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I. Volcan Turrialba |

Histéricamente se conoce actividad del volcan Turrialba desde el afio 1723, cuando en ese entonces, el
volcan Irazi estaba en erupcién. Tras una ausencia de documentacidon o escritos, nuevos reportes de
actividad del Turrialba aparecen en 1846, donde se describen actividad fumardlica y erupciones freaticas
hasta que en agosto de 1864, el Turrialba entra en un periodo de erupciones magmaticas que se prolongd
hasta 1866, provocando caida de ceniza en Cartago, San José e inclusive Puntarenas. Luego el volcan entra
en un periodo de calma por casi 140 afos (Gonzalez et al., en prensa).
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Figura 1. Mapa de caida de ceniza de las erupciones que ocurrieron en 1864-1866 (gris oscuro), 2010 (gris
claro) y 2013 (blanco); Modificado a partir de Gonzalez et al, (en prensa).

En junio del 2005, la actividad fumardlica y la temperatura aumentaron considerablemente provocando la
muerte de vegetacion en la ladera Oeste del volcan (Hilton et al., 2010). En el afio 2007, aparecen nuevas
fumarolas a temperaturas >100 °C, acompafiadas de una sismicidad maxima de ~100 microsismos diarios y
por primera vez se observa una pluma de gas elevarse por mas de 1 km de altura (Mora & Rojas, 2007).

El 5 de enero del 2010, luego de 143 afios, el volcan Turrialba inicia un periodo de erupciones freaticas, la
cual genera una boca intra-cratérica (~125 m de longitud con una elongacidn Noroeste-Sureste) que se le
nombré Boquete 2010 (Figura 2), esta boca ha aumentado su tamano hasta la actualidad, y emite gran
cantidad de gases acidos como SO,, HCI, HF. En aquel momento, la ceniza expulsada llegdé a unos 40 km de
distancia del volcan, cubriendo un area de 500 km? aproximadamente (Figura 1; Gonzélez et al., en prensa).

Nuevamente, el 12 de enero del 2012 ocurre una erupcion fredtica pero en la pared Este del Crater
Noroeste, formando un nuevo boquete, con liberacidn de ceniza y gases a altas temperaturas (Figura 2). Esta
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sistema hidrotermal del volcdn. Durante esa erupcién, la ceniza eruptada fue muy poca y cayo en los
alrededores del Parque Nacional volcan Turrialba.

Figura 2. Fotografia aérea donde se muestran en lineas rojas punteadas los boquetes formados en 2010 y
2012 (fotografia de Gino Gonzalez).

&  Erupcion freética del 21 de mayo del 2013
A eso de las 9:30 a.m. se recibié una llamada por parte de los guardaparques del Parque Nacional Volcan
Turrialba, reportando salida de ceniza. El equipo de vulcanologia de la Red Sismoldgica Nacional, procede a
visitar la cima del volcan para recabar informacién al respecto.

Se constatd que estaba saliendo ceniza de los Boquetes formados durante enero en los afios 2010 y 2012, los
cuales se ubican en el crater Noroeste del volcan Turrialba (ver foto de portada).

Mediciones con las camaras térmicas indican un incremento de temperatura en mas de 200 °C en el Boquete
2010y 100 °C en el Boquete 2012 (Figura 3), con respecto a las medidas en abril del presente afio.
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Figura 3. Imagenes térmicas de los boquetes, a) Boquete 2010 y b) Boquete 2012 (fotografias de Carlos
Ramirez).

Ademas, los Boquetes incrementaron sus dimensiones, producto de la erupcién que expulsé parte de los
materiales inconsolidades que conforman las paredes internas de los Boquetes.
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SISMICIDAD

A las 4:33 a.m. del dia 21 de mayo se registran los primeros eventos de tipo hibrido (sefial que combina un
proceso de ruptura con circulacion de fluidos concomitante) lo cual marca el inicio de la descompresién del
sistema hidrotermal (Figura 4).
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Figura 4. Registro sismico de los procesos de ruptura y consecuente emision de ceniza ocurrida el dia 21 de
mayo de 2013. Arriba: Forma de onda. Abajo: Espectrograma de frecuencia con base en la Transformada
de Fourier.

Paulatinamente las sefiales hibridas se hacen mas frecuentes hasta que, a partir de las 4:52 a.m. y hasta las
4:57 a.m. ocurre el proceso de apertura de conductos principal lo cual generé las sefiales hibridas de mayor
amplitud. A partir de este momento la cantidad de estas sefiales se incrementa y se acompafian de tremor
de baja amplitud hasta las 6:00 a.m. en que los procesos de ruptura empiezan a cesar para dar paso a la
descompresion del sistema y la consecuente emisién de ceniza La emisidn de cenizas se acompaiid de un
tremor con una frecuencia principal alrededor de los 8,6 Hz y un sobretono a los 16 Hz (Figura 5).
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Figura 5. Andlisis de un segmento del tremor que acompafid la emision de gases y cenizas. Arriba: Forma
de onda. Centro: Espectrograma de frecuencia con base en el método autorregresivo de Burg. Abajo:
Espectro de frecuencias con base en el método autorregresivo de Burg.
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CENIZA

La erupcién produjo salida de ceniza en ambos Boquetes (bocas intra-cratéricas que se formaron con las
erupciones freaticas de enero del 2010 y del 2012), lo que sugiere una conexidn de la fractura principal o un
conducto comun. La columna eruptiva alcanzd mas de un kildbmetro sobre el borde del crater. La ceniza
eruptada cayd en distintas partes de San José e inclusive en Canoas de Alajuela (~50 km del volcan), por lo
qgue se constata que la direccion predominante de la ceniza fue hacia el Oeste. En la figura 1, se puede
comparar la extension de la caida de ceniza de las erupciones de 1864-1866 (3 400km?), 2010 (500 km?) y
2013 (450 km?).

Se recolectd ceniza en distintos puntos del volcan para determinar espesores (Figura 6) y asi determinar el
volumen de ceniza eruptado. En las cercanias del Boquete 2010 y del 2012 se estimé un volumen de 350 m?
sin contar la ceniza que se dispersd hacia el oeste del volcan por la fuerza y direccién del viento. Este
volumen equivale a la carga de 35 vagonetas.

Figura 6. Espesor de ceniza eruptada el 21 de mayo en las cercanias del Boquete 2010 (fotografia de Gino
Gonzalez).

Las erupciones volcanicas se pueden clasificar en fredticas o magmaticas. Para determinar qué tipo de
erupcién ocurrié, se debe analizar la ceniza expulsada. Estos andlisis se realizaron en la Escuela
Centroamericana de Geologia, utilizando microscopio polarizante y binoculares. Se determiné que la ceniza
eruptada no es juvenil (Figura 7), es decir corresponde a materiales expulsados por el volcan en erupciones
anteriores, por lo que este evento se puede catalogar como de tipo freatica, similar a la ocurrida en el afio
2010y 2012.
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Figura 7. Analisis de las cenizas eruptadas el 21 de mayo del 2013, a) Ceniza en microscopio en la cual se
observan los liticos redondeados y de diferente composicion debido al transporte, b) Los vulcandélogos
Gerardo Carrazco (UNAM, México) y Joan Marti (Universidad de Barcelona, Espaiia) analizando la ceniza
expulsada.

Esta erupcion posiblemente ocurre por una sobre presién que ejercen los gases magmaticos sobre las rocas,
gue posteriormente abren fracturas, y con ello el ascenso de estos gases acompafiados de ceniza no juvenil
qgue sube por un conducto o fractura comun, que finalmente conecta con los Boquetes 2010 y 2012,
provocando la liberacién de ceniza y gran cantidad de gases acidos a la atmésfera, que luego fue acarreado
por los vientos con una direccién predominante hacia el Oeste.
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Il. Volcan Irazu

En visita al volcdn Irazd se constatd que se estd formando nuevamente el lago. Se han dado reportes de
pobladores que viven en las zonas alrededor del volcan Irazu, perciben fuerte gases azufrados. Esto se debe
a que la direccién de los vientos (direccion Oeste) acarrea los gases acidos como el Didxido de Azufre,
producidos de la fuerte desgasificacion del volcan Turrialba, ubicado a unos 10 km del Irazd. Esto ha sido
reportado por pobladores de Santa Rosa y San Rafael de Oreamuno, Cot, Tierra Blanca de Cartago. Asimismo
en estas comunidades, se tomaron muestras de agua de distintas nacientes para determinar posibles
variaciones en la composicion quimica y cudl seria su relacidn con la actividad volcanica (Figura 8).

Figura 8. Muestreo de la naciente de Birris de Oreamuno de Cartago para su posterior analisis quimico.

# Laguna
Es comun observar un lago cratérico en el volcan Irazd. Su nivel y color es fluctuante a través del tiempo y
durante los Ultimos afios se ha venido observando un considerable descenso en el mismo hasta secarse. Este
lago mayoritariamente estd influenciado por las lluvias y en los Ultimos meses esta ha sido escasa. Pero
durante este mes las constantes lluvias han generado que se formen algunos charcos en el fondo del crater
activo, pero que no cubren totalmente el fondo y no sobrepasan el metro de profundidad (Figura 9).
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Figura 9. Crater activo del volcdn Irazd, en el cual el fondo del crater contintia seco (Fotografia de Lourdes
Gomez Quesada).
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IIl. Volcan Poas

El volcan Poas se visitd en varias ocasiones en el mes. Durante estas visitas se logro recolectar muestras de la
Laguna Caliente, para su analisis quimico, y ademas obtener imagenes térmicas tanto del lago acido como
del Domo. Los principales cambios que se han presentado durante este periodo son descensos en el nivel de
la Laguna Caliente y variaciones significativas en su temperatura. En la estructura del Domo, aumentd
considerablemente la temperatura, tal es asi, que desde inicios de este mes muestra incandescencia.
Asimismo, el dia 8 de mayo ocurrid una erupcién freatica en el Domo, cuando varios compafieros se
encontraban a pocos metros de la explosion.

En cuanto a la sismicidad volcanica, hubo un aumento importante en la actividad sismica entre el 5y 11 de
mayo, como indicio de signos de mayor actividad freatica.

= Lago
Durante los meses previos el lago se ha mantenido a una temperatura promedio de 45 °Cy un pH=0. El color
de la Laguna Caliente varié significativamente ya que a inicios del mes de mayo era de color turqueza y a
finales del mes de mayo, su coloracion fue verde esmeralda (Figura 10). En el centro y Sureste del lago
continua con celdas convectivas. Desde finales del mes de abril aparecié una pluma de azufre flotando en el
costado Sur del lago, colindando con el Domo (Figura 11). El lago disminuyé su nivel en 75 cm, perdiendo
aproximadamente unos 50 000 m® de agua.

El dia 28 de mayo, los guardaparque Diego Nufiez y Catalina Quesada reportaron una erupcion fredtica a eso
de las 11:30 a.m.

Figura 10. Cambios de coloracion de la Laguna Caliente del volcan Poas, a) Fotografia tomada el 8 de mayo
por Gino Gonzalez, b) Fotografia tomada el 30 de mayo por Mario Porras.

# Fumarolas
A partir del mes de mayo, se da un aumento significativo en la emisidn de gases junto con un aumento en la
temperatura de las fumarolas ubicadas en el Domo. Tal es asi, que en las noches se observa incandescencia,
Esto se da por una reaccién exotérmica (liberacidn de calor) entre los gases acidos magmaticos y el oxigeno
presente en el aire. Este fendmeno se habia dado en agosto del 2011. Esto concuerda con un aumento en la
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temperatura del Domo, el cual pasé de 270 °C a 655 °C, esto representa un aumento
reflejando un sobrecalentamiento en el sistema del volcan.

Circle

Max. ~

Figura 11. Imagen térmica del domo. Fotografias de Ratl Mora Amador & Carlos Ramirez Umaiia.

& Erupcion del 8 de mayo
En visita nocturna al fondo del crater para constatar si se observaba incandescencia en el domo, miembros
de la Red Sismoldgica Nacional y Guarda parques presenciaron una erupcién en el Domo. A eso de las 5:35
pm, se descendié a la Laguna Caliente para recolectar una muestra de agua. Mientras se tomaba la muestra
se generd una erupcion desde el Domo y se observé la salida de bloques de hasta 50 cm, a una distancia
cercana a los 15 metros desde el Domo hacia el lago.

Seguidamente ocurrié una explosion del azufre que alzé una llama de color rosa-naranja de por lo menos 40
metros de alto y 10 metros de ancho que superaba los 700 °C (Figura 12), con una extensién de 50 metros,
que posteriormente comenzé a ensancharse y extenderse por la superficie del lago quemando el azufre en
suspension. Esta combustién durd unos 30 segundos, oscureciendo la pluma de gases y posteriormente las
fumarolas incrementaron su emision de gases acidos. Ninguno de los compafieros que se encontraban en la
orilla de la laguna sufrié lesiones o quemaduras.

Al fendmeno ocurrido se le conoce como erupcidn freatica, su génesis se debe a la presencia de gases acidos
magmaticos que generan una sobrepresion en el sistema, lo que conlleva a una explosién y con ello la
liberacion de la presidon (no hay presencia de material fundido magma o lava, solo gases acidos, y rocas
preexistentes en el sitio). Por lo general estas erupciones ocurren dentro de la Laguna Caliente pero esta
erupcién fredtica ocurrié en el Domo. Esta erupcion generd la formacion de una nueva boca intracratérica en
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el Domo (Figura 13), por lo que se considera que este tipo de eventos han ocurrido anteric
explicaria la formacidn de otras bocas intra-cratéricas.

Figura 12. Erupcion freatica del 8 de mayo, a) Inicio de la explosion tomada desde el fondo del lago
(Fotografia de Gino Gonzalez), b) Azufre entrando en la Laguna Caliente (Fotografia de Yemerith Alpizar).

Figura 13. Sectores del Domo afectadas por erupciones freaticas (Fotografia de Raul Mora Amador).

SISMICIDAD

Estas erupciones han sido percibidas por las estaciones sismicas ubicadas en el volcan. Durante este mes el
numero de explosiones freaticas aumentd significativamente, con al menos 13 eventos, en comparacién con
los meses anteriores en los que el nimero maximo alcanzado habia sido 7 eventos. Estas explosiones tienen
un contenido de frecuencias entre los 1 y 5 Hz, de los cuales sobresalen dos maximos a 1,7 Hz y 3,4 Hz los
cuales tienen que ver con procesos de resonancia asociados a la explosion (Figura 14), como la ocurrida el 28
de mayo. La actividad volcano-tectdnica, por su parte, fue muy baja con sélo 2 eventos registrados.
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Figura 14. Seinal sismica en la estacidon VPS5 de la explosion freatica ocurrida el 28 de mayo a las 11:24
a.m. en el volcan Poas y que fue reportada por los guardaparques. Arriba: Forma de onda. Al centro:
Espectrograma de frecuencia con base en el método autorregresivo Yule- Waker. Abajo: Espectro de

frecuencias basado en el método autorregresivo Yule- Waker.
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IV. Volcan Rincon de la Vieja

A finales del mes de abril, el volcan Rincén de la Vieja mostré cambios importante en las sefiales sismicas
gue se mantuvieron hasta finales del mes de Mayo del 2013. Los cambios mads importantes fueron el
aumento de la amplitud de las sefiales de baja frecuencia (< 3 Hz) que estan relacionados con movimientos
de fluidos e hidrofracturacion (sefiales tipo hibridos y VLF), y la apariciéon de eventos volcano tecténicos que
indican un posible aumento de la presiéon del sistema hidrotermal y magmatico (Figura 15).

También se observaron sefiales del tipo hibrido que pueden estar asociadas a la hidrofracturacién vy al
movimiento de los fluidos en la chimenea y/o la cdmara magmatica, debido a que aun no se ha podido
determinar la profundidad de la fuente (Figura 16).

Figura 15. Espectros diarios (24 horas de duracion) registrados en el volcan Rincén de la Vieja durante el

mes de mayo de 2013.
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Figura 16. Eventos del tipo hibridos registrados el 22 de mayo en el volcan Rincén de la Vieja.

Estos eventos hibridos tienen bajas frecuencias y pueden durar desde unos pocos segundos a 2 o 3 minutos
y se presentan en intervalos de unos 5 minutos. Esto podria coincidir con las celdas convectivas observadas
en abril. Otro tipo de sefiales que aumentd en cantidad fueron los registros de tremor de baja frecuencia (<
2 Hz). Se estima que puede tener una fuente mas profunda que los eventos hibridos y aparecen de mayor
cantidad unas horas antes que los eventos hibridos.

En cuanto a los eventos volcano-tectdnicos, asociados a los cambios de esfuerzos que rompen parte de la
corteza, estos aumentaron también en cantidad durante el dltimo mes, y su origen se encuentra a unos 5
km de profundidad por debajo del crater.

En las préximas semanas se visitara el crater activo del Rincdn de la Vieja para la toma de muestras del lago,
medicion de temperaturas y recoleccidn de equipo de medicién continua.
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Para contacto o aclaraciones pueden comunicarse a:
Tel: 2253-8407

Correo electronico: ginovolcanico@gmail.com (8309-8689)

raulvolcanes@yahoo.com.mx (88805495)

Para mas informacion puede accesar a las siguientes paginas
WEBSITE: http://www.rsn.ucr.ac.cr/

FACEBOOK: http://www.facebook.com/RSN.CR

TWITTER: https://twitter.com/RSNcostarica

AGRADECIMIENTOS: Gracias a los compaieros guarda parques por la ayuda, en especial a
Diego Nunez Salmerén, Catalina Quesada, Reina llama, Marvin Picado, Mario Porras,
Lourdes Gomez Quesada y los vulcanélogos Gerardo Carrazco y Joan Marti.

= CENTRO DE

b
INVESTIGACIONES UNIVERSIDAD DE ﬁ
=5 EN ciencias @8 % COSTARICA RSN

i
GEOLOGICAS 55 UCR-ICE



mailto:ginovolcanico@gmail.com
mailto:raulvolcanes@yahoo.com.mx

