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RESIMEN

El Volcan Turrialba es el mas oriental de la Cordillera Central y se
ubica 10 km tras el eje volcanico. Corona al “Macizo del Turrialba®™, cuya
base ha sido datada en 2,15 m.a..

El Turrialba y otras unidades volcanicas coalescentes se han ordenado en
17 unidades volcancestratigraficas que incluyen estratovolcanes, c©onos
piroclasticos, coladas y campos de coladas y una avalancha.

Las rocas de estas unidades son andesitas basalticas y andesitas. Los
minerales presentes son plagioclasa, clino y ortopiroxenos y olivino accesorio
hasta un 6-7%, Hornblenda basaltica y biotita son acesorias (£ 1%) presentes
en pocas unidades.

La petroquimica indica que estas rocas son andesitas orogénicas,
tipicamente calcoalcalinas,

La actividad explosiva registra episodios principalmente estrombolianos,
dos fases plinianas y actividad freatamagmatica. La actividad histérica desde
el siglo XVIII es exhalativa y un ciclo estrarmboliano entre 1864-66.

Las estructuras volcanicas se alinean segin fracturas regionales c<on
direccitn NE, con actividad neotecténica.

INTRODUCCION

El Volcan Turrialba es el mAs oriental de la Cordillera Volcanica Central
de Costa Rica, Su altura maxima es 3340 ms.n.m. en los 10202' lat. N y 83046
long. W.

El eje volcanico de la Cordillera estd definido por los volcanes
Platanar, Poas, Barva e Iraz(, y corre en direccién N60W, distanciado 150 km
de la Fosa Mesoamericana. El Turrialba se encuentra 10 km atras del eje
volcanico, hacia el NE (figura 1).

El "macizo del Turrialba" es un voluminoso camplejo estratovolcanico de
aproximadamente 290 km3, que abarca desde la ciudad de Turrialba hasta las
llanuras de Guipiles, y desde el rio Toro Amarillo hasta cerca del rio
Reventazén. El "Volcan Turrialba™ es el cono campuesto actual, gue corona al
camplejo estratovolcanico.

Bajo el "macizo del Turrialba™ hay una corpleja, espesa y deformada
secuencia sedimentaria perteneciente a la Cuenca de Limén, cuya colmatacidn
sucediéd en el Mioceno Superior-Plioceno. Aflora en la base de los flancos
oriental y meridicnal del macizo (Ferméndez, 1987). Sobreyaciendo a las
sedimentitas hay coladas basadlticas en el rio Guayabo, datadas en 5,1 m.a., y
sobre éstas, andesitas de 2,15 + 0,30 m.a., qQue pueden considerarse la base
del macizo (Tournon, 1984).

En este trabajo se sintetizan los aspectos geoldgicos, petrologicos y
tectonicos del Volcan Turrialba y otras estructuras volcanicas coalescentes y
contempordneas a este Gltimo estratovolcan del macizo del Turrialba.,



GECMORFOLOGIA

Las geoformas del Volcan Twrrialba y alrededores se han subdividido en A-
Formas de origen volcanico, B- Formas de origen estructural, y C- Formas de
origen erosivo (mapa geomorfoldgico adjunto}.

A~ Formas de origen volcénico

Incluye una serie de conos carpuestos y piroclasticos (caracterizados en
la Tabla 1), wmidades de flujo, lagunas de represamiento, tineles de lava
colapsados, planicies piroclasticas, y los crateres cuspidales.

Los conos campuestos tiene patrones de drenaje radiales. La abertura
erosiva del VolcAn Finca Liebres le da una forma de herradura. El Turrialba
es asimatrico en direccidn NE. El Dos Novillos estd parcialmente disectado al
S por una fractura, y al W por erosién.

Las unidades de flujo se originan en los diferentes conos y fluyen
radialmente a partir de ellos. Los limites laterales los ocupan valles de
corte profundo, mientras gque en su Area interior el patrén de drenaje es
paralelo, con cortes erosivos menos intensos. Las pendientes pramedio son de
20-252, La distancia maxima de los flujos es 8 km del punto de emisién.

Dos planicies rellenas de piroclastos se ubican al Sd y a1l S del cono
principal. Las antiquas unidades de flujo han sido rellenadas por varios m de
tefras y famman planicies, Otras estructuras observadas son lagunas de
represamiento y tfimeles de lava colapsados, en la planicie suroccidental.

los créateres actuales son tres bien definidos y uno colapsado, en medio
de la depresidn elongada del graben cuspidal,

B- Formas de origen estructural

Son escarpes de falla con pendientes de 45-752, Todos estén alineados
hacia el NE: Rio Elia, Rio GuAcimo, Quebrada Ariete y el graben cuspidal.
C- Formas de origen erosivo

Las volcanitas de las unidades Pre~Turrialba y Finca Liebres, que son las
mis antiguas, han sido fuertemente erosionadas, dando pendientes de hasta 602Q.
El cono Finca Liebres ha quedado en forma de herradura, abierta hacia el N.

TABLA 1: CONOS VOLCANICOS EN ALREDEDORES DEL VOLCAN TURRIALBA
Conos campuestos

Nambre ms.n.m. Pend.(2) D inf (m) D sup (m) Altura (m) Vol(m3)
Finca Liebres 3074 25 = 3000 o 1000 500 ~5x1099

Turrialba 3340 25 6000 1800 600-1100 15x10 9
Dos Novillos 2530 25 2000 500 300 1,510

Conos piroclasticos

Tiendilla 2791 18-30 400 B0 70 3, leo.?
El Armado 2750 20-27 680 120 120 1,8x10

VOLCANOSTRATIGRAFIA E HISTORIA VOLCANICA

Se han definido 17 unidades geolégicas en el Volcan Turrialba y
alrededares (figura mapa geolégico adjunto).

Las unidades del macizo no relacionadas con el actual volcan se nominaron
Pre-Turrialba y afloran al W y S del Volcan.

La Unidad Finca Liebres es ocontemporanea ocon las fases iniciales del
Turrialba. Camprende al estratovolcAdn Finca Liebres y las coladas que
fluyeron hacia el S, SE y E. Son andesitas con clino y ortopiroxenos.
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Las Unidades Turrialba 1, Turrialba 2 (Los Cabros) y Turrialba 3 son de una
estratigrafia campleja que incluye coladas de lava y flujos piroclasticos
andesiticos.

Las lavas de la Unidad Los Cabros son andesitas bipiroxénicas con olivino
accesorio y cumilados de ClPx+0l. Quimicamente son andesitas scidas a basicas
de mediano a alto K.

Las lavas de la Unidad TU-3 son petrograficamente andesitas con dos
piroxenos y olivino accesorin. Los olivinos tienen coronas de ortopiroxencs y
éstos de clinopiroxenos. Un analisis quimico de esta unidad muestra una
andesita basica con alto potasio.

La Lava de Aquiares fue eruptada desde una fractura meridional del cono
del Turrialba. Es una andesita augitica con olivino accesario. Quimicamente
corresponde con una andesita basica con alto potasio.

La Lava la Silvia es andesitica o dos piroxenos.

La Avalancha Bajos se origin6 por el deslizamiento (producido
probablemente por un sismo) de la pared nororiental del cono del Turrialba,
“facilitado por la zona de debilidad del graben cuspidal. Tiene morfologia en
tipo "jamén", y se estima de un volumen de 0,9 km3.

La Lava Bajos 1 son andesitas basalticas (con dos piroxenos y olivino con
coronas de ortopiroxeno). Destacan en ella megacristales de homblenda
basaltica poiquilitita, de hasta 25 mm.

La Lava Bajos 2 estd compuesta por dos subunidades. La inferior aflara
mas lejos hacia el N del graben, y son andesitas basalticas {(dos piroxenos y
olivino autamérfico glomeroporfiritico, con bordes de reaccitn). La subunidad
superior la sobreyace, y son menos ricas en olivino, y om mas ortopiroxenos,
ademds de tener una morfologla mAs abrupta en blogues. Una nalisis quimico de
la subunidad superior muestra un basalto,

La Lava El Armado fue eruptada desde una fractura meridional al Volcan
Turrialbsa, Es una andesita basaltica con olivino, algunos de los cuales
tienen corvnas de reaccitn de ortopiroxenos, La Lava Tiendilla es similar,
pero con olivino accesorio no mas.

Los conos piroclasticos El Armado y Tiendilla crecieron sobre los puntos
de efusidn de las respectivas coladas, a lo largo de la fisura.

La Lava La Picada son andesitas bipirox#nicas con olivino accesorio.
Esta es probablemente la colada mé&s reciente del Turrialba.

El Volc&in Dos MNovillos es un estratovolcdn pequenc parcialmrente
erosionado, cuya actividad se supone contempordnea con las unidades TU-2 a TU-
8. No hay an&lisis de rocas.

El estratovolcan Turrialba estd formado por lavas, flujos piroclasticos
no soldados, piroclastos de calda y oeladas piroclasticas. Es un edificio con
armazén de lavas, pero en donde los piroclastos son volumétricamente
mayoritarios. Las lavas analizadas en la cima y flancos son andesitas
basalticas y andesitas. Muestran clino y ortopiroxenos, y olivino accesorio.
Son canmes las texturas glameroporfiriticas de P1+0Px, y algunos xenolitos
gabroicos con CIPx+P1+0l. Tarbién son cammes las coronas de OPx envolviendo
los O1. Ia hormblenda es rara, y S0lo se encuentra en pocas lavas,
opacitizada.

Los flujos piroclasticos del cono del Turrialba son andesiticos, con
liticos y banbas centimétricas a decimétricas con matrices cineriticas no
soldadas. Afloran muy bien en el flanco septentrional y NE hasta distancias
de 6 km de la cima.
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Se han identificado depdsitos de oleadas piroclasticas hasta cerca de la
Lecheria La Central, a 2,5 km de la cima. En la curbre son abundantes, y se
produjeron principalmente en los crateres del NE y el central.

Los piroclastos de caida documentan eventos principalmente
estrambolianos. Hay 2 eventos plinianos pumiticos, separados por un evento
vulcaniano andesitico. Posteriores a éste hubo otros episadios
estrambolianos, un evento freatico grande, mas actividad estramboliana y otro
evento freatico. Melson et al. (1986) sugieren una edad cercana a los 2000
anos para el evento pliniano, 1970 t 90 afos para el gran evento fratico y 725
+ 50 para el segundo.

La edad de los eventos plinianos corresponde aproximadamente con 2
horizontes de cenizas en turbas en El Silencio de Siquirres (35 km al ENE},
datadas por Cohen et al. (1986) en 2330 y 3370 afos.

Las pdmez son de color crema con fragmentos andesiticos similares a los
del evento vulcaniano intercalado. Esto sugeriria una invasion de la céamara
diferenciada (magma acido) por un magma andesitico no miscible mecénicamente,
que provocaria la secuencia explosiva.

La geologia de la cima muestra paredes abruptas de lavas y piroclastos.
Las paredes corresponden con los escarpes del graben cuspidal, en cuyo
interior se han instalado miltiples crateres. Hay <uatro crateres
actualmente. El m&s occidental colapsé hacia el NW. Los otros tres muestran
una migracion haci el SW, siendo el crater SW el activo en tiempos histéricos.
En éste y el central hay actividad solfatarica actual. las lavas y
piroclastos de la cima son andesitas basalticas y andesitas, bipiroxénicas y
con olivino accesorio.

ACTIVIDAD HISTORICA Y ACTUAL

Desde principios del siglo XVIII existen reportes de intensa actividad
fumarélica en la cima del Turrialba, Numerosos reportes de mediados del siglo
pasado lo corroboran, y algunos manifiestan haber observado desde lejos
probable actividad piroclastica restringida al crater. El primer ascenso a
principios de 1864 confirma la activida fumartlica intensa en el crater SW
(von Seebach, 1865; Hoffman, 1868a,b; Gonzdlez, 1910; Fernandez, 1921).

En setiembre de 1864 se inici®d un ciclo estraomboliano (VEI&2) que durd
hasta febrero de 1866. Las cenizas fueron arrastradas por los alisios del
este, y caveron en San José, el Valle Central occidental y hasta en Puntarenas
(von Seebach, 1865; Gonzalez, 1910). En la cima se depositaron 2,20 m de
ceniza y bambas.

Desde 1866 al presente, s6lo hay actividad solfatérica en los crateres
central y SW, con precipitados de azufre. Esta actividad es tipica de baja
temperatura, controlada por la condensacion de vapor de agua en contacto con
la atmésfera (Teb=882 C a 3200 ms.n.m.).

El azufreprecipitado se forma seqim la reaccidén en presencia de agua, que
se decanta rapidamente hacia la derecha:

2H25 + S02 & 35 + 2H20
tal como se ha observado en el Teide en Tenerife (Arana & Ortiz, 1984). Parte
del azufre se oxida répidamente en presencia de agua, formando acido sulfurico
2S + 2H20 + 302 = 242504
lo que le da gran acidez a los condensados de las solfataras (pH=1,5-2,0 en el
criater SW y pH=4,5-5,5 en el crater central).



PETROGRAFTA Y PETROLOGIA

Petrograficamente, las lavas del Turrialba son andesitas y andesitas
basalticas. La fase mineraldgica mas abundante es la plagioclasa (An 30-60),
luego la augita, ortopiroxeno y magnetita. El olivino estd ausente o©
accesorio, y s6lo en ciertas lavas alcanza el 6-7%. Asimismo la hornblenda es
accesoria, destacandose los megacristales de la Unidad Bajos 1. La biotita
accesoria se ubiocd en la Unidad Finca Liebres. Anbas fases hidroxiladas deben
corresponder con eventos efusivos con alta presitn de vapor de agua.

Las texturas son hipocristalinas porfiriticas, con matriz intersertal,
con vidrio parde de claro a oscuro.,

Petroquimicamente se usaron 15 muestras representativas (tabla 2). Segin
el diagrama de Peccerillo & Taylor (1976) 2 son basaltos, 6 andesitas
basalticas, 5 andesitas y 2 dacitas. Segin el diagrama de Gill (1981), de
las 15 muestras, 9 son andesitas orogénicas: S5 basicas y 4 &cidas, 2 dacitas y
4 basaltos.

Canwparando la petrogquimica y la petrografia, el primer diagrama resulta
de buen ajuste, en donde predominan las andesitas bas&lticas, cuya mcda
miestra 2 piroxenos {clinot+orto) y olivino accesorio. Ilas 2 dacitas
analizadas corresponderian con diferenciados 4&cidos, similares a los
piroclastos puniceos observados.

Segn los diagramas para series magmaticas de Irvine & Baragar (1971) y
Miyashiro (1974), los productos del Turrialba corresponden enteramente con la
serie calcoalcalina.

ESTRICTURA VOLCANO-TECTONICA

Existe un claro alineamiento estructural en direccién SW-NE (figura
adjunta, cf. Soto, 1988) de: 1- Volcan Finca Liebres,
2~ Solfataras de Quebrada Gato,
3—- Conos piroclasticos El Armado y Tiendilla,
4- Volcan Turrialba y sus 4 crateres,
5- Graben cuspidal del Turrialba,
6- Escarpes de la Q. Ariete y rios Guicimo y
Elia,
7- Volcén Dos Novillos.

Un enjambre sismico en la falda SE del Irazu en 1982 evidencié una falla
de direccitn N46E (Ghendel, 1985). Esta seria la prolongacitn hacia el SW de
la zona de fractura, para wna longitud total de 15 km. Otras fracturas
regionales en la vertiente del Caribe, con la misma direccidn, provocaron
flujos lavicos en el Plio-Pleistoceno, y cortan conglomerados continentales
Pleistocenos (Cervantes, en preparacitn). Esto evidencia una actividad de las
fracturas durante todo el Cuaternario, hasta el presente.

La presencia de fracturas ocon esta direccitn en esta parte del arco
volcénico, puede deberse a un efecto ocanbinade de los esfuerzos de
bajocorrimiento de la subduccidn, y a transcurrentes que estarian formando la
Zona de Fractura Incipiente de Costa Rica en el meridiano 842 W (Alvarado et
al,, 1987; Soto, 1988).



CONCLUSIONES

El Volcan Turrialba corona al macizo homdnimo cuya base se dat6 en 2,15
m.a..

Las geofarmas principales en la zona son volcanicas, estructurales
(escarpes de falla) y ervsivas (unidades mas antiguas).

Las unidades volcanostratigré&ficas definidas son 17 e incluyen conos
compuestos y piroclasticos, cawpos de coladas y flujos piroclasticos, coladas
de lava y una avalancha.

Las lavas del Turrialba son andesitas y andesitas basalticas, cuyas fases
mineralégicas predaminantes son plagioclasa, clino y ortopiroxenos, olivino y
magnetita. La hornblenda es rara y accesoria.

La petroquimica muestra andesitas orogénicas tipicamente calcoalcalinas.

La actividai explosiva es predominantemente estramboliana y
freatomagmatica. Hubo 2 eventos plinianos en los ultimos 3 mil afos,
separados por un evento vulcaniano, todo en un probable corto lapso. A
posteriori la actividad ha sido freAtica y estronboliana, y actualmente
exhalativa no mas.

Las estructuras volcanicas estén alineadas segin fracturas regionales al
NE, producto probable de la corbinacitn de esfuerzos de subduccitn y
transcurrentes de la ZFICR.
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TnBLa &3 RECOFILACIUL DE Awaliols (UINlovo, VOULCA. TUARIAL A

! 2 3 y S 6 T 8 9 To] H 2

$i0, 31,81 52,21 52,28 54,82 59,62 65,03 51,56 51,66 56,69 60,86 64,01 55,77
>Hm0w 17,07 17,60 17,4%% 17,23 16,99 15,69 16,21 17,52 17,11 19,53 17,21 16,20
wmmow 2,44 2,58 2,32 2,30 2,34 2,38 3,11 3,72 4,90 3,29 2,32 6.36
3
Fe0 5,68 5,54 5,75 4,33 3,49 1,73 5,22 3,17 2,58 1,17 2,12
MnO 0,1% 0,16 0,13 0,12 0,10 0,10 0,16 - - - - 0,11
MgO 6,60 6,10 6439 5,50 3,86 1,50 6,43 5,51 3,74 1,43 1,71 5,50
Ca0 9,47 9,52 9,40 7,87 6,15 3,48 9,77 &,09 7,09 4,690 4,43 7,19
Na,0 3,99 3,03 3,05 3,68 4,10 3,67 3,20 340 3,5k h,21 3,63 3,61
xmo 1,57 1435 1,41 1,77 1,97 3,00 1,39 1,58 2,15 2,58 3,05 2,06
Ti0, 17,01 1,11 1,06 0,92 0,71 0,58 1,25 0,8 0,99 0,60 0,60 1,01
vmom 0,37 0,3 0,33 0,37 0,29 0,12 0,35 - - - - -
H,0 - 1,47 0,40 = - 2,33 0,80 ©,8% 1,22 1,23 0,90 -
TOTAL 99,34 101,01 99,96 99,51 99,62 100,11 99,45 100,30 99,93 99,59 99,98 99,24
Procedencia de las muestras
NQ Muestra Ubicacidn Unidad Referenci
1 Bomba joven Créter central Cono Volcéan Yurrialba TU~2 de K
2 Bomba Crater central Cono Volcan Turrialba MacBirne)
3 Bomba Crater central Conc Volcén Turrialba Macdirney
4 Lava 565E-217N Lava de Aquiares - TU-5 de K
5 Lava Borde SW graben-cupidal Cono Volcdn Turrialba TU=6 de X
6  Inclusidn en bomba 3 Crater Central Cono Volcan Turrialba Macdirney
7 Lava 562,5E-223,7N Lava Bajos 2 Tournon,
8§ Llava 568,5E-219,1N Unidad Los Cabros Tournon,
9  Lava 569,0E-215,5N Unidad TU3 Tournon,
170  Lava 569,5E-220,6N Unidad Los Cabros Tournon,
11 Lava 560,1E-223,7N Cono Volcln Turrialba Tournon,
12 Lava Borde sur crater central Cono Volcln Turrialba ‘eds Carr
13 Escoria 1864-66 Borde W criter SwW Cono Volcan Turrialba M.J. Carr
14 Bomba 1864-66 Planicie cuspidal Cono Volcln Turrialba M.J. Carr
15 Lava Meseta en vlanicie cuspidal Cono Volcan Turrialba M«J. Carr
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VOLCAN TURRIALBA ALINEADAS AL NE

83%5 ETY)

[ ikm

]

25 —

10°_|

%0 —

: :
. j{ 1{ I |
— —{

CUIIWAS DE NIVEL CADA 500 m .
SIMBOLOGI A N

VFL VOLCAM FINCA LIEBRES 5QG SOLFATARAS QUEBRADA GAYO.

CPA COMC PIROCLASTICO EL ARMADC. CPT CONO PIROCLASTICO TIENDILLA .
GVT GRABEN VOLCAN YURRIALBA €9¢1,2,3,4 CRATERES CUSPIDALES.

VDN VOLCAN DOS NOVILLOS . EQA ESCARPE QUEBRADA ARKETE .
ERE ESCARPE RIO ELIA | ERG ESCARFPE RIO GUACING .




MAPA GEOMORFOLOGICO

FIGURA 3:

GERARDO J. SOTO B.

C FORMAS DE OF

ESCARPES.

B FORMAS DE ORIGEN ESTRUCTURAL
8.1

L]

ORMAS DE ORIGEN VOLCANICO
' CONOS COMPUESTOS

2 CONOS PIRQCLASTICOS.

3 UNIDADES DE FLUJO )

I
A

4 LAGUNAS DE REPRESAMIENTO
5 PLANICIES PIROCLASTICAS.

6 CRATERES. €7



FIGURA

MAPA GEOLOGICO

DEL VOLCAN TURRIALBA

552 %63 5
YA B
GERARDO J. SOTO B SN
SRR N
by 5
1988 h____\l\k A'\\ '
2 Hz-\"l;/\\l.
BT
ﬂ‘v‘ \‘}J'\n\l\‘\_ N
NN
0 ) 2 ;;t{:““u“
e — 227 —-—-Jf““/-\__
Km T
338 >s9 Seo0 Sl !
228 1 l > “!v \‘ G
R | ~ 3 pe
Nf\'} = ’“\"/\ 'f- ; N,/}I;L% %ﬁj VN“\'\ r\f‘-g{
"““ N J\v’\_ﬁp‘ AV} (.:' - N /—:J\Cd"“ w JK\Q.L.(&U,.{;.:\. '_ﬁ

228

—227

— ————— 2

pu——

VOLCAN TURRIALBA, TU-8 | LAVA BAJOS 2
LA PICADA TU-7 | LAVA BAJOS |
PIROCLASTICO TIENDILLA. TU-6 | AVALANCHA BAJOS
TIENOILLA LAVA LA SILVIA,
2'ROCLASTICO EL ARMADO LAVA AQUIARES,
EL ARMADO TU-3

TU- 2] UNIDAD LOS CABROS

VOLCAN
00S NOVILLOS

UNIDAD FINCA LIEE
PT | PRE - TURRIALBA

CRATERES.

%)
/ FALLAS



SIMBOLAOGIA:
TU.14 | CONG WOLCAN TURRIALBA
TU-i3 | LAVA LA PICADA
TU12 | ¢ONO PIROCLASTICD TIENDILLA,
[Tu-il ] LAVA TIENDILEA
COMG PIRTICLASTICO EL ARMADO
[TO-3 ] LAVA E1. ARMACD

L

{[T0_8 ] Lawa BAJOS 2
‘T\J-? LAVA BAJDS |

[Tu-5 1 avALANCHA BAJOS
[TU-5] Lava LA SILVIA

LAVA AQUIAKES
TU- 3,

[Tu- 2] uMIBap Los caBrOS

% VOLCAN
IXT_N nOS MOVILIOS

|
I
R

[fo-7)
furL ] umpae Finca
[ &7 [ PRE. TURRIAL

£7) CRATERES

/ FALLAS




AR .

sopoigqod m
popnid 9
5236 [souerwornissp e sony \\\\\\

SUISISOS| OD SOBULT] o,

soun) 7
SOUBIBIIOY o~
[ X+ "I l\tnl\
|
0€ ;6 5 I'g=qu N /
108n3814 oE.__,m.W"MI
/ ] N
vISO08NKNIS
_mmmm 9
-vr
ppoipnys3

oy

.O?mmu

¢ tbLg

oluADUSNE
01183

§2iE8 0¢e-¢€8




