuando la abrimos salen burbuijas,
pero cuando estd tapada y a presion, los gases estdn
disueltos en el liquido. En la medida en que se destape
el conducto volcdnico, ese gas se exsuelve (lo contra-
rio de disuelve), se forman burbujas, el volumen au-
menta muy rdpidamente y entonces se produce una
emisién de material a través del conducto y lo que no-
sotros los vulcanélogos llamamos fragmentacién. Las
burbujas en expansién rompen en pedacitos ese mag-
ma que esté saliendo por
el conducto, y esos peda-
citos son emitidos a la at-
mésfera a velocidad super-
sénica, enfrigndose en el
trayecto. Dependiendo de
la energia de la erupcién,
la altura de la columna
puede ser de algunas de-
cenas de metros a varios
kilémetros. En el caso del

Figura 1: Localizacion de los sistemas
volcénicos activos significativos de los
alrededores del Parque Nacional Nahuel
Huapi (sobre imagen satelital tomada de
Google Earth).

Puyehue-Cordén Caulle, al principio, la altura del te-
cho de la columna fue de 12.500 metros. A partir de
esta columna eruptiva tenemos lo que se llama nube
volcénica o pluma: hay un nivel de la atmésfera, ge-
neralmente en la estratésfera, donde esta emisién de
material se detiene, no puede ascender més y empieza
a viajar horizontalmente. Ahi se produce el transporte
de ese material que llamamos piroclastos. Son pedaci-
tos de magma fragmentado que empiezan a viajar ho-
rizontalmente, impulsados por el viento, y van decan-
tando y cayendo; los més pesados caen cerca del vol-
cén, mientras que los més livianos pueden llegar a miles
de kilémetros de éste.

En general las erupciones explosivas producen es-
tas particulas muy porosas, formadas por la espuma
de un gas en un liquido que se enfria rdpidamente y
que llamamos pémez. Esos fragmentos de pémez tie-
nen distintos tamafos de acuerdo con la fragmenta-
cién que ocurre en el volcdn. Simplificando, se podrian
clasificar asi: los fragmentos grandes que caen cerca
del volcan son las bombas volcdnicas y son frag-
mentos de decenas de centimetros; los medianos, que
hemos visto en el lago y que cayeron directamente en
Villa la Angostura, son de algunos milimetros a 4 6 5
centimetros y los llamamos lapilli; y los mas finitos se-
rian cenizas. A veces, para generalizar, llamamos a
todos cenizas, pero si vemos estas cenizas en un mi-
croscopio electrénico podemos sacar microfotografias,
donde se ve la estructura porosa de la pémez. Tam-
bién se puede observar que es un material muy fino y
dspero, con formas muy agudas; por eso existe pre-
ocupacién cuando pensamos que entran a los pulmo-

nes.
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Peligros volcdanicos: cerca del volcan

Para repasarlos muy rdpidamente los peligros vol-
cénicos a partir de una erupcién cualquiera, son:

* Proyeccién de bombas y escoria. Esto nos tiene
que preocupar sélo si estamos muy cerca del volcén
agregar cuénto; las bombas son fragmentos muy gran-
des y, a diferencia de la ceniza, no viajan grandes dis-
tancias por la atmésfera.

* Las lavas y los domos. En general tienen alcance
local, en las proximidades del volcan. Los domos son
lavas muy densas como las que emitié el volcan Chaitén
en 2008.

* Oleadas, flujos pirocldsticos. El mejor ejemplo son
las poblaciones romanas de Pompeya y Herculano.
Estos poblados, ubicados al pie del Vesubio, quedaron
tapados en el siglo | de nuestra era. Son avalanchas
de material pirocldstico, incandescente, que baja por
las laderas del volcan. Son terriblemente destructivas,
pero el dmbito donde nos preocupan es la proximidad
del volcén. A veces alcanzan distancias importantes,
pero son controlados por el relieve. En nuestro caso la
parte mds alta de la cordillera pone limite a este tipo
de fenémenos, que ya se han registrado en esta erup-
cién.

* Colapso total o parcial de edificios volcdnicos.
Esto ocurre exclusivamente en el entorno del volcén.

* Deslizamiento de laderas. Igual al caso anterior.

* Gases. Esto lo escuchamos mucho en estos dias,
habia preocupacién en varios lugares. Los gases pue-
den ser problemdticos, pero nuevamente en el entor-
no del volcan. Si uno vive a 5 6 10 kilémetros del vol-
cén hay que monitorearlos, pero viviendo a 50 6 100
kilémetros, no es un problema de consideracion.

* Ondas de choque. Algo de esto se vio aqui el dia
de la erupcién: vibraciones de vidrios, explosiones, rui-
dos muy graves que la gente decia que venian de aden-
tro de la tierra y que se escucharon, por lo menos has-
ta en Aluminé, relaciondndolos con los sismos. Bueno,
no es asi. Tienen que ver con ondas de choque produ-
cidas a partir de las explosiones en el volcan, que pue-
den viajar muchisimos kilémetros. No tienen efecto
destructivo si uno no estd demasiado cerca, por lo tanto
no nos preocupan.

* Terremotos y temblores volcdnicos. Aqui hay
muchisima confusién, por lo que voy a intentar simpli-
ficarlo. Los sismos pueden dividirse en dos categorias:
sismos de origen tecténico y sismos de origen volcdni-
co. Los de origen tecténico son los que vimos en Chile
en el Ultimo afo. Aqui llegaron a sentirse, aunque en
Bariloche no estamos en la zona de peligrosidad
sismica mds alta, estamos en zona de sismicidad me-
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dia. No tienen relacién directa con los sismos volcéni-
cos, que se producen cuando el magma se mueve en
el interior de la corteza, fragmenta y rompe las rocas.
Esas rupturas provocan vibraciones que en definitiva
son las ondas sfsmicas que se trasmiten en el entorno
del volcan. Pueden ser perceptibles, pero un sismo vol-
cénico no va a llegar a un grado ocho o nueve, como
sucedié en los sismos de Chile. Nunca son muy
destructivos y sélo son perceptibles en el entorno proxi-
mo al volcan. Tampoco tenemos que preocuparnos por
esto.

* Deformacién del terreno. Los volcanes se cargan
de magma; lo que hace el terreno, de alguna manera,
es inflarse. Cuando ocurre la erupcién, el terreno se
desinfla, quedando deformaciones. En algunos casos,
es Variaciones del sistema geotérmico y acuifero. Si
no tenemos aguas termales cerca, no tenemos que
preocuparnos.

* Inyeccién de aerosoles en la estratésfera. Esto
tiene que ver con los gases que emiten las erupciones
volcdnicas y que pueden tener efecto fundamentalmen-
te sobre el clima, siendo obviamente de escala global.
Ha habido erupciones histéricas muy grandes que han
tenido efectos complicados, como la del volcan Tam-
bora (en Indonesia) de 1815, que produjo un enfria-
miento en el Hemisferio Norte, que se conocié como el
“afo sin verano”: bajé mucho la temperatura global y
hubo problemas con las cosechas en 1816. No espe-
ramos que en un evento como este pueda pasar algo
asf.

* Lahares: el SERNAGEOMIN (Servicio Nacional
de Geologia y Mineria chileno que monitorea los vol-
canes) viene alertando respecto de los lahares secun-
darios. Cuando hay mucha emisién de material
pirocléstico que se va acumulando, sobre todo en las
laderas del volcdn, y estamos en un lugar (como éste)
donde hay acumulacién de nieve, precipitaciones im-
portantes o lagos en la cumbre del volcan, suele ocu-
rrir que el derretimiento de la nieve, lluvias abundantes
o la ruptura de los lagos pueden poner en movimiento
buena parte del material que estd en las pendientes.
Todo este material baja por las quebradas en forma
abrupta y veloz junto con el agua, pudiendo producir
dafos graves. Hay un cierto nivel de preocupacién para
vigilar estos ambientes de quebradas y valles angos-
tos, porque puede haber fenémenos de este tipo que
son destructivos a escala local. En Bariloche, yo diria
que no tienen que ser factor de preocupacién, porque
la cantidad de material que hay depositado no es sufi-
ciente para que, si ocurre alguno de estos fenémenos,
sea realmente destructivo. Puede haber complicacio-
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Figura 2: Imagenes satelitales de la Patagonia donde se aprecia el volcan y la dispersion de la pluma de
cenizas. Las iméagenes son del GOES-Servicio Meteorolégico Nacional (www.smn.gov.ar), tomadas desde el 4 al

7 de junio de 2011.

nes, como que se tapen las alcantarillas de las rutas,
que sélo con mantenimiento se solucionan. Distinta es
la situacién de los pobladores de las cercanias del vol-
cén e incluso de algunos cursos de agua en el Parque
Nacional Nahuel Huapi. Esto se estd monitoreando;
en Villa la Angostura, personal del Ejército, de Defensa
Civil y de Parques Nacionales estd monitoreando los
arroyos para anticiparse a posibles inconvenientes. En
Bariloche considero que esto no es un problema.

Y mas lejos del volcan: las cenizas

Vimos que a partir de una columna eruptiva, se
comienza a desarrollar una pluma y se produce la cai-
da de ceniza. En funcién de la magnitud de la erup-
cién y de la distancia a la que uno esté del volcén, sus
efectos pueden ser devastadores o no. En los lugares
donde el espesor de ceniza depositada es muy impor-
tante, hay casos de viviendas tapadas por un metro o
mds de cenizas, y calles que se convierten en rios por-
que, al taparse los drenajes, el agua corre buscando
otro cauce, para mencionar algunos ejemplos.

En Bariloche seguiremos viendo las complicaciones
que produce el material fino que se encuentra en to-
das partes, provocando poca visibilidad, irritacion y
rotura de equipos electrénicos, entre ofras consecuen-
cias. Los dafios en techos por sobrecarga se han visto
en lugares donde las viviendas eran precarias o esta-
ban en malas condiciones, o en lugares donde la cai-
da de ceniza fue més importante que en Bariloche,
donde hemos tenido entre 4 y 5 centimetros.

Los efectos de la caida directa serfan:

* Darios a edificios, colapsos de techos. Depen-
diendo del tipo de ceniza, de su porosidad, composi-
cién y grado de compactacién, y de que haya llovido o
no, la ceniza puede llegar a crear una sobrecarga de
alrededor de 30 kg/m? a los techos. No es el caso de
la ceniza caida en Bariloche, donde la densidad de la

ceniza himeda es de alrededor de 1 g/cm?, siendo la
densidad de la ceniza seca bastante menor.

* Trastornos en la aeronavegacién por causa de
las cenizas en suspensién y en la navegacién lacustre
también, debido a las cenizas que flotan en la superfi-
cie.

* Interrupciones en las comunicaciones, por caida
de cables e interferencias. Esto se ha visto en las co-
municaciones de celulares durante los primeros dias
posteriores a la erupcién, pero no fue grave.

* Suministro de energia. La ceniza se adhiere a los
aislantes; entonces cuando llueve, algunas de las sus-
tancias hidrosolubles adheridas a la superficie de las
particulas tornan conductores a los aislantes y se pro-
ducen cortocircuitos, con complicaciones serias en la
generacién y distribucién de la energia. Para evitar esto
es necesario llevar a cabo programas de limpieza de
aislantes.

* Provisién de agua. La turbidez del agua dificulta
el tratamiento de potabilizacién. La ceniza en suspen-
sién, ademds, resulta abrasiva para las bombas. Si no
tenemos cuidado de no introducir cantidades impor-
tantes de material en suspensién en las redes de distri-
bucién, pueden taparse caferias, danarse llaves, etc.
En ocasiones las cenizas contienen sustancias
hidrosolubles que pueden contaminar cuerpos de agua
pequefos o pasturas.

* Trastornos de trdnsito vehicular. Quienes han
querido entrar o salir de Bariloche, han visto que las
rutas presentan complicaciones, bdsicamente por la
bajisima visibilidad. Cuando nos cruzamos con un auto
a alta velocidad, la ceniza que levanta queda suspen-
dida, dificultando enormemente la visién.

* Trastornos en actividades agricolas y ganaderas.
Teniendo en cuenta la cantidad de ceniza depositada y
la situacién de los cultivos en funcién de la tempora-
da, si los campos se cubren totalmente de cenizas, es
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posible perder los cultivos. Lo mismo vale para las
pasturas, complicdndose el acceso de los animales al
alimento. Hay efectos concretos y puntuales en la
Patagonia que fueron muy bien descriptos luego de la
erupcion del Hudson en 1991, especialmente sobre lo
que le pasa a los animales que comen o buscan ali-
mentos entre las cenizas: desgaste de dientes, tapo-
namiento del aparato gastrointestinal, algunos casos
de contaminacién, sobrepeso por carga de ceniza en
la lana (ovejas que se caen y no pueden incorporarse).
Todo esto estd descripto en detalle.

* Salud humana. Algo nos hablé el Ing. Mendizébal,
especialista en higiene (en charla previa). Sobre todo
para los pacientes respiratorios, la ceniza puede gene-
rar complicaciones. Las instituciones de salud pUblica
deben decirnos qué hacer en cada caso y evaluar las
recomendaciones pertinentes.

* Red de drenaje y represas. Por modificaciones
en las redes de drenaje superficiales, las aguas comien-
zan a circular por donde pueden; los cauces naturales
muchas veces se taponan y pueden desbordar. El agua
se pone turbia porque fransporta mucho material en
suspensién. Hay un aumento significativo en la tasa
de sedimentacion en lagos y embalses. Esto trae com-
plicaciones en la generacién de energia eléctrica, ade-
mas del efecto abrasivo sobre las turbinas que pueda
tener este material.

* Equipos de emergencia, motores a explosién. Si
estdn trabajando al aire, se tapan los filtros, y si este
material ingresa al motor, se produce desgaste. Hay
complicaciones con todos los equipos a explosién.

* Problemas en los desagies. Si ingresan cantida-
des importantes de este material en los sistemas

44

Figura 3: Imagen satelital de la
pluma tomada el 14 de junio de
2011. Se observa una isla de
pémez en un lago al este de
Puyehue. Imagen del NASA Earth
Observatory, J. Allen y R. Simmon,
con datos del satélite EO-1-ALI.

pluviales se producirdn oclusiones,
desbordes e inundaciones en dreas
urbanas.

* Incendios. Con respecto a este
tema, tuvimos suerte. Esta erupcién
se produjo en temporada de lluvias,
por tal razén, no se generaron in-
cendios en el Parque Nacional ni a
partir de los rayos ni de los frag-
mentos volcdnicos incandescentes
caidos en las cercanias del volcan.

* Plantas de tratamiento de efluentes. La cantidad
de material que entra en suspensién complica mucho
el proceso. Se pueden saturar los reactores y podria
complicarse o interrumpirse el proceso biolégico de
depuracion.

* Efectos psicoldgicos, de los cuales yo no les pue-
do hablar, pero que son importantes y hay que tener-
los en cuenta

* Impacto econémico. Me parece que todos tene-
mos una idea de qué se trata.

La situacion de Bariloche

Se muestra la ubicaciéon de Bariloche, al este del
arco volcénico activo.

En Bariloche nos encontramos a unos 60 kiléme-
tros del arco volcdnico activo, ubicado al oeste de la
cordillera, con algunas consecuencias favorables y
ofras desfavorables. En la Figura 1 se ven los volcanes
que estén en el drea de influencia de Bariloche. Esta
influencia se debe a una cuestién de circulacién at-
mosférica: los vientos dominantes del oeste nos traen
los materiales volcdnicos enviados a la atmésfera.
Hablaremos un poco de ellos a continuacién.

Uno de los criterios més usados para considerar
que un volcdn estd activo es que haya registrado acti-
vidad eruptiva en los Gltimos 10.000 afos; activo no
quiere decir que el volcan esté en erupcién constante,
sino que puede volver a hacer erupcién. También suele
considerarse que un volcdn es activo cuando registra
actividad histérica, pero dado que los registros en al-
gunas regiones del mundo son bastante breves (como
en nuestra regién) este criterio no parece ser el mas
adecuado. El Complejo Volcénico Puyehue-Cordén
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Caulle (CVPCC) denominacién formal de este con-
junto de aparatos volcdnicos, se ubica en el contexto
de una zona volcdnica llamada Zona Volcénica Sur
(ver Figura 1). En sus cercanias tenemos el volcdn
Pantoja, al cual se asocia un cono volcénico con acti-
vidad post glacial.

Al sur tenemos el Grupo Antillanca, formado por
un conjunto de volcanes de distintas caracteristicas,
que estd al sur del CVPCC.

El Puntiagudo-Cordén Cenizos es un sistema vol-
cénico constituido por varios aparatos volcanicos ali-
neados en direccion SO-NE, también activos.

El Osorno, es un volcdn activo con actividad histo-
rica. El Calbuco, lo mismo.

El Tronador no debe ser considerado activo. Sin
embargo, si hay un volcdn activo cercano, el Cerro
Volcdnico, un cono pirocldstico que aparentemente es
post glacial. Entonces podria haber algin tipo de acti-
vidad, no especificamente en el Tronador, pero si en el
entorno.

Viendo en detalle el CYPCC, encontramos un con-
junto de volcanes agrupados, es decir, un sistema vol-
cénico asociado que se ubica a lo largo de sistemas
de fracturas en la corteza que posibilitan el ascenso y
erupcién de magmas y que se puede subdividir en tres
subconjuntos. El que esté hacia el norte (en el mapa
presentado en la Figura 1) se llama Grupo Carrén-
Los Venados. Se trata de una serie de aparatos volca-
nicos pequenios. Mds al sur se alinea una serie de co-
ladas, crateres y pequefios conos que han estado ac-
tivos en tiempos histéricos. Eso es lo que llamamos el
Cordén Caulle (CC). En el extremo Este de esta ali-
neacién se encuentra el aparato més visible, el Puyehue,
que es un estratovolcdn. La erupcién actual es en el
sector Este del CC, apenas al norte del Volcan Puyehue.
El CC hizo erupcién en tiempos histéricos, en 1960,
1921-22 y otras menores menos conocidas. Al sur
estd el volcan Puyehue que no tiene erupciones desde
hace unos 1.500 a 2.300 afos atrds.

éComo evaluamos la actividad del volcan?

Cada volcdn tiene un cardcter, una personalidad;
entonces, para poder predecir lo que va a ocurrir mas
alléd de los monitoreos que se hacen (y que no se ha-
cen desde hace mucho acd), hay que tener conoci-
mientos acerca de ese sistema, de cémo actué en el
pasado, y en funcién de eso se puede hacer algin tipo
de prondstico. Una cuestién préctica que nos tiene que
traer tfranquilidad es que todos los que han ido al paso
Puyehue han visto en los cortes del camino franjas de
distintos colores que son niveles piroclésticos, llama-

dos tefras, producidas en gran medida por el mismo
complejo volcdnico a lo largo de los Gltimos 10.000 6
15.000 afios, que alternan con niveles de suelo. Hay
alternancia de tefras oscuras y claras con suelos anti-
guos enterrados, hasta llegar al suelo que estd funcio-
nando actualmente. 2¢Qué quiere decir esto? El siste-
ma hace miles de afios que viene funcionando asi, con
caidas de tefra como la que vemos ahora, que des-
pués se convierten, al menos parcialmente, en un sue-
lo que se desarrolla por encima de los depdsitos volca-
nicos. Esto nos tiene que servir para entender cudl es
el efecto en el ambiente. Yo me resisto a llamarlo de-
sastre ambiental aunque pueda llegar a ser un desas-
tre para nosotros, porque hay desastre econdémico y
una serie de efectos complicados. Pero desde el punto
de vista del ecosistema me parece muy precipitado lla-
marlo desastre, porque nuestro sistema estd perfecta-
mente adaptado a esta sucesion de eventos.

Entonces, équé datos tenemos?

Los registros en superficie, es decir, los eventos re-
gistrados en la superficie de este sistema volcdnico,
nos sirven para tratar de determinar qué volcanes tu-
vieron actividad, cudndo, en qué periodos y demds
cuestiones; al menos durante el Ultimo millén de afos
venimos teniendo procesos de este tipo en la zona.

Los sedimentos lacustres son excelentes archivos
porque registran casi todo lo que ocurre en la cuenca;
por medio de ellos podemos identificar y caracterizar
los niveles de cenizas volcdnicas. A través de estos re-
gistros vemos que hubo al menos 43 eventos signifi-
cativos de caidas de tefra (con espesores mayores a |
centimetro en el registro compactado) en estos Ulti-
mos 10.000 a 15.000 afos solamente. Si contamos
los depdsitos de escala milimétrica y las microtefras
(compuestas por particulas sélo visibles en un micros-
copio) la frecuencia aumentaré varias veces. O sea
que la tasa de recurrencia de estos episodios es real-
mente significativa en nuestra regién.

También quiero mencionar que desde el punto de
vista geoldgico los andlisis de las cenizas caidas que
circulan estos dias son iguales a los andlisis de ele-
mentos mayoritarios realizados para erupciones ante-
riores conocidas de este volcan. En las cenizas, ade-
mds de los elementos mayoritarios, hay gran cantidad
de elementos en cantidades muy bajas, validas para
cualquier material geolégico, incluidas las cenizas vol-
cénicas. Como ejemplo tomemos datos de cloro. Hay
entre 0.18 y 0.20 % de cloro en la composicién de los
productos volcdnicos antiguos y los datos tomados
hasta ahora en esta erupcién dan valores similares.
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Foto: Gustavo Villarosa.
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Este cloro estd ahi desde hace milenios y no contami-
na nuestras aguas ni suelos. Uno no se tiene que asus-
tar cuando ve algunos elementos; que estén en las
cenizas no quiere decir que vayan a entrar necesaria-
mente en contacto con el ambiente ni que contami-
nen. Me parece muy importante este mensaje porque
hay mucha preocupacién sobre esto. Los andlisis de-
ben ser difundidos en un contexto; de lo contrario, no
sirven para nada. Teniendo en cuenta una clasifica-
cién de rocas usada por los gedlogos, vemos que la
composicién de las rocas de esta erupcién es riolitica
a dacitica. Si se detallan todos los elementos que estdn
en las cenizas, la lista es muy grande y aparecerdn,
por ejemplo, elementos como lantano, torio, circonio,
talio, cadmio e is6étopos del estroncio, al igual que en
cualquier roca del Parque Nacional o de cualquier lu-
gar de la tierra, habiendo en la lista muchos elemen-
tos con isétopos radiactivos (cesio, torio), incluso en-
tre los mayoritarios (potasio, etc.). Eso no quiere decir
que nos contaminamos cada dia cuando caminamos
por el cerro Otto o tocamos cualquier roca de la re-
gién. Lo Unico que nos tiene que preocupar es que
una fraccién significativa de estos elementos esté en
solucién en el agua, por ejemplo. Mi propuesta es es-
tar atentos a las recomendaciones de la gente que esté
trabajando en la calidad del agua, del aire y del suelo.
O sea, conocer los datos interpretados por especialis-
tas.

Si observamos un corte de suelo en Bariloche ve-
mos franjas oscuras (suelo) y claras (cenizas) Pode-
mos ver una franja blanca que es la erupciéon de 1920/
1921, hacia arriba una franja de suelo, luego la de-
posicién de cenizas de 1960, y por ultimo el suelo de
hoy dia. Dentro de unos afios vamos a ver la ceniza de
la erupciéon de 2011,

En Bariloche hubo cinco caidas de cenizas regis-
tradas desde 1893; o sea que éste es un fenédmeno
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Figura 4: Colapso del techo del quiosco de la Aduana
argentina por sobrecarga de ceniza y nieve, en el paso
fronterizo Cardenal Samoré. Junio de 2011.

que nos fendria que resultar familiar. Lo que observa-
mos ahora, si salimos a caminar por la zona, es que
los rios se han enturbiado, el lago también, hay ceni-
zas depositadas en el suelo, en la vegetacién, los ani-
males estén sufriendo bastante, y se producen cosas
como el derrumbe de alguna edificacion. En el paso
fronterizo con Chile, por ejemplo, donde cayeron cer-
ca de 30 centimetros de cenizas, sucedié lo que mues-
tra la foto de la Figura 4.

Una forma de monitorear estos fenémenos es a tra-
vés de imdgenes satelitales. Las autoridades encarga-
das de los alertas para actividades de aeronavegacién
(VAAC Buenos Aires) lo hacen y cuando ven que las
plumas o nubes de cenizas estén atravesando el con-
tinente, obviamente no puede haber vuelos que ven-
gan del norte hacia el sur; acd si estamos a disposi-
cion de lo que determina el volcan y la meteorologia.

¢Qué podemos hacer en ocasiones como
ésta?

Podemos operar bdasicamente sobre la vulnerabili-
dad, y esto hay que hacerlo antes de que ocurra el
fenémeno, y sobre la capacidad que tengamos para
reaccionar. Tenemos que tratar de que el evento nos
afecte lo menos posible, conociendo lo que puede pa-
sar y fortaleciendo nuestra capacidad de resistir o de
resolver los problemas que la erupcién nos propone.
¢Como deberia ser un sistema, perfectamente desa-
rrollado, de gestién de riesgo? Deberiamos partir del
conocimiento detallado del volcan y su historia, de éste
y de los demds volcanes que nos amenazan. Esto es
un problema porque todavia no lo conocemos lo sufi-
cientemente bien. Si tuviéramos mapas de peligro o de
riesgo, podriamos tener previstos los posibles efectos y
planificar adecuadamente la gestiéon del territorio y de
las emergencias. También se deberia implementar una
red de vigilancia, como por ejemplo lo hacen las auto-
ridades chilenas con el monitoreo sismico, pero con
las herramientas adecuadas para nosotros de acuer-
do a nuestra situacién en particular. De todo esto sale
la estrategia que vamos a aplicar, los planes de contin-
gencia y las distintas herramientas que se van a usar
para ayudarnos en la gestion de la crisis. Esto hay que
trabajarlo.
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éCudl es el rol de nuestras instituciones?

Nuestro rol més importante desde las instituciones
cientificas y académicas es entender estos sistemas y
sus procesos; entender los volcanes. Ahi estd nuestra
participacion fundamental. Tendriamos que hablar més
y a largo plazo en tiempos de no erupcién, y mucho
menos en tiempo como éste. En el monitoreo pode-
mos colaborar con instituciones especificas que se
encargan de hacer el monitoreo, podemos participar
en programas de difusiéon y de desarrollo de nuevas
técnicas de programas de aplicacién concreta y ayu-
dar desde las instituciones académicas en estas consi-
deraciones sociales y socioeconémicas donde las uni-
versidades y los institutos de investigacién tienen ca-
pacidad humana para hacerlo.

Hay una pirdmide que describe los roles de los dis-
tinfos estamentos, en cuya base estdn ubicadas las
instituciones académicas y cientificas especificas de
estudios de volcanes, desde los estudios mds bdésicos
hasta las cuestiones més aplicadas. Pero hay un quie-
bre cerca de la cispide, esto lo tenemos que tener muy
claro todos, quienes hablamos y quienes preguntan.
El rol de la comunidad cientifica tiene un limite; las
decisiones, la comunicacién formal tiene que estar a
cargo de los gobernantes y los funcionarios de los 6r-
ganos de aplicacién de las normativas existentes.

La pregunta practica: équé hacer ante la
caida de cenizas?

Ya vimos en esta ocasién en Bariloche que el cielo
se oscurece, hay tormentas eléctricas, caen cenizas y
si hay precipitaciones al mismo tiempo cae barro, se
siente una sensacion de “fin del mundo”, una sensa-
cién de desproteccion, sensacién de catdstrofe. Puede
haber sismos que se pueden sentir asociados a la erup-
cion, leves pero pueden sentirse, se escuchan ruidos,
hay cortes de energia, comunicaciones complicadas.
Entonces, si nosotros sabemos todo esto y nos dicen
con cierta anterioridad qué tenemos que hacer, me
parece que bajamos mucho el nivel de ansiedad y eso
ayuda a todos a gestionar la crisis. Entonces, lo basico
es:

* Quedarnos en casa y escuchar la radio (itene-
mos que tener una radio con pilas!).

* Proteger el agua potable: en el caso de poblado-
res que no tienen provisién de red, tienen que ocupar-
se de proteger las distintas fuentes de agua.

* Limpiar los techos: si hay una caida muy impor-
tante de cenizas obviamente hay que limpiar los te-
chos; no durante el evento, sino que hay que preverlo
porque el municipio no se puede ocupar de todos los

techos, sélo tiene que dar las recomendaciones de
cémo y cudndo hacerlo.

* Utilizar proteccién respiratoria, si es necesario salir
durante una caida de ceniza. Si llueve se atenuard.

* Para limpieza de los alrededores de las casas
una buena estrategia es humedecer la ceniza para que
no vuele, no empapar ni baldear (hay que cuidar el
agua).

* Racionalizar el consumo de agua y minimizar el
bombeo para que no entre ceniza y estropee las bom-
bas. No hay que baldear ni lavar el auto todos los dias.

* Circular a baja velocidad para no levantar la ce-
niza fina. Ademds, el transito constante lo que hace es
pulverizar las cenizas, convirtiéndolas en particulas
cada vez mds finas.

* Escuchar las recomendaciones de defensa civil,
ellos son los que estdn siguiendo lo que pasa y nos
tienen que decir qué hacer.

En el dmbito rural hay otras medidas a tomar algo
distintas a las de la ciudad.

En nuestras instituciones, hay que tratar de dejar
las cenizas afuera, si las metemos en los pasillos, en
las aulas, va a llegar un momento que van a estar en
los pupitres, en las sillas, en las computadoras y va-
mos a estar respirdndolas en forma permanente. Una
forma sencilla de lograrlo es traer calzado para cam-
biarmnos al entrar a los edificios.

Por ultimo insistir en que nuestra situacion es cé-
moda compardndola con otros lugares, por ejemplo,
con los pueblos que viven en las laderas de los volca-
nes mucho mds explosivos que éste. Esta es una situa-
cién que Bariloche puede manejar, podemos salir de
esto.

Esto es todo de mi parte.
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Estas imagenes muestran algunos aspectos de los efectos de la
erupcion del complejo Puyehue-Cordén Caulle sobre la regién
cercana.

CENIZAS

A

Las cenizas del » £ ™ j 15
Volcan Puyehue- e i i “'.r"i.."l‘ ﬂ:; 3
Cordén Caulle ety i e I xr {

bajo el
microscopio.

El Centro Atémico
Bariloche esta
llevando a cabo
una
caracterizacion
detallada de las
cenizas liberadas
durante la o s 0.3 pm
erupcion del : '

volcan. La

caracterizacion morfolégica, quimica y cristalogrdfica de las particulas es fundamental para conocer y
prever el impacto de las mismas en la calidad del suelo, agua y aire de la regién. En éstos estudios
trabajaron en conjunto personal de Divisién Fisica de Metales (DFM), Grupo Caracterizacion de
Materiales (GCM) y Laboratorio de Andlisis por Activacion Neutrénica (LAAN), bajo la coordinacién del
Gerente del Centro Atémico Dr. Luis Rovere. Se estudiaron muestras recolectadas en diversos puntos
geogrdficos de la Patagonia desde los Andes hasta la costa Atlantica y durante diferentes dias de la
erupcion. Se utilizaron diferentes equipamientos como Microscopios Opticos (Lupa Binocular. Foto 1;
Microscopio Petrografico, Foto 2) y Microscopios Electréonicos de Barrido (SEM, Fotos 3 y 4) y Transmisiéon
(TEM, fotos 5 y 6). En las fotos se presentan las cenizas recolectadas el dia 16 de junio de 2011 en la
localidad de Villa La Angostura. Los resultados fueron puestos a disposiciéon de diferentes organismos
puUblicos y la poblacion en general (http//www.cab.cnea.gov.ar/notciasanteriores/erupcionCaulle2011/
informeGeneralFinal.pdf). Aclaracién: TV= Trizas Vitreas; 1000 pm (micrémetro)=1mm (milimetro).
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Bariloche, 4 de junio de 2011 a las 16 hs.

Villa La Angostura, junio de 2011.
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ANIMALES

Ver nomero especial de la Revista Presencia del
INTA

http://www.inta.gov.ar/bariloche/info/pres/ 'g
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Ganado en la ceniza, camino del circuito 7 lagos, 5
a pocos kilémetros de Villa La Angostura. El e
ganado se agrupa en estos bajos que hasta hace <
pocos dias proveian buen alimento. Es notable g
que los animales, claramente desorientados, se L
acercan a las personas, probablemente buscando  Conjuntiva de una oveja irritada y enrojecida por
ayuda. el efecto de las cenizas.
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Bandurria, Bariloche, junio 2011. Cuando la capa

de depésito es escasa y no cubre la vegetacion, el
: suelo continta siendo fuente de alimento.

Trucha con pémez en las agallas. (CRUB) (Carmen Ubeda-CRUB)

Foto: L. Maglio.



I DESDE LA PATAGONIA I

ALGUNOS PROYECTOS DE INVES:I'IGACIéN
REFERIDOS A LA ERUPCION

Con el objetivo de analizar y estudiar la actividad y el impacto del Volcan Puyehue -
Cordén Caulle desde diferentes areas, el Comité Ejecutivo del Programa de Emergencia
Volcanica (PROEVO) ha aprobado ya los primeros 17 proyectos de investigacion, que
representan un monto de $426.000. El proceso de evaluacién estuvo gestionado por el
Comité Ejecutivo, conformado por representantes de varias instituciones cientificas y so-
ciales de la regiéon: Lic. Juan Salguero (Parque Nacional Nahuel Huapi), Ing. Luis Rovere
(Centro Atémico Bariloche), Mag. Marcelo Alonso (CRUB-UNCOMA), Arq. Gabriel Cazala
(Municipalidad de Bariloche), Ing. Adolfo Sarmiento (INTA) y Méd. Susana Rodriguez
(Hospital Ramén Carrillo), Dr. Aldo Calzolari, Dr. Diego Aguiar y Dr. Guillermo Oglietti

(UNRN).

Listado de proyectos aprobados:

«Estudio del impacto de las emisiones del Cordén
Caulle en la transferencia de mercurio y otros meta-
les pesados a los peces del lago Nahuel Huapi», Ma-
ria Angélica Arribére, Centro Atémico Bariloche.

«Diagnéstico del sector turistico en S.C. Bariloche
frente a la emergencia volcénica y disefio de activida-
des paliativas», Eduardo Pantan, Universidad Nacio-
nal de Rio Negro.

«Evaluacién del impacto del volcdn Puyehue—Cor-
dén Caulle sobre la disponibilidad de elementos en
aguas naturales del Parque Nacional Nahuel Huapi»,
Soledad Perez Catan, Centro Atémico Bariloche.

«Proyecto de gestién comunicacional para el
PROEVO», Sandra Murriello, Universidad Nacional de
Rio Negro.

«Efecto de las cenizas volcdnicas sobre la dindmi-
ca y produccién forrajera de pastizales en Patagonia
Norte», Paula Dile, INTA EEA-Bariloche.

«Dindmica de las particulas (cenizas) en suspen-
sién en el lago Nahuel Huapi producto de la erupcién
volcdnica Puyehue-Cordén Caulle», Sol Souza / Bea-
triz Modenutti, INIBIOMA (UNCOMA — Conicet).

«Agua sin cenizas para pequefios productores de
la Linea Sur», Claudia Briones, Universidad Nacional
de Rio Negro.

«Efecto de las cenizas volcdnicas en el crecimien-
to de especies nativas y exdticas y su uso potencial
como sustrato de cultivo. Parte I», Francis Laos, Uni-
versidad Nacional de Rio Negro.

«Evaluacién de los Efectos de la Erupcién del Vol-
cén Puyehue-Cordén Caulle sobre los Ensambles de
Peces de Rios y Arroyos del Norte de Patagonia», Pa-
blo Vigliano y Jorge Kuroda, CRUB y Centro de Ecologia
Aplicada del Neuquén.

«Caracterizacién geoquimica de productos volcd-
nicos del evento del 4 de junio de 2011 del Complejo
Volcdnico Puyehue-Cordén Caulle», Romina Daga,
Centro Atémico Bariloche.

«Zonificacién y monitoreo del grado de afectacién
de las tierras por deposicién de cenizas volcdnicas en
las provincias de Rio Negro y Neuquén», Juan José
Gaitan, INTA EEA Bariloche.

«&Hay patrones de regeneracién excepcionales en
los suelos del Bosque de Arrayanes de Peninsula
Quetrihue luego de la caida de cenizas y arena vol-
cénicas@», Adolfo Moretti, Parque Nacional Nahuel
Huapi.

«Sistema de Recirculacién de Agua en el Centro
de Salmonicultura Bariloche», Lucas Maglio, Centro
Regional Universitario Bariloche — UNCOMA.

«Efecto de las cenizas volcdnicas procedentes de
la erupcién del complejo Puyehue - cordén Caulle,
sobre el desarrollo y sobrevivencia de los insectos pla-
ga», Fernandez Arhex, INTA EEA Bariloche.

«Impacto de la ceniza volcénica sobre la supervi-
vencia de la abeja doméstica Apis mellifera», Andrés
Martinez, INTA EEA Bariloche.

«Procesos de remocién en masa en sistemas
deltaicos del Nahuel Huapi, como consecuencia de
altas tasas de sedimentaciéon de material pirocléstico
removilizado proveniente de la erupcién del Cordén
Caulle», Débora Beige, INIBIOMA (UNCOMA —
Conicet).

«Impacto del aporte pirocléstico de la erupcién del
Cordén Caulle en sistemas deltaicos del Nahuel Huapi:
aplicacién al estudio de la susceptibilidad a
deslizamientos subdcueos», Gustavo Villarosa,

INIBIOMA (UNCOMA — Conicet).
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