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RECONOCIMIENTO DE LOS RIESGOS VOLCANICOS POTENCIALES
DE LA CORDILLERA CENTRAL DE COSTA RICA, AMERICA CENTRAL

Sergio Paniagua P.”
Gerardo Soto™

ABSTRACT

Geologic and historic records indicate that three of the four great stratovolcanoes of
the Cordillera Central {Pods, lraz(i and Turrialba} have erupted during the last centuries,
Based on this we can infer that these volcanoes will erupt again in the future. The future
eruptions probably will be preceded by an increase in their fumarolic activity

An appraisal of volcanic hazards from the Cordillers Central suggests that the chief hazards
from future eruptions will consist of great ash-falis in the Valle Central and the adjacent
areas and also of some mudflows along the lower parts of the valleys that head on the
volcanoes. Lava flows on the flank of the volcanoes have not been reported during the last
few thousand years, however it must be taken in account as a possible hazard, above all
because colonization reaches up 10 the summit area.

We intend to evaluate the effects of a possible volcanic eruption an the associated
mayor events in the central region of Costa Rira where the principal settlements are con-
centrated. The information can be used to help minimize the potencial hazards mitigate
the consequences of a disastrous eruption, localize and delimitate the range of the voleanic
catastrophe with respect to possible lava flows, mudflows and airfall deposits.

RESUMEN

Datos geoldgicos e histéricos indican que tres de los cuatro volcanes de la Cordillera
Central {Po&s, irazd y Turrialba) han hecho erupcidn en los Gitimos siglos. Con base en esto
se puede inferir que ‘dichos volcanes posiblemente entrardn en erupcidn en el futuro; sin
embargo, no se puede predecir todavfa el instante de 1a proxima erupcién. Se infiere que las
futuras erupciones serdn pracedidas por un aumento de la actividad s{smica {pequefios tem-
blores volcdnicos) vy probablemente por un incremento de vapores y gases y de sus tempera-
turas.

Una evaluacion de los riesgos volcanicos de 1a Cordillera Central sugiere que el mayor
riesgo en futuras erupciones ha de consistir en cajdas de cenizas sobre el Valie Central y
flujos de barro (lahares) a 10 largo de las partes bajas de los valies gque se inician en los vol-
canes, No se ha tenido conocimiento de flujos de lava sobre las faldas de los volcanes en los
alttmos miles de afios, no obstante es un riesgo que debe considerarse,

Las medidas que deben implernentarse, con el objeto de reducir pérdida de vidas y pro-
piedades, antes y durante una erupcion son:

1. Evaluar los tipos probables y la distribucion esperada de los riesgos, especialmente
la cafda de cenizas y los flujos de barro

2. Vigilar los volcanes mediante inclindmetros v sismégrafos para detectar "‘hinchamien-
tos"” o cambios de la topografia alrededor de los volcenes, asi como también en el ndime-
ro de temblores volcanicos,

3. informar a la poblacitn sobre el riesgo potencial ae las erupciones, sus alcances y (o gue
deberia hacerse en una eventual erupcidn.

* Escuels Centroamericana de Geologia, Universidad
*de Costa Rica.
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1. INTRODUCCION

En este trabajo se presentan los resultados de
una investigacidén sobre el peligro volcanico po-
tencial de los volcanes de ia Cordillera Central
de Costa Rica (Poas, Barva, lrazd y Turrialba)
(fig. 1).

Los volcanes de la Cordillera Central son estra-
to-volcanes constituidos principalmente por ande-
sitas basalticas y andesitas piroxénicas e interca-
laciones de brechas, aglomerados y depbsitos de
lapilles y cenizas (Williams, 1952). Se trata de ma-
cizos gue conforman un grupo con diferentes co-
nos, entre los cuales el mas alto y/o con actividad
mas reciente ha asignado el nombre representativo
de todo el macizo, contando asi con los denomina-
dos: Volgan Poas, Voicin Barva, Volcan lrazd vy

Volean Turrialba {ver mapa fig. 1). Estos represen-
tan las (itimas manifestaciones del magmatismo
volcanico cuaternario de la region central de Costa
Rica.

Para eventos eruptivos en un futuro cercano, y
sus fenomenos asociados en ia Cordillera Central,
la informacién del mapa preliminar adjunto puede
ser usado para ayudar a prevenir ia pérdida de
vidas vy propiedades. Sin embargo, si en futuras
erupciones estas pérdidas quieren ser mimniza-
das, se requerira de una evaluacion mas detallada
de los peligros volcanicos del 4rea, asimismo co-
mo de otros centros volcanicos de riesgo potencial
en Costa Rica,

Las zonas de riesgo volcénico en este mapa han
sido preparadas & través de mapas topograficos
1: 500000, fotografias aéreas, interpretaciones de
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mapas geologicos y geomorfoldgicos, asi como
resultados de breves investigaciones de campo en-
tre marzo y junio de 1986 y noviembre del mismo
afio, Muchos limites mostrados en este mapa son
tentativos, o apreximados, pues el mapa presenta
una distribucién generalizada de los peligros o ries-
gos volcanicos.

2. MACIZOS VOLCANICOS

2.1. Voicén Poas (2708 m s.n.m., Lat. 102 11°
N; Long. 840 13" W).

Se localiza a 35 km al Noroeste de San José
Presenta en su cima una caldera de forma ovalada
de orientaciéon Norte-Sur, de aproximadamentas 9
km en su didmetro mayor vy 7 km en su didmetro
menor. Dentro de esta caldera pueden diferenciar-
se cuatro crateres’ el crater principal tiene en su
parte superior mas de 1000 m de didmetro y una
profundidad de 350m; su borde estd compuesto de
lavas y piroclastos, con paredes internas de gran
pendiente y/o taludes de erosién bien marcados,
constituidos de cenizas y lapillis de la Oitima gran
actividad de 1953-1955 y de anteriores eyecciones
pequefias {Paniagua, 1985). Dentro del crater
principal se presenta otro mas joven y reciente-
mente activo y una estructura de lava-domo pro-
ducto de la (iltima actividad en 1953, cuyas actua-
les dimensiones son aproximadamente 300 m en su
eje longitudinal, 27 m de aitura y 90 m en su an-
cho maximo. El crater presenta fuerte actividad
fumarolica y solfatérica, originando columnas de
vapor sulfuroso de 200 m o mas de elevacién y
depositaciones frecuentes de azufre en los alrede-
dores. Al norte del criter activo se encuentra una
laguna circular con diametro aproximado de 300
m, las aguas de esta laguna son de color gris a un
verde turquesa debido al contenido de azufre
amorfo, sedimentos y sales minerales diversas.
Su temperatura varia entre 40 y 700C. Aproxi-
madamente a 1 km al sur del criter principal, se
ubica el crater de la laguna Botos (2708 m s.n.m.},
ésta tiene forma cirular y mide unos 500 m de
didmetro. Aqui Jas aguas son claras, limpias y con
una temperatura de 110C. La estructura més anti-
gua dentro de Ia caldera corresponde al crater loca-
lizado al norte del crater principal (Crater Von
Frantzius). Este tiene forma de herradura irregular
abierta hacia el sur, con pequefios escarpes cubier-
tos en parte por vetegacion (Paniagua, 1985},

En los Gitimos 150 afios, | laasetividad volcénica
del Poas, se ha caracterizado jpor montinuas y fre-
cuentes explosiones de gases, Hiiomues, bombas, ta-
pillis y cenizas, cuyos productos muleen la cima.
Sélo de vez en cuando, losipirociastosee extendie-
ron a algunas zonas alejadas-del rmeian, por ejem-
plo durante las erupciones ule "1B1D w 1954-55,
durante las cuales se produjeron|liwms de cenizas
en muchas partes del territorio vaciomal. El domo
lavico estuvo incandescente hagts ‘1982 vy ia fuerte
actividad fumardlica y solfatérica-en el borde su-
reste del criter reciente, se mantiene hasta nues-
tros dias.

2.2. Volcan Barva { 2 906 m s.n m., Lat 10°
08’ N; Long 84906 W)

Se localiza a 23 km al Norte de San José. Este
macizo exhibe numerosos créteres y conos volca-
nicos, dos de los cuales estdn bien definidos con la-
gos cratéricos de aguas metedricas; la Laguna del
Barva, de 70 m de didmetro, presenta en sus alre-
dedores mantos de cenizas muy meteorizadas y ce-
nizas recientes, y la Laguna Danta, con 500 m de
didmetro y con similares caracteristicas que la La-
guna del Barva.

Al parecer, el derrame Javico mas joven de este
macizo seria la Colada de Los Angeles, emitida en
tiempos prehistoricos. No se tienen registros his-
toricos de 1a actividad de este Volcan. No obstan-
te, cerca de la laguna cratérica Barva, se presenta
una capa de lapillis escoridceos frescos y aparente-
mente, muy recientes {Alvarado, 1984).

2.3. Volean lrazh (3432 m s.n.m., Lat. 9°
59 N; Long 83951 W)

Se ubica aproximadamente a 25 km al Noroes-
te de San José. Los estudios revelan que el Volcan
Irazi ha tenido abundantes crateres adventicios o
secundarios englobados en una caldera ovalada de
orientacion QOeste-Este con un didmetro mayor
de 6 km y un didmetro menor de 3 km, Su créiter
principal o activo estd ubicado a! QOeste vy tiene
una forma sub-circular, con mas de 600 m de di4-
metro y una profundidad de 150 m. Sus paredes
estan fuertemente inclinadas, compuestas de ma-
teriales piroclasticos y coladas de lava.

La alineacion de cuatro crateres en direccion
Este-Oeste y sus edades relativas muestran clara
mente gue fos centros eruptivos migraron desde
el Este al Oeste {Alvarado, 1984),
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Historicamente la actividad de! Volcdn Irazi
se ha caracterizado por la eyeccién peridodica de
material piroclastico y frecuentes emisiones de
gases y vapor de HQO, incrementdndase significa-
tivamente al algunos afios. La efusion de ia llama-
da Colada de Cervantes sucedié hace unos 14000
afios (Umaiia, 1953) (no se ha terido conocimien-
to de derrames lévicos historicos en toda la Cordi-
llera Central). En 1963 se produjo una corriente
de barro (iahar} en la region de Taras de Cartago
al SSW dei Volcan, con consecuencias muy graves
para la poblacién de ese entonces. Durante el in-
vierno de dicho afio, la ceniza expulsada por e!
iraz( destruyd la vegetacion y formd una capa im-
permeable que desbalanced el ciclo hidrolbgico,
aumentando notablemente la escorrentia superfi-
cial, Por ello durante e! invierno se dieron algunas
pequedas ‘avenidas’”. El 9 de diciembre de 1963,
tras una semana de fuerte temporal, las laderas
inestables de 1a cuenca superior del Reventado
(area de Retes) suministraron gran cantidad de
detrito que fue arrastrado rapidamente por el ca-
Aén y que al llegar a la zona de Taras, al NW de
Cartago. se expandid donde se abre el cafién, El
resuitado fue un manto de lodo, rocas y arena
de 2 m de espesor, afectando un drea de 4,6 km?,
con ur saldo de 20 victimas (ICE, 1965},

2.4. Volcan Turrialtba (3340 m s.n.m, Lat
10902" N; Long 83046° W)

Se ubica a 15 km al NW de la ciudad de Turrial-
ba. Este voican es practicamente una sola montafia
con algunas protuberancias laterales. Dicho macizo
posee pendientes fuertemente escarpadas en el
sector Norte y mas moderadas en el sector Este
Las laderas de los valles presentan pendientes en-
tre 40 y 80 por ciento {Madrigal y Rojas, 1980).

La estructura de este volcén es de una caldera
elongada con direccidbn Norte-este-Suroeste de
aproximadamente 2 km en su didmetro mayor y
800 m en su didmetro menor (NW-SE}. Dentro de
esta caldera se ubican tres crateres bien definidos,
El del Suroceste —el mds reciente— exhibe paredes
de pendientes extremadamente fuertes de materia-
les piroclasticos v lavicos. En los costados Norte
y Oeste del criter, existe aGn una fuerte actividad
solfatarica y fumardlica La misma actividad se
presenta en su criter central, pero no asi en su
crater del Noreste, el cual esta intensamente ero-
sionado y no hay evidencias de actividad magmati-
ca reciente en ese sector. Todos esos crateres se

encuentran bien alineados en direccidon Noreste-
Suroeste y rmuestran una migracién en el tiempo
en ese sentido.

La colada més joven del Turrialba, aparente-
mente de edad holocena es la llamada Colada
de Aquiares, que parece haber sido derramada des-
de una grieta cerca de la base Sur del volcan (Dén-
doli, 1965); (ver mapa)

Los registros historicos de la actividad del vol-
can Turrialba indican que tuvo emisiones de ceni-
zas y gases {actividad estromboliana) entre 1864-
1866 (ver Soto, en preparacion).

3. ACTIVIDAD ACTUAL
3.1. Volcan Poas

En la actualidad existe una intensa actividad fu-
mardlica-solfatarica en su criter principal, con
un domo lavico central y un lago contaminado
de gases, sedimentos, cenizas y sustancias minera-
les diversas, cuya temperatura fluctia entre 40 y
70°C {Paniagua, 1985), Desde fines de 1980
hasta diciembre de 1981, la pared norte de este
domo mostrd fumarolas de alta temperatura
{100°C hasta 960° C} {Casertano et al,, 1985}
Recientemente la termnperatura de dicho domo
ha bajado a menos de la mitad de este valor {Bo-
letin de Vulcanologia, 1982-86).

Actividad sismica leve ha sido reportada en este
macizo. En 1975 se intalé un cuenta-eventos muy
cerca del crater por parte de la Universidad Auto-
noma de México y desde 1976 funciona una esta-
cion sismografica permenente en el Volcan Poas
por parte de la Escuela Centroamericana de Geo-
logia de la Universidad de Costa Rica. A fines de
abril de 1980, se produjo cerca del Volcin Plata-
nar, al NW del Poas, un enjambre de temblores,
tos cuales alarmaron a fa poblacién. Dichos sis-
mos fueron atribuidos a causas tectonicas (Bole-
tin Sismologico Mensual Escuela de Geologia,
1980} o hidrotectonicas (Casertano et al., 1980).
En julio de 1980 se registrd una crisis sismica
local, ligada a fracturaciones de las zonas cerca-
nas al conducto volcanico {Casertano et al, 1985).
En febrero de 1982 ocurrid un enjambre sismico
de origen tectbnico en el sector de Vara Blanca-
Poacito (Morales & Montero, 1984). Desde 1984
y en forma ocasional, la Escuela Centroamericana
de Geologia realiza observaciones con un equipo
de microtrémores de baja frecuencia (Casertano
etal., 1985).
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CUADRO 1

Sumario de la historia eruptiva de los voicanes de la Cordillera Central de Costa Rica
{Poas, Barva, lraz( y Turrialba), desde 1723 hasta 1986*

Mayores episodios
eruptivos

Productos eruptados

Efectos y 1oca|izaci6n-de los pro-
ductos eruptados

Volcin Poés

1834

1880

Ene.-Jun. 1910

May. 1914-Abr. 1915

9 Set. 1952

May. 1953

1953

Abril 1955

Cenizas y fragmentos de rocas

Ceniza

Erupciones de cenizas y vapor

Cenizas

Columnas de vapor blanco
en forma de hongo

Lluvia de ceniza, escorias

Continda la actividad piro-
clastica. Se forma un cono
de piroclastos en el lugar
anteriormente ocupado por
la Yaguna (domo 1&vico)

Ceniza

Explosion central moderada, alcan-
z6 incluso Guanacaste. No se regis-
tran dafios a personas o a la propte-
dad,

Caida en San Pedro a 10 km.

Erupciones pirocldsticas alcanzan
BOOO m de altura. El 25 de enero
llovid ceniza en todo el Valle Cen-
tral, Su volumen se estima en
800 000m? Se registraron dafios
a la propiedad.

Caida de ceniza en el Valle Central.
Hubo erupciones freaticas.

Temblores ¢con duracion de 12 seq.
e intensidad de 5 en la Escala Mer-
calli. En Grecia de Alasjuela se sin-
tid fuerte ruido subterrdneo antes
de la erupcibn,

La més violenta erupcidn registrada,
Fendémenos luminasos visibles en to-
do el Valle Central. Desaparece to-
talmente la laguna cratérica. Ruido
subterraneo, explosiones y movi-
mientos sismicos. Lluvia finisima
de ceniza se precipitd sobre Vara
Blanca y San Miguel de Sarapiqui,
llegando hasta las ilanuras de San
Carlos y Santa Clara {4 de junio
de 1953},

En enero la erupcibn ocasiona
grandes dafos en los cafetales
de San Miguel y San Roque de
Grecia.

Débil emision.
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£n la Cordillera Central, las estaciones perma-
nentes solo detectan actividad sismica en el Vol-
cén Poas,

3.2. Volcan Barva

Es el Gnico de los cuatro grandes estrato-vol-
canes que no ha presentado actividad eruptiva
desde tiempos de la conquista espafiola. No obs-
tante, cerca de la laguna Danta, se presenta una
capa de lapilh escorticeo fresco, al parecer muy
reciente. De acuerdo al Catidlogo Mundial de fa
Asociacién Vulcanolbgica. se menciona que el
Barva habria estado active en marzo de 1867.

3.3. Volcan lrazd

Debido a su fédcil accesibilidad hasta [a cima y
a las frecuentes erupciones que ha tenido este
volcan en su historia, se tiene un registro mas com-
pleto de sus eventos. Este volcan ha mantenido
una actividad periédica desde su descubrimiento
durante la conquista espafiola. Lueqo de la gran
erupcion de cenizas y material incandescente en
1963-1965, el fondo del crater fue ocupado por
un lago con actividad fumardlica importante.
Esta se mantuvo hasta principios de 1877, cuan-
do desaparecid. Durante este perfodo no se regis-
tré actividad voicanica importante o sismica en
el macizo. En 1984, de nuevo se formé el lago,
pero no muestra actividad fumardlica En la falda
NW del Volcan, se presenta un campo fumarélico
cuyas manifestaciones exhalativas son de baja
temperatura (98-100° C) (Murataetal , 1966).

Desde 1972 se instald por parte de la Escueia
Centroamericana de Geologia un sismografo en el
Sanatorio Duran, al pie del Irazd. Posteriormente
en 1983, se trasladd dicho sismbgrafo a la cima
de ese macizo, no reqistrando actividad sismo-vol-
canica. En junio y setiembre de 1982, se registra-
ron enjambres de sismos tectonicos entre el lrazl
y el Turrialba,

3.4, Volcan Turrialba

Los registros historicos mas recientes de la acti-
vidad del Volcan Turriaiba mencionan erupciones
en 1864-66 vy serian similares a las erupciones de
ceniza del lraz(t (Soto, en preparacion). En la ac-
tualidad los crateres central y suroeste presentan
actividad solfatarica, con emanaciones de gases
tales como COy, Hy, HoS y sobre tode vapor de

agua, con depdsitos de azufre nativo y sales in-
determinadas; la temperatura promedio es de
850C, en el crater central y 91CC en el crater suro-
este {Boletin de Vulcanologia, 1979-1986). Oca-
sionalmente se han instalado sismobgrafos porta-
tiles en la regibn, pero no se ha registrado acti-
vidad sismo-volcéanica,

En resumen, la actividad histdrica disponible
de los distintos volcanes de la Cardillera Central
de Costa Rica. se ha caracterizado principalmente
por eyecciones peribdicas de piroclastos v frecuen-
tes emisiones de gases y vapor de agua con escasos
flujos de barro asociados, tales como los del Iraz(
en 1724 y 1963 vy el del Barva en 1776 {sin confir-
macion). Sin embargo, es notable la presencia de
una fuerte actividad fumarblica y solfatarica en los
crateres o cerca de ellos, los cuales se mantienen
activos hasta nuestros dias, De acuerdo a estos an-
tecedentes, se Trataria de actividades de tipo es-
tromboliano-vulcaniano a través de un criter
central.

4, ACTIVIDAD FUTURA

La historia de las pasadas erupciones de los vol-
canes de la Cordillera Central {Cuadro 1) indica
que al menos los volcanes Poas, Irazd y Turrialba
tienen una alta probabilidad de entrar en erupcion
en el futuro, Un breve registro historico muestra
gue:

1. Al menos cuatro erupciones moderadas {Indi-
ce de explosividad = 2) han ocurrido desde
1834 en el Volcan Poas, seis en el lrazl desde
1723 y ura (1864-1866} en el Turrialba.

2. Casi todas las erupciones se han caracterizado
por lluvia de cenizas con fuertes emisiones de
gases y vapor de HpO, acompaiiadas de explo-
siones, ruido subterraneo y actividad sismica
local moderada,

3. Dos de estas erupciones en el Voléan Iraz(, han
provocado corrientes de barro, Solo {a de 1963
provocd pérdidas de vida y a la propiedad.

4. En |a mayoria de las erupciones antes mencio-
nadas no se han registrado pérdidas humanas,
aunque han ocasionado dafios a la propiedad,
agricultura y ganaderia. La mayor parte de las
erupciones fuertes han perdurado aproximada-
mente dos afios.
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Mayores episodios

Productos eruptados

Efectos y localizacidn de los pro-

eruptivos ductos eruptados

3 Julio 1961 Ceniza Bastante fuerte.

25 Dic. 1964 Ceniza Ohservada desde San José.
Setiembre 1978 Ceniza Erupciébn oblicua hacia el NE,

Mar.-Abr.-May. 1981

Volcin Barva

1776

Volcan IrazG

16 Feb, 1723

1724

1917-1918

1918-1924

Erupciones moderadas y fuer-
tes de vapor

Cortiente de lodao

Liuvia de piroclastos

Corriente de barro

Erupciones pirociasticas

Erupciones pirgclasticas

formando estalactitas de azufre.

Hay incremento de la actividad fu-
marb6lica, acompafiada por micro-
temblores. En julio la temperatura
de las fumarolas se elevd hasta
9800C; pH de la laguna 1,2. En
diciembre alcanzdé 10200C, No se
reportan dafios de ninguna natura-
leza. Actividad fumardlica conti-
nua hasta el presente {1986).

Bajé al Este del volcan por el Rio
Itiguis de Alajuela, Segin las
crénicas esta corriente se origi-
ndé probablemente a consecuen-
cia del lanzamiento hacia el Nor-
1e de una leve erupcidn de ceniza
y barro hacia la laguna {no estd
confirmado).

Acompaiiado de fuerte actividad
sismica. Las cenizas Ilegaron hasta
Curridabat y Barva.

R{o Reventado, a !a altura de Ta-
ras de Cartago. No se registran
pérdidas humanas,

Las cenizas legaron hasta Curri-
dabat. En diciembre, lluvias de ce-
niza que llega hasta Tres Rios. En
las faldas del QOeste del volcan
los cultivos de papa vy ganaderia
se ven afectados

La ceniza sigue precipitando en
el Valle Central.
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Mayores episodios Productos eruptados
eruptivos

Efectos y localizacion de los pro-
ductos eruptados

1933 Liuvia de cenizas

1939.1940 Gran erupcion de cenizas

1961 Fuertes emisiones de vapor
y gases

1963-1965 Erupcién explosiva de cenizas
y fragmentos incandescentes
{bombas y bloques)

9 Dic. 1963 Corriente de barro

Se sintieron sismos relacionados
con esta erupcion. Los techos y
plantas se cubrieron de cenizas,
llegh a causar trastornos y moles-
tias oculares y respiratorias en los
habitantes de Cartago y San Jasé.
Entre el 16 y 22 de junio, se estima
que se precipitd 1300.000 m®
de cenizas.

Durante estos meses y principios
de 1940 la ceniza cubre grandes
extensiones de pastizales, el gana-
do muere y los cultivos de maiz
y papa cercanos al drea se pierden,

En agosto estas emisiones son visi-
bles desde San José y Cartago.
Esta actividad fumarblice perdurd
hasta el 13 de marzo de 1963 en
que se produjo 1a gran erupcion,

Erupcion de gran magnitud & 13
de marzo de 1963 a la 1:55 p.m.
Se oyeron explosiones muy segui-
das con lanzamiento de blogues
hasta 1 km de distancia del créater,
desiruyendo Playa Hermosa. La
zona mas afectada fue al SW de!
Volcén; algunas lecherias quedaron
semidestruidas y los caminos in-
transitables. En algunos lugares la
ceniza alcanzé un espesor de 10
a 15 cm La ceniza cubrid todo
el Valle Central. La capa de ceni-
za en las cercanias del crater era
de 1,5 m o mas. Se registraron
dafos cuantiosos en el ganado vy
cultvos.

Rio Reventado a la altura de Taras
de Cartago. Dafios en |3 propiedad.
Destruccion de 300 casas con un
saldo de 20 muertos. Esta corriente
y la de 1724 son las Gnicas relacio-
nadas con la erupcidon del Volcan
frazit en tiempo historico. En enero
de 1964 |a fina ceniza es llevada por
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Mavyores episodios Productos emptados

eruptivos

Efactos y localizacion de los pro-
ductos eruptados

Volcan Turrialba

1864-1866 Cenizas vy gases

el viento predominante hacia Playa
Tamarindo a 175 km al NW del cra-
ter. En febrero de 1964 la ceniza es
llevada a San Isidro de Ei Generai
y en marzo y abril a San José con
frecuencia. En marzo de 1965 cesa
la actividad. Total de ceniza preci-
pitada en San José desde marzo de
1963 a marzo de 1965: 26,395
kg/m? {Servicio Meteorologico Ma-
cional).

Extension cubrerta por la cemiza
en esos dos afios: 8000 km? .

a) Zona intensamente afectada: San
José, Coronado, Montes de Oca,
Curridabat, Desamparados y Goi-
coechea {100 km?).

b} Zona medianamente afectada
(300 km?Z), Cartago, Tres Rios,
Alajuelita, Tibés, Escaz(.

¢} Zona levemente afectada (2600
km? ), Peninsula de Nicoya

Lluvia 'eve de ceniza se precipitd
sobre el Valle Central hasta Ate-
nas y Grecia, e incluso Puntare-
nas.

* Recopitado principalmente de

ICE {1965}, Murata et al. (1966), Krushensky & Escalante (1967}, Coen (1964),

Acevedo (1976], Barquero {1977), Alvarado (1984}, Paniagua {1985], Casertano et al. {1983}.

Depositos de piroclastos, los flujos de lava y
ios flujos de barro de edad prehistorica alrededor
de los volcanes, prueban que las erupciones en
tiempos histéricos han sido mas hien restringidas
en cuanto al area afectada y solamente los produc-
tos piroclasticos {lluvia de cenizas) se extendieron
a algunas zonas alejadas del macizo, como por
ejemplo 1a erupcidn det Poas en 1963, del lrazd
en 1918 y 1963, En efecto, esos antiguos depdsi-
tos muestran que las erupciones y sus fendmenos
asociados ocurrigron repetidamente durante un pe-
riodo de algunas pocas decenas de miles de afios.
Varias de las erupciones prehistoricas produjeron
flujos de barro y caida de cenizas mas volumino-

sas que aquellas de tiempos histéricos. Lo mismo
puede decirse de las coladas de lavas prehistéricas,
las cuales fueron emitidas frecuentemente en el
pasado; sin embarga, en tiempos historicos no han
ocurrido emisiones lavicas debido al corto periodo
de registro que es sdlo de aproximadamente 260
afios Tampoco hay hasta e! momento dataciones
radiométricas de lavas holocénicas. La colada de
Cervantes {14000 afios}) puede ayudarnos a fijar
mejor un evento y extrapolarlo hacia el futuro, y
en consecuencia una eventual manifestacion efu-
siva deberia considerarse, constituyendo un alto
riesgo que debe preverse, ya que las lavas prehis-
toricas mas jovenes han sido emitidas de crateres
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CUADRO 2

Principales tipos de erupciones volcanicas*

Tipo de erupcidn Rasgos fisicos del magma Caracteristicas
Hawaiiano  (Islandico) Fluido: temperaturas eleva- Efusiva: la lava emerge desde
das {1000-1200°C) crateres y/o fisuras; eyecciones
débiles de bombas y escorias
(“spatter’’).
Estromboliano Moderadamente fluido; tem- Explosiva, cominmente efusiva;
peratura intermedia explosiones ritmicas débiles a vio-
(900-11000C) lentas, con eyeccion de piroclastos
{bombas, bloques, tapillis y ceni-
zas) Tipica de conos piroclasticos
y flujos asociados.
Vulcaniana Viscoso; temperaturas inter- Expfosiva, ocasionalmente efusiva;

{Vesubiana)

medias a bajas {800-10000C);
rico en gases

Feleana Viscoso; temperaturas bajas
{700-9000C]}; rico en gases.

Pliniana Viscoso; extremadamente ri-
CO en gases

Freatomagmitica Viscoso debido al enfriamien-

to rapido provocado por el
contacto entre el magmay las
aguas subterraneas; rico en va-
por de agua.

explosiones violentas con eyeccion
de abudantes piroclastos; hongos
negros de cenizas de hasta 15000 m
de altura.

Explosiva con generacion de ava-
lanchas incandescentes (''nuées-ar-
dents’’} y hongos de piroclastos
de hasta 10000 m de aftura,

Explosibn paroxismica con eyec-
cién de grandes volimenes de
piroclastos vy avalanchas incan-
descentes. Los hongos de cenizas
alcanzan hasta 40000 m de altura.

Explosiones gasepsas violentas vy
ritmicas, con expulsibn de mate-
rial piroclastica Hongos de ceni-
zas de hasta 8000 m de altura.

* Tomado de Lahsen et al, 1985.

o fracturas, no en la parte cuspidal de cada volcan
sinc en las partes medias y superiores de su falda
sur, en donde actualimente se ubican poblados de
gran importancia en el Valle Central {ver mapa).

En el futuro, lo mas probable es que estos vol-
canes mantengan su comportamiento eruptivo ex-
plosivo y posiblemente efusivo dentro de los tipos
estromboliang-vuleaniano (ver Cuadro 2). Sin

embargo, no se puede descartar totalmente la ocu-
rrencia en el futuro de algan evento de una magni-
tud mayor, més violento y de tipo plimano, a juz-
gar por los antecedentes geolbgicos prehistoricos
de la zona. como lo reconoce Walker (1982}, al
sefalar que los extensos flujos de lavas e ignimbri-
tas en el Valle Central representan un largo perio-
do de un volcanismo mas vigoroso (de hace posi-
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blemente un mMilidn de afios} que ahora no se ma-
nifiesta, pero que no debe asumirse que ccurrid
s6lo en aquel tiempo, y considerar similares erup-
clones en el futuro como posibles, siendo esto un
peligro potencial

Un episodio eruptivo puede consistir de varios
fenémenos asociados, de varios tipos y escalas
de magnitud. Las futuras erupciones, especialmen-
te las grandes, probablemente seran precedidas por
un incremento en la actividad fumarélica y por un
aumento en la frecuencia de pequefios temblores
volcanicos de tipos A y B. Los episodios eruptivos
futuros podrin comenzar con erupciones pequefias
de cenizas y/o incrementos en Ja emision de gases
v vapor de agua. No obstante, una erupcién gene-
ralmente no sigue un patron o cicio predecible y
entonces, el tipo y magnitud de un futuro evento
nc puede ser precisado a(in después de que la erup-
cion se hubiese iniciado.

5. RIESGO VOLCANICO

Las erupciones volcanicas eyectan materiales ro-
cosos solidos y fundidos que son emitidos hacia
la atmasfera y luego caen en la superficie de la tie-
rra (depésitos piroclasticos), y/o flujos directamen-
te depositados en la superficie del suelo y que
descienden por gravedad (flujos de lava, flujos
pirocidsticos y deslizamientos de rocas).

La severidad y la localizacion de los riesgos
de una erupcion volcanica dependen principal-
mente del caracter de la erupcion, tos tipos de ma-
teriales emitidos y su volumen.

Una erupcidn en alguno de los volcanes de
'a Cordillera Central podria resultar en depdsitos
de caida de pirociastos (airfall’”) y uno o més
tipos de depésitos de flujo flujo piroclastico,
flujo de lava y corriente de lodo {lahar). Estos
son discutidos a continuacion:

5.1. Caida de piroclastos

Son erupciones explosivas de particulas de ro-
cas sélidas y/o fundidas de tamafio polvo, arena y
blogues gue son lanzados hacia la atmosfera vy
caen con proyeccidn balistica Los fragmentas
gruesos caen rapidamente en los flancos del vol-
can, pero las particulas relativamente pequefias
caen en forma lenta y pueden ser llevadas a gran-
des distancias por el viento. lLas particulas que
caen, forman progresivamente mantos gue alcan-

zan extensiones de hasta varios cientos de kild-
metros de distancia del voledn. Los efectos son en
la mayor parte, mas severos cerca del volcan y
decrecen ripidamente en severidad con el incre-
mento de la distancia.

Los depdstios de caida de cenizas pueden ser de
suficiente espesor como para quemar o colapsar
estructuras civiles cerca del volcén. La mayor parte
de! dafio, sin embargo, proviene de los delgados
depositos de cenmizas que pueden cubrir vastas
dreas agricolas lejos del voican en erupcion. Las
particulas de tamafio polvo abrasivo y los gases
que las acompafian, pueden causar dificultad en
Ja respiracion y oscurecimiento en las horas del
dia. Estos efectos pueden interrumpir la normal
transportacion y comunicacion y crear panico en
ia poblacion. Particulas de polvo también cubren
y afectan maquinaria y vegetacion con una fina
capa que puede llevar gases acidos, especialmente
compuestos de azufre y algunas veces cloro ¥y
flaor. Donde las particulas caen, ei agua facilita
el transporte temporal de dcidos y turbidez y pue-
den causar dafio en el sistema de alimentacion
hidroeléctrica debido a una sobrecarga. En perfo-
dos eruptivos méas largos, los resultados pueden
incluir severos dafios en las cosechas en areas muy
extensas Pueden resultar también en la muerte
de ganado por inanicidn o contaminacién debido
a qQue el pasto se cubre de cenizas.

En el area de estudio, se ha delimitado una zo-
na de méximo riesgo (cfrculo rojo centrado en el
crater de cada volcan vy cono piroclastico). Esta
zona se considera critica para a caida de piroclas-
tos medianos y gruesos {de més de 30 cm). E! ra-
dio de este circulo varia para cada aparato seg(n
su caracter explosive vy con base en datos de
campo se incluye tamafo maximo de particula
vy su espesor. Ademds, una zona de alto riesgo
{circulo naranja) que es critica en la caida de
piroclastos de mas de 6,4 cm. Asimismo se consi-
dera la zona de origen de avalancha de piroclastos
y posibles flujos de lodo grandes y pequefios.

Tomando como base la direccidon de vientos
predominantes (ver seccion 6) en la Cordillera
Centra! v el cdleu'o de caida de cenizas realizado
por Coen {1964}, se delimitaron zonas de mayores
efectos debido a lluvia de cenizas (drea verde-
riesgo moderado). Son elipses cuyo arco de aber-
tura toma en cuenta los vientos de alturas hasta
17 km durante todo el afio y con un radio de 30
km. Su bisectriz se orienta S 75° W. En las zonas
de menor riesgo 1a caida de piroclastos es minima.
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5.2. Depdsitos de Fiujo

Los principales depésitos de flujo producidos
por los volcanes son flujos de lava, flujos piroclas-
ticos incandescentes y corrientes de barro (laha-
res). Con una frecuencia menor se producen desli-
zamientos de rocas.

5.2.1. Flujos de lavas

Se emiten a través de los criteres o fracturas
y fluyen por los flancos del volcdn, Algunos de es-
tos flujos se mueven lentamente [(metros/hora},
pero otros son mas rapidos (Kilémetros/hora) La
composicion quimica de las lavas de la Cordillera
Central muestra un promedio de 55% de SiOj
(Kussmaul et al., 1982}, lo que incide directamen-
te en su grado de viscosidad, movilidad, morfolo-
gia y rasgos superficiales. Es debido entonces a
su viscosidad intermedia, que las lavas de los vol-
canegs en estudio fluirdn con relativa lentitud. Tates
flujos en nuestro ¢aso, nNo son tan severos para las
personas, ya que tienen una extension local, baja
velocidad y pueden ser desviados o bien evacuarse
la zona de peligro. Sin embargo, las propiedades
inmuebles generalmente no pueden ser protegidas
de la destruccion.

Las zonas de miximo y alto riesgo son asimis-
mo consideradas como las afectadas por las cola-
das que puedan ser emitidas por el crater principal.
No obstante, debe contemplarse que las lavas mas
jovenes de los volcanes Barva, Irazi y Turrialba
(los Angeles, Cervantes y Aaquiares, nominadas
respectivamente) han sido eruptadas desde conos
en los flancos de los volcanes, dentro de la zona
de alto riesgo y cubriendo un area mas alejada que
ésta, segln se muestra en el mapa.

5.2.2.Flujos piroclasticos

Son el resultado de una erupcion explosiva de
fragmentos de roca sdlida y/o fundida acompafia-
dos de gas y provocado por el colapso de domos,
de explosiones laterales o por colapso de un hon-
go de piroclastos, que pueden viajar rapidamente
{a menudo mas de 100 km/h) descendiendo por
los flancos del volcan. Los flujos pirocldsticos pue-
den alcanzar temperaturas de hasta 800°C. Co-
minmente se extienden a menos de 10 kilbmetros
desde el centro de emisidn, pero pueden viajar a
mucha mas distancia en erupciones extremadamen-
te violentas. Los flujos piroclasticos generalmente

descienden por o se encausan en los valles, pero
pueden ser suficientermente veloces tomo para re-
montar y pasar sobre colinas y cerros a su paso

Debido a su elevada temperatura, pueden que-
mar o (ncinerar la materia orgdnica que encuentren
a su paso y son muy peligrosos porque pueden
producirse sin previo aviso.

Con base en {a composicibn quinmica de los
productos v los tipos de erupciones de nuestros
volcanes, se consideran poco probables las ava-
lanchas de piroclastos. Estas zonas quedan con-
templadas dentro de las llamadas maximo y alto
riesgo, vy en especial los cauces que alli nacen.

5.2.3.Corrientes de barro

Consisten en flujos compuestos de fragmentos
de rocas, ceniza y sedimentos que contienen sufi-
ciente aqua para fluir rdpidamente pendiente aba-
jo Estas “‘corrientes de barro” volcanicas pueden
ser producidas por fuertes ltuvias, desbordamiento
de lagos volcdnicos cuspidates o fusién rapida de
hielo y nieve. Tales flujos pueden ocurrir repenti-
namente durante erupciones, viajando a velocida-
des de 30 a 100 km/h y pueden alcanzar temporal-
mente espesores de mds de 100 m mientras fluyen
hacia abajo dentro de cauces estrechos. Los depési-
tos que se presentan después del paso de una co-
rriente de barro son generalmente menores de unos
10 m de espesor Estos depdsitos estan en la mayor
parte, confinados a los sectores mas bajos de los
valles en las vecindades de! volcan, sin embargo
ellos pueden alcanzar distancias de varios cientos
de kilébmetros, afectando todo aguello que se en-
cuentre a su paso.

Debido al desarrollo de sembradios, ganaderf{a
y urbanismo en el Valte Central, éste se presenta
mas propenso a dafos causados por erupciones
volcanicas, en particular, a la caida de piroclastos
vy corrientes de barro. Estas Oltimas se abririan en
forma de abanicos de deyeccibn en sectores cer-
canos a importantes centros de poblacion (ver ma-
pa} Hacia la vertiente Noreste, el régimen de llu-
vias favorece la formacion de corrientes de barro,
y la propagacion de piroclastos es menor. Es im-
portante mencionar que si bien la pablacidon en
esa regibn es reducida comparada con el Valle Cen-
tral, los caserfos se ubican cerca de los cauces,
asi como los potreros y graneras, Todas estas zo-
nas consideradas como de alto riesgo por fiujos de
barro se han sefialado con c¢olor amarillo, y las de
riesgo moderado, tienen ademds un rayado obli-
cuo en el mapa,
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5.3. Gases volcanicos

QOtros riesgos de la Cordillera Central son los
gases volcdnicos, que deberdn de considerarse so-
bre todo en las &reas mas cercanas a los crateres de
los volcanes, ya gue e51os gases por su constitucion
quimica (COo; CO, S04, HaS, HCI, HF} pueden
ser dafiinos para la vida animal y vegetal y en algu-
nos casos afectar el sistema respiratorio de las per-
sonas y causar hasta la muerte por asfixia. No obs-
tante, en otras partes del mundo j0s gases acidos
han podido afectar las hojas v !a caida de frutas
hasta distancias de mas de 30 km.

Estudios sobre la fuerte actividad fumarblica
que causa la precipitacion &cida cerca de los volca-
nes Pods, Arenal y Turrialba, han sido preliminar-
mente desarrollados por Alfaro et al., {1986),
ancontrando gran contaminacion de esta clase
de lluvia sobre todo en el Volcan Pods v en el
Cerro Pelon al NW de este Gltimo, con niveles
promedio de pH en las aguas de 2,98 [maximo
de 3.77 v un minimo de 2,40) durante ia obser-
vacion de noviembre de 1984 a marzo de 1986.

6. RELACIONES CLIMA—RIESGO VOLCANI-
CoO

La lluvia y el viento son factores climéticos,
los cuales en conjunto con erupciones volcanicas,
pueden ocasionar dafios de gran envergadura a la
poblacién, agricultura, obras civiles y la economia
en general,

Los vientos orientan los hongos de gases y piro-
clastos méas finos (lapilli y eeniza), dispersdndolos
en grandes extensiones. Las erupciones piroclasti-
cas causan represamientos en valles y laderas ines-
tables, que por efecto de la precipitacion, podrian
provocar lahares que bajen desde la Cordillera ha-
cia la costa atlantica o el Valle Central.

En Costa Rica, los vientos de alturas superiores
a los 3000 m soplan predominantemente desde el
Este durante todo el afio. Entre los 3y 7 km de
altura, todo el afo el viento sopla hacia el Qeste,
con ligeras variaciones. Lo mismo sucede para altu-
ras superiores a 16,5 km. Entre noviembre y mayo,
los vientos entre 7 y 16,5 km soplan desde el Oes-
te. Suroeste y a veces del Sur {Grandoso et al.,
1981). Los datos de direccion y velocidad de estos
vientos se consignan en la figura 2. Estos coinciden
enteramente con los medidos en el Volean lrazd
{a 3400 m s.n.m }, cuyas direcciones predominan-

tes son —de mayor a menor— E, NE y SE, con
Vmax = 19,1 ken/h en julio.

Con base en estos datos se deduce que los pro-
ductos de actividades exhalativa, freatica o freato-
magmaética moderada y estrombceliana moderada,
con hongos menores a 4 km de altura, seran arras-
trados por el viento hacia el Oeste en cualquier
época del afio. (Sirvan de ejemplo las erupciones
del Irazi en 1963-65 v del Poas en 1910 v 19563).
Debido a la mayoria de los depdsitos piroclasti-
cos observados y la actividad historica reportada
coincide con estos tipos eruptivos, cabe considerar
un arrastre predominante en esta direccion. Las
elipses verdes de riesgo por cafda de piroclastos
siguen este patron, No obstante, erupciones es-
trombolianas fuertes, freatomagmaticas fuertes,
vulcanianas o plinianas, generarian hongos piro-
ciasticos de mayor altura a fos 4 km. Ante esta si-
tuacién, en los meses entre noviembre y mayo,
se presentaria una caida compleja de piroclastos
arrastrados por el viento. Al iniciar su caida son
empujados hacia el Oeste, y al atravesar la faa
entre 16,56 km — 7 km serfan devueltos hacia el
Este, para nuevamente ser empujados hacia el
Oeste. Seg(n observaciones preliminares de cam-
po, la direccion resultante del arrastre seria hacia
el Qeste {depoOsitos pumiticos en el Barva y el
Turrialba, por ejempio). Esto reconfirma el cri-
terio de posicidon de las elipses verdes. Asimismo,
los pases volcanicos son empujados en la misma
direccion, originando lluvia dcida y vegetacion
quemada hacia el Qeste del centro de emusion;
como es el caso del Poas.

Los datos de lluvias se obtuvieron para 30 es-
taciones meteorologicas en la Cordillera, el Valle
Central y Guapiles (Cuadro 3). Se trazaron isoye-
tas que muestran altas lluvias en los volcanes Poas
y Barva, y moderadas en el trazix y Turrialba (fig.
3). Hacia ia vertiente atlantica las lluvias son ma-
yores, cor una alta pluviosidad orogradfica en el
Paso de la Palma sobre todo hacia el macizo del
Barva. Hay liuvias minimas de diciembre a abril
y méximas de mayo a noviembre, coincidentes,
en forma obvia con las estaciones seca v lluviosa.
Marzo v octubre son los mesgs mas seco vy Huvio-
S0 respectivamente,

Durante los meses lluviosos {mayo-noviembre},
la expansion de la ceniza es menor. Sin embargo,
el riesgo de lahares en los valles es alto, puesto
que los piroclastos ocasionan represamientos,
impermeabilizacién del suelo y depdsitos facil-
mente removibles, Todo esto aumenta la esco-
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CUADRO 3

Estaciones Meteorolbgicas y datos de precipitacion
{Datos de! instituto Meteorologico Nacional)

Nombre Coordenadas Elevacibén Precipitacion Afios
Lat.t N Long. W (m} Promedio (mm)
Vara Blanca 10010'—84009" 1804 3TN 70-83
Isla Bonita 10014'—84010’ 1120 4583 §1-83
Sanatorio Duran 9056 —-8939° 2337 1499 43-82
Los Diamantes 10013'—8304%" 249 4530 60—84
Pacayas 9055'-83049" 1735 2280 8074y
79-84

Retes 3 9058 83055 3100 2185 76—83
Laguna 9058’ -83052 3140 1941 7083
Chicua 905883062 3090 1936 7282
Casa Retes 9058'—83054’ 2745 2000 77-83
Cabeza de Vaca 9058'—83053’ 3010 2254 72-83
San Antonio 9058"-83043" 1190 3435 68—83
Colibianco 9057'—83048’ 2200 2884 7082
Volcan 1razd 9059'—83051’ 3400 1879 64—84
Coop. Tierra Blanca 9055’ —830564" 2100 1420 73—84
Fabio Baudrit 10001'—849016" 840 - -
Laguna Fraijanes 10005'—84911° 1500 3222 77—-83
Sacramento 10006 —84007° 2260 3208 7084
Monte de la Cruz 10005"—8400%" 1700 3061 6884
Los Cartagos 10009'—84010’ 2050 3839 63—84
Volcan Poas 10011'—84914’ 2564 3720 72-79
Casca)al 10000'-83058° 1728 2657 72-84
La Palma 10003’ -84000 1463 4033 72-84
Guayabillos 9058’ 830566’ 2060 2612 74—84
Zurqui 10002'—84001° 1478 2911 7284
Platanares 10001"'—83059° 1471 2892 72-74,79
Las Nubes 9059'—83058’ 1845 2593 72--84
El Gallito 10006'—84005 2120 5016 7484
Caorralillo 9057 —83056' 2072 2208 72-84
El Meson 10005'—84016’ 1120 2477 77-81
Sabanilla 9057'—84003 1200 1901 8285




CIENCIA Y TECNCLOGIA

rrentia superficial que lleva gran cantidad de de-
trito. En momentos de gran precipitaciéon, como
los temporales, se a(nan las condiciones Optimas
para provocar lahares, tal como sucedid en di-
ciembre de 1963 en el rio Reventado de Cartago.
Debe considerarse también que los hongos piro-
clasticos actian como catalizadores de la lluvia
y es comin gue uno conlleve al otro, incidiendo
en una menor dispersion de los piroclastos y au-
mentande el riesgo de lahares durante la época
luviosa.

De lo anterior se concluye que los meses secos
son de mayor trascendencia respecto al riesgo de
caida de piroclastos en el Valle Central ante una
eventual erupcidn veolcanica, mientras que los me-
ses de lluvias se tornan criticos para la produc-
cion de flujos laharicos hacia los flancos de la Cor-
dillera Central. Aunque la vertiente noreste mues-
tra rasgos morfologicos mas accidentados y que
evidencia lahares prehistoricos, los valles de la
vertiente suroeste de la Cordillera necesitan una
observacion mds cuidadosa, debido a las notorias
diferencias en densidad de poblacién, areas de
cultivos y zonas gahaderas,

7. MITIGACION

Las erupciones volcanicas no pueden evitarse
Las desviaciones u otro control de corrientes de
barro, flujos de lava y otros productos de erupcio-
nes, son de un costo elevado v su efecto es limi-
tado. En general, la reduccion de pérdidas de vi-
das y propiedades requiere que los productos de
las erupciones sean evaluados y gue planes de pre-
vencion sean hechos para minimizar sus efectos
(Cuadro 4), Las medidas para reducir pérdidas hu-
manas y de propiedades pueden ser tomadas an-
tes, durante y después de las erupciones. Las pér-
didas de hogares, edificios, maquinaria y otros
deberdn ser consideradas en una eventual activi-
dad volcénica, tomando en cuenta que dichas
pérdidas dependeran de su localizacidn y de la
severidad de la erupcion

Algunas de estas acciones, para que sean efec-
tivas, deberian ser realizadas antes de que una
erupcion ocurra. Las éreas de alto potencial de
riesgo durante una erupcion pueden ser identifi-
cadas previamente en un mapa, junto con el tipo
de evento que puede ocurrir Los planes de pre-
vencion y emergencia pueden ser confeccionados
para considerar varios tipos de eventos eruptivos
y diferentes grados de severidad, con el fin de po-

der efectuar evacuaciones u otras medidas. Dichos
planes a muy largo plazo podrian desalentar inver-
siones de alto valor asi como ocupacién perma-
nente en areas de mayor peligro.

Al mencionar una erupcion como inminente,
estamos considerandc wuna serie de evidencias
geolbgicas y antecedentes acerca de la conducta
eruptiva historica y prehistdrica de un volcan,
lo gue es importante para conocer una probable
o posible reactivacién, aunque no necesariamente
se trate de una prediccidon de erupcién, la cual esta
actualmente fuera de nuestros alcances. Ademas
cabe destacar el hecho gue los voleanes son Unicos
y que los datos de uno no siempre se pueden usar
para el pronostico de otro. Sin embargo, existen
por lo general, algunas sefiales 0 manifestaciones
que pueden ser (tiles, con las limitaciones y las
censideraciones que el caso amerita, las cuales han
precedido a algunas erupciones volcanicas, siendo
ellas 1as sigulentes,

— Actividad sfsmica, cuya magnitud y frecuencia
aumenta con la proximidad de la erupcion. Al
respecto Decker {1974) encontré en un estudio
estadistico que el 58% de las veces, la actividad
sismica cerca de los volcanes se incrementd no-
tablemente antes de la erupcion; que el 38% hu-
bo incremento notable sin gue ocurriera erup-
cién v aque un 4% produjo erupcidn sin un au-
mento considerable en la sismicidad,

— Ruidos subterrjneos,
— Aumento local del flujo calorico,

— Aumento de la temperatura e intensidad de las
fumarolas y/o aparecimiento de nuevas emisio-
nes,

— Cambios en los componentes sulfurosos y halo-
genos de las fumarolas,

— Deformacién del terreno proximo al sitio de la
futura erupcion por ascenso del magma,

— Resplandor rgjizo en algun crater,
— Emision de cenizas {"’humo negro’).

La vigilancia con instrumentos (sismografos,
inclindmetros, pirémetros) antes de una erup-

cibn proporcionan las mejores evidencias cuando
un volcan estd préxime a eruptar y puede ayudar
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CUADRQO No.4

Organigrama de actuacionas y responsabilidades en un progroma de
proteccign civil en caso de srupciones volcanicas (Tomado de Tomblin, 1980)
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a determinar cuan pranto una erupcidbn puede
ocurrir. Tal vigilancia, acompafiada con observa-
ciones visuales podra suministrar la advertencia
correspondiente en el sentido de tomar acciones
que puedan disminwr la pérdida de vidas ¥ pro-
piedades. Historicamente las observaciones ins-
trumentales de pequefios temblores & inclinacién
de los flanoos de los volcanes han sido el mejor
método para evaluar las condiciones de actividad
de un volcan,

Podria ademéas desarrollarse un sistema para
registrar el paso de las corrientes de barro en los
cauces alevados del volcan, el cual ponga en fun-
cionamiento dispositivos de advertencia en las
comunidades ubicadas en areas proximas a estas
corrientes.

Cuando una erupcidn parece ser Inminente,
los planeamientos y comunicaciones son extre-
madamente importantes y los oficiales del Go-
bierno local, de negocios y otros grupos, asi co-
mo todos los ciudadanos deben ser informados
de tal situacidn. Deberan incluirse instrucciones
de informacion relativa a tipos de eventos que
pueden ocurrir, su probable magnitud, los efec-
tos esperados de aquellos eventos, y cuales po-
drian ser las acciones de los habitantes en el caso
de que la erupcién ocurra.

Algunas acciones gncaminadas a reducir pérdi-
das en zonas de riesgo severo cuando una erup-
cion es inminente son:

1. Traslado de ganado vy enseres a un lugar se-
guro. Para que esto sea eficaz, deberd realizarse
durante las primeras manifestaciones volcanicas.
Una fuerte caida de cenizas dificultaria probable-
mente tales traslados va aue reduce la visibilidad,
dificulta {a respiracién y se afecta ademds a la ma-
quinaria.

2. Instar a la poblacién que vive en areas situa-
das en zonas de alto peligro a evacuar temporal-
mente la zona, aungue ellos sigan trabajando en
el lugar.

3. Evaluar los probables efectos de las cenizas y
flujos de barro en los sistemas de aguas para ase-
gurar el abastecimiento humano y animat.

4. Asegurar que ios caminos de fa evacuacion
planificada sean los mds seguros y permanezcan
libres,

Ha de asegurarse del conocimiento individual
de lo que debe hacerse cuando ocurra una erup-
cibn y ctbmo responder a los eventos eruptivos
severos y no severos. La calma, disciphna vy la in-
formacion son las mejores armas para enfrentarse
a estos fendmenos.

Se debe prevenir a las personas sobre el panico
por la oscuridad que puede ocurrir durante la cai-
da o lluvia de cenizas.

Se deberdn ensayar operaciones de sisternas de
prevencibn, prevision y evaluacion si es posible, a
ta vez que se instruira a la poblacion para aimace-
nar alimentos y agua.

Durante la lluvia de cenizas, la poblacion puede
reducir la severidad de los efectos tomando las si-
guientes acciones:

a. Permaneciendo dentro de sus casas, mas que
huyendo. Protegiéndose en un edificio si su
localizacion estd fuera de las areas gue pueden
ser afectadas por los flujos de lodo,

b. Usando pafios himedos sobre ia nariz v boca
para reducir el atague de la ceniza.

c. Unlizando agua filtrada si el aprovisionamiento
de ésta no esta disponible.

d. Mover con pala la ceniza de los techos de las es-
tructuras débiles. El desplome de teches con
pendientes menores de 35° por el peso del man-
to de piroclastos es muy probable. A manera de
jtustracion, un manto de cenizas andes{ticas con
un espesor de 20 cm, puede significar una carga
adicional de 200 kg/m? {Lahsen et al., 1985).
Cuando estan secas, las cenizas pueden ser sufi-
cientemente livianas para que los tejados las
soporten, pero la lluvia las empapa vy les aumen-
ta rapidamente su peso

e. Agitar la vegetacion para reducir el rompimien-
to o desgajamiento de tallos debido al peso acu-
mulado de la ceniza.

Aungue se prevee que en una zona de alto ries-
go por corrientes de barro, la evacuacion de la
poblacién ha de realizarse al iniciarse la erupcian,
existen situaciones particulares en que no nece-
sariamente la comumdad acata el aviso de las au-
toridades. Esto depende, entre otras cosas, del
sistema de gobierno, creencias y cultura. Si éste
es el caso y si una eventual erupcidn provoca flu-
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jos de barro, las personas deberan movilizarse
lo més pronto posible fuera de las dreas de mayor
peligrosidad, hacia lugares suficientemente altos
{colinas, terrazas) para estar mas seguros. Siuna co-
rriente de barro es vista desarrollandose, s6lo unos
pocos minutos tendran disponibles para ponerse
a salvo. Sirva de ejemplo lo acontecido en el Rio
Reventado de Cartago en 1963 vy en el Nevado
del Ruiz en Colombia en 1985.

8. CONCLUSIONES

En tiempos historicos solo han ogurrido cuatro
ciclos eruptivos moderados en el Volcdn Foas,
seis en e} Iraz( v una en el Turrialba Estos se han
caracterizado por lluvia de cenizas, bloques y
bombas, emisidon de gases y vapor y leve actividad
sisma-volcanica.

La actividad prehistorica se ha caracterizado
ademas por flujos de lavas que han descendido
por los diversos tlancos de los volcanes, v poten-
tes depoésitos de corrientes de lodo {lahares), asf
como posibles deslizamientos secos.

Los eventuales fendomenos volcanicos que
afectarian al Valle Central en orden de importan-
cia serian: caida de piroclastos, lahares, gases vol-
canicos, coladas de lava y flujos piroclasticos.

La distribucion de los piroclistos de caida
depende principalmente de los vientos de altura
mayor que 3 km, los cuales soplan en Costa Rica
hacia el oeste, y por tanto hacen susceptible al
Valle Central de sufrir mayores dafios por este
fenomeno. Asimismo la lluvia interviene al facili-
tar 1a formacion de corrientes de barro en las ca-
beceras y cauces superiores de las rios que bajan
de la Cordillera Central hacia la vertiente caribe
y el Valle Central

Las medidas para tratar de reducir las pérdidas
humanas y economicas deben tomarse antes, du-
rante y luego de los eventos eruptivos Las pérdi-
das de infraestructura y madquinaria deben consi-
derarse en una eventual erupcion, tomando en
cuenta que dichas pérdidas dependeran de su ubi-
cacion respecto al foco eruptivo, y de la magnitud
de tal erupcion
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