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Tres anos de actividad
freato-magmatica
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Turrialba: desde la
apertura del conducto a
las consecuencias socio-
economicas

1 29 de octubre de 2014 el volcan Turrialba arran-
E ¢6 con el actual periodo freato-magmatico para dar

paso a los cambios mas drasticos que se hayan pre-
sentado en unos 150 afios. Este ensayo resume los hechos
mas relevantes de estos 36 meses, las modalidades erupti-
vas y algunas consecuencias.

Antes de iniciar este periodo de actividad aumentada
el volcan presenté cambios como antecedentes. Hubo algu-
nos enjambres sismicos que se dieron desde 1996 (Barboza
et al., 2000). A mitad de 2005 hubo cambios en el patrén
exhalativo y ya para los primeros meses de 2007 los efec-
tos de afectacion por gases, en la vegetacion eran notorios.
En mayo y julio de ese mismo afio enjambres sismicos pro-
dujeron agrietamientos en la cima del volcan y efectos que
llegaron hasta unos 3 km a partir de la cima. Cuatro erup-
ciones principales (una por afio) sobresalen en los afios sub-
siguientes a partir de enero 2010 hasta mayo de 2013 para
culminar con la “voladura del tapén” durante los ultimos
dias de octubre 2014.
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E1 volcsn Turrialba (10,08 N, 83,77 E,
3 340 msnm) se localiza en el extremo
sureste del arco volcanico mesoamerica-
no. En su cima se observan tres crateres
alineados de noreste a suroeste, el que se
encuentra mas al oeste ha mantenido ac-
tividad gaseosa, aumentada desde mitad
del 2005. Este es un estratovolcan basal-
to-andesitico de la Cordillera Volcanica
Central, ubicado a unos 40 km al este-no-
reste de la capital San José, y a unos 15
km al noroeste de la ciudad de Turrialba.
Existen trabajos geologicos, aisla-
dos e incompletos sobre el volcan Turri-
alba (Reagan, 1987; Reagan et al., 2006).
El mapeo preliminar que se realizo a fi-
nales de la década de 1980, muestra lo
mas superficial de las estructuras princi-
pales como flujos de lava y nubes ardien-
tes. También se aportan algunos analisis
petrolégicos de productos colectados en
la cima y alrededores que caracterizan
a este volcan como altamente explosivo.
Se ofrece una interpretacion estratigrafi-
ca de los ultimos 3 500 afos y se aportan
generalidades de los ultimos 9 000 afios.
El dltimo periodo eruptivo mag-
matico ensanché el crater oeste el cual
concentra la mayor parte de la actividad
fumardlica en los ultimos afios. Su enor-
me caldera esta abierta hacia el noreste y
posee una dimensiéon de 2 200 m en direc-
cién noreste-suroeste y entre 500 a 800
m en direccién noroeste-sureste. Se ubi-
can en esta cima tres crateres principa-
les, uno al este ocupado por un cuerpo de
agua intermitente, somero y de unos 100
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m de didametro, un crater central en cu-
yas paredes se observa actividad fumaro-
lica (también posee un lago intermitente
gracias a las abundantes precipitaciones
de la region). En el borde norte se notan
algunas terrazas cavadas por antiguos
vecinos de la regién que explotaron las
acumulaciones de azufre con fines farma-
céuticos, y finalmente, al oeste se muestra
el crater asociado a la actividad magma-
tica mas reciente ocurrida entre 1864 y
1866. En el fondo y alrededores de este
crater se manifiestan salidas importantes
de gas y vapor y su fondo esta siendo col-
matado por materiales que se desprenden
desde sus empinadas paredes.

El pasado eruptivo del Turrialba
estd marcado por eventos poderosos de
lavas, piroclastos y cenizas las cuales han
alcanzado cientos de kilémetros, al ser lle-
vadas por los vientos en direccién oeste.

Debido a las caracteristicas geoqui-
micas y petrolégicas aunadas a un régi-
men climatico lluvioso, este volcan ha
presentado actividad freatica y freato-
magmatica en su pasado histérico y
prehistorico que lo coloca en similares
condiciones para el presente y el futuro.

El ultimo ciclo magmatico, ocurri-
do hace casi 150 afios produjo materiales
que afectaron severamente el Valle Cen-
tral. El periodo eruptivo mas importante
se produjo en febrero de 1866, teniéndose
reportes de caida de ceniza en sitios tan
distantes como el suroeste de Nicaragua.
Posterior a este periodo, hubo reportes
de actividad fumarodlica menor en 1899,
1920, 1957, 1969, 1971 y desde 1980 hasta
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el presente. El volcan ha mantenido has-
ta la actualidad, actividad freato-mag-
matica aumentada después de octubre
de 2014, cuando las erupciones se tornan
mas frecuentes, con mayores volumenes
de materiales y mas lesivas.

El potencial explosivo del Turrial-
ba, su ubicacién geografica, altura y fac-
tores meteorolégicos hacen de este uno de
los volcanes que generan mayor amenaza
para la region mas poblada y desarrollada
del pais: el Valle Central (Duarte 1990).

La actividad freato-magmatica que
se describe en este ensayo es la mas seve-
ra del ultimo siglo y medio con anteceden-
tes discretos de 4 erupciones principales
como siguen: en enero 2010 se generaron
erupciones desde una abertura formada
al suroeste del crater activo (Duarte et
al., 2010). Durante el periodo lluvioso del
2011 se produjo la apertura de un boque-
te en el fondo del crater oeste. En enero
2012 se formo una boca en la pared exter-
na, del crater oeste; con emision de lapilli,
piroclastos y ceniza preexistente (Duarte,
2012). Finalmente, el 21 de mayo de 2013
se produjo la salida sostenida de material
fino, por varias horas, simultaneamente
desde las bocas 2010 y 2012 sin efectos
mayores (Duarte, 2013).

Si bien durante estas erupciones,
exceptuando el 2011, se realizaron opera-
tivos de emergencia, no hubo muertos ni
heridos, aunque si evacuados. El impac-
to en la agricultura y vegetacion natural
ha sido variable en los distintos even-
tos, aunque el proceso de afectacién por
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acidificacion se ha sostenido a lo largo de
los afios mencionados.

Los registros sismicos, de defor-
macién, observaciones fisicas y gases
permiten concluir que estas erupciones
no corresponden a una nueva actividad
magmatica sino a una acumulacion su-
perficial de gases, que aumentan la pre-
si6n hasta romper la superficie y formar
las aberturas. Las intrusiones magmati-
cas se comienzan a registrar a partir del
periodo propuesto en este articulo por lo
que el tema adquiere relevancia.

La metodologia se basa en informacién
recopilada por mas de 30 afios de labores
en vigilancia volcanica por parte de gru-
pos de investigaciéon multidisciplinaria
sostenida desde el Observatorio Vulcano-
logico y Sismolégico de Costa Rica de la
Universidad Nacional (OVSICORI-UNA).
Durante décadas se ha recopilado infor-
macién de cambios fisicos provocados por
diversos elementos de la cambiante activ-
idad volcanica. Este material ha quedado
registrado en mapas, notas de campo, fo-
tografias, videos, y otros medios. De igual
modo se ha documentado la informacién
perecedera que procede de los distintos
eventos freaticos recientes: sus carac-
geoldgicas, geomorfoldgicas,
geoquimicas, asi como su distribucion. En
los casos que corresponde, se han tomado
muestras de material de caida distintas
del punto de origen, asi como se han re-
alizado mediciones in situ de paramet-
ros como temperatura, gases, espesor de

teristicas
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capas de materiales proximales, asi como
su descripcion granulométrica.

Durante los dltimos 3 afios la actividad
freato-magmatica ha generado tanto
cambios en la geomorfologia de la cima y
flancos como impacto agudo en los alrede-
dores del macizo y comunidades vecinas.

La actividad inicial se da en oc-
tubre 2014. Las erupciones que desblo-
quearon el conducto del crater oeste se
sucedieron al filo de la medianoche del
29 de octubre y depositaron el grueso
de los materiales en los alrededores del
crater ensanchado. Tal actividad se vio
acompafiada de tremor intenso y sis-
mos volcano-tectonicos. Las columnas
de sedimentos y materiales finos pre-
existentes probablemente alcanzaron
varios miles de metros sobre la cima a

Figura 1. Fondo de caldera y crater oeste con salida de ceniza (2 de noviembre 2014).
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juzgar por el depdsito de tales productos
a docenas de kilometros dentro del Va-
lle Central, en direccion oeste.

En al menos los 2 dias siguientes
se produjeron otras erupciones menores.
Las primeras diseminaron capas de lodo
y sedimentos hacia el este (dentro de la
caldera volcanica) alcanzando hasta 3 m
en el borde mismo del crater oeste y un
relleno similar en el vecino crater central.
Oleadas de lodo, en el fondo de la caldera,
alcanzaron unos 300 m, en la horizontal,
con espesores de unos 40 cm. Algunos de
los bloques de gran tamano se encontra-
ron a unos 200 m de la boca humeante
con tamanos arriba de los 2,4 m; algunos
de estos provenian del fondo del crater
y otros de las altas paredes de la calde-
ra desprendidos por las sacudidas de las
erupciones (Figura 1).
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central y oeste (diciembre 2015).

El crater se ensanché en todas direc-
ciones, pero al menos su borde este perdid
unos 25 m de altura y migré unos 30 m
hacia el crater central. Durante los prim-
eros dias se pudo observar una depresion
(en forma de crater) en el lado este del
fondo, debajo de donde se habia formado
la boca de enero 2012; tal depresion de-
sapareci6 meses después producto de la
intensa actividad en todo el crater oeste.
Durante estos 3 anos la actividad se ha
concentrado en este crater oeste y el en-
sanchamiento parece ahora estar limita-
do a las paredes rocosas que conforman
un profundo cilindro de méas de 100 m de
profundidad y unos 100 m de diametro.

Luego se dio una alternancia de actividad
eruptiva entre el 2014 y 2017. Una vez
que el conducto quedo abierto hubo altiba-
jos en las emisiones. Por largos periodos

Fira 2. Ceniza }-r-;)irocléstos tapizan los alrededores

se mantenia la ex-
halacion de gases
y vapor para com-
binarse con perio-
dos prolongados de
emanaciéon de ceni-
zas. En innumera-
bles ocasiones hubo
acompanamiento
de fragmentos in-
candescentes  que
a veces alcanzaron
los flancos, princi-
palmente al sur y
sureste, debido a la
forma de la abertura
principal.
los meses secos del 2015, episodios de ce-
niza cubrieron la zona vecina al volcan,
hacia el sur, suroeste y oeste, alcanzan-
do a veces hasta muchas comunidades
del Valle Central. En los meses lluviosos
de ese mismo afno, el patron cambiante
de actividad se mantuvo ensanchando el
crater en distintas direcciones y aportan-
do particulas en direcciones caprichosas
segun la direccion del viento (Figura 2).

Durante el periodo seco del 2016
se repiten condiciones similares a las
del ano anterior. De nuevo hay cierres
del aeropuerto internacional Juan San-
tamaria y zonas similares vuelven a ser
afectadas por gases y cenizas. Dos peri-
odos agudos de producciéon abundante
de ceniza se producen este ano: entre
abril y mayo (Figuras 3 y 4) y luego
en octubre cuando cortinas enormes se
desplazan en direcciones variables para

e

de los crateres
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Figura 3. Erupcién de ceniza tomada desde La Central (20 de

mayo de 2016).

producir afectacién y preocupacién a
nivel local y regional.

A finales del 2016 y primeros dias
del 2017 es cuando se producen las Gltimas
salidas mas significativas de cenizas, pero
principalmente de grandes segmentos de
lava semi-fundida que se
depositan en los alrede-
dores del crater activo.
Luego de esto hay muchos
meses de reduccion de las
emisiones de ceniza, pre-
dominando la salida de
gas y vapor, acompanados
por las noches, con un es-
pectaculo de incandescen-
cia sostenido por varios
meses. Entre setiembre
y octubre de 2017 se pro-
duce una salida timida

depositar en las vecinda-
des del macizo.

Por lo tanto, los pe-
riodos de calma y reac-
tivacién se han repetido
durante estos 3 afos sin
un patréon definido. En se-
tiembre de 2015 se regis-
tré salida casi sostenida
por mas de 40 dias y el pa-
trén fue similar en octubre
de 2016. La tnica varian-
te entre el periodo seco y
el lluvioso es el cambio de
direccién del viento siendo
la distribucién de mate-
riales finos mucho mas homogénea en casi
todos los puntos cardinales.

La actividad sismica en forma de
enjambres a veces correlaciona con la sal-
ida de ceniza y otros piroclastos, aunque
también se dieron prolongados periodos

de pequerios volumenes Figura 4. Depésito de ceniza hacia el oeste del volcan (20 de

de ceniza que se llega a mayo 2016).
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(15 febrero 2017).

de salida pasiva de cenizas sin mayor es-
truendo en la boca ni alteracién del sis-
mograma. En dias de abundante salida
de ceniza los sismos volcano-tecténicos
ascendieron a cientos y las bandas de
tremor se sostuvieron, en algunos perio-
dos, por varios dias sin ceder.

Esta actividad volcénica tuvo sus conse-
cuencias. Los veranos de 2015 y 2016 fue-
ron especialmente prolificos en produc-
cion de particulas que generaban severos
dafios en la agricultura y ganaderia, y en
general en la rutina de las comunidades
ubicadas al oeste y suroeste del volcan.
Y es que en los meses secos no solo el
desplazamiento de esas cenizas es ma-
yor, sino que es mas visible, aumentan-
do la ansiedad de vecinos y autoridades
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Figura 5. Devastacion total de vegetacion en flancos oeste y noroeste

llamadas a atender
la emergencia. Tam-
bién es en los meses
secos cuando se da la
mayor afectacion de
la ceniza en la nave-
gacién aérea y por lo
tanto su impacto en
la economia nacional.
El cierre de aeropuer-
tos no solo tiene el
impacto directo en las
operaciones, sino que
genera una percep-
cion negativa en el
turista internacional.

Durante los
meses lluviosos los
efectos no fueron menores. La adheren-

cia de particulas finas es mas eficaz cau-
sando lesiones profundas en repastos y
cultivos comerciales. Los montos deposit-
ados en la cima y flancos empinados del
volcan también eran blanco facil de la
erosion y el arrastre con traslado de ma-
teriales hasta largas distancias. Cauces
grises, de los drenajes principales, eran
comunes hacia la ciudad de Turrialba y
comunidades aledafias como también lo
eran hacia las planicies del norte hasta
alcanzar ciudades como Guapiles y otras
comunidades vecinas. En el borde oeste
del crater activo el engrosamiento de la
superficie alcanzo6 poco mas de 4 m (a ene-
ro 2017), a unos 3 km hacia el oeste (cerca
de La Silvia) el espesor alcanz6 hasta 20
cm y asi continua en disminucion segun la
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distancia sea may-
or a partir del pun-
to de emanacion.
El tapizado del
“callejon de aniqui-
lamiento” es uno
de los efectos mas
lesivos para el ed-
ificio volcanico, la
superficie  endu-
promueve
la escorrentia y
reduce las posibi-
lidades de regen-

recida

25-1-17 16-3-16

sorde #

TirZa’

eracion natural a
corto plazo. La con-
solidaciéon de esta zona estéril puede que-
dar fijada de ese modo hasta por décadas
(Fernandez, 1987).

Los efectos erosivos en los cauces
principales hacia el oeste son dramaticos
si tomamos en cuenta que en algunos tra-
mos los cauces profundizaron entre 4 y 10
metros. El efecto de relleno por materia-
les organicos es también notable en las
quebradas y rios encafionados donde en
algunos puntos enormes troncos y ramas
formaron auténticas represas (Figura 5).

Algo que si ha sido constante, tan-
to en periodos secos como lluviosos, es la
acidificacion. En ambos casos la afectacion
en las zonas de interés comercial, asi como
en los bosques virgenes es visible durante
todo el afio. Cuando la direccién temporal
del viento cambia se ven parches de terre-
no en recuperacion. Aunado a esto se debe
mencionar otra consecuencia temporal de
la actividad alternada y es que las fuentes

Figura 6. Espesor de ceniza a unos 300 m oeste del crater activo.

de agua se ven contaminadas impactan-
do principalmente sus aplicaciones en la
ganaderia. Este es un tema a contemplar
en los planes futuros de las instituciones
encargadas del manejo de emergencias y
atencién a comunidades. Del mismo modo
se debe anotar como efectos directos los
cortes de fluido eléctrico en la region —
por acumulacién de ceniza en las redes de
distribucion y en otros componentes— asi
como el impacto de proyectiles y cenizas en
los equipos cientificos de monitoreo volca-
nico (Figura 6).

Durante los tltimos dias de diciem-
bre 2016 y primeros de enero 2017 este
volcan presenté una emanacién singular
de material pastoso y semi-plastico, que
pareciera coincidir con el material mas
profundo hasta ese entonces producido.
El conducto abierto a profundidad ten-
dria la capacidad de producir una descom-
presion dosificada del sistema sin eventos
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traumaticos. Esto se refuerza con unos 10
meses de actividad explosiva casi nula y
con la salida débil y apenas esporadica de
bajos volimenes de ceniza. El descenso
significativo de la sismicidad (comparada
con anos anteriores) genera la esperanza
de que lentamente el volcan retorne a un
estado de equilibrio que podria sentar las
bases para que las autoridades respons-
ables visualicen una eventual reapertura
del Parque Nacional Volcan Turrialba.

Mientras tanto la salida de gas-
es magmaticos puede mantener montos
de acidificacién lesivos para las areas
circundantes, por lo que el mejor uso de
las tierras alrededor de este macizo de-
beria ser para regeneracién natural y
conservacion.
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