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Erupciones hidrovolcanicas o freatomagmaticas

El volcan Rincén de la Vieja ha presentado actividad eruptiva casi todos los afios desde
setiembre del 2011, sin embargo, desde mediados de abril del presente afo, el volcan
mantiene una actividad casi continua, consistente de pequefias a moderadas erupciones
hidrovolcanicas ricas en vapor. El incremento conspicuo pero lento en la actividad explosiva
hidrotermal se empezé a notar desde mediados de marzo 2020 hasta llegar a un maximo entre
el 25 y 26 de mayo, culminando con la emision de cenizas el 26 mayo 2020 a las 19:05 horas.
Desde entonces, la actividad explosiva hidrotermal ha mostrado una disminucién gradual.

Para comparar entre si varias de las erupciones hidrotermales recientes, podemos calcular una
magnitud asociada con la energia disipada durante las erupciones por expulsion de los gases
confinados en el interior del volcan, la cual causa una onda de presion u onda sonora debido a
la diferencia entre la presion interna del volcan y la presién externa atmosférica. Asi, la
erupcién del 30 de enero, 2020, que es una de las mas grandes registradas en los Ultimos 3
afos, tuvo una magnitud de 4,95. La maxima erupcion registrada en el periodo marzo-mayo
2020 ocurri6 el 25 de mayo en la madrugada y fue de mgnitud 4,5. Posteriormente, la actividad
eruptiva hidrotermal ha ido mermando tal y como se aprecia en la Fig. 1 donde se observa un
registro de hasta 52 eventos eruptivos el 26 de mayo, a tan “solo” un promedio de 15 eventos
a mediados de junio 2020 con magnitudes asociadas con la energia disipada que no
sobrepasan el valor de 4. Aunque se nota una disminucién en la actividad del volcan, a
mediados de junio 2020 se han registrado sefales de sismos volcano-tectonicos VT dentro del
edificio volcanico que indican fracturamiento de roca, probablemente causados por
sobrepresion de gases y vapor atrapados en el interior del volcan. Estas sefales sismicas
sugieren que la actividad se va a mantener por algunas semanas mas y podria regresar a los
niveles registrados en mayo, con alguna expulsién de vapor y ceniza.
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Figura 1. Numero de erupciones hidrotermales registradas desde el 1 de marzo, 2020 hasta el 15 de
Junio, 2020.

Cenizas
Recoleccion de las muestras

El 26 de mayo 2020 a las 19:05 hora local, el volcan Rincén de la Vieja erupté cenizas que
fueron dispersadas por el viento en la direccién predominante del viento, es decir hacia el
noroeste-suroeste (Fig. 6). La mafana siguiente los pobladores de las fincas al oeste del volcan
encontraron los pastos, la vegetacion en general, chasis de automdviles, estafiones plasticos,
mesa y sillas de un jardin publico en Los Angeles de Quebrada Grande, y hasta una roca
cubiertos con un pequefio y fino depdsito de cenizas gris claro con textura pulverulenta. Varias
muestras de esta ceniza fueron recolectadas antes de cualquier lluvia en recipientes plasticos
limpios por funcionarios de la Planta Edlica Orosi, por la Sefiora Jenny Brizuela de Nueva
Zelandia y por personal de la Municipalidad de Liberia Guanacaste (Fig. 2). Personal de
vulcanologia del OVSICORI-UNA visitaron la zona y trasladaron las muestras a los Laboratorios
de Petrologia y de Geoquimica del Observatorio Vulcanologico y Sismoldgico de Costa Rica de
la Universidad Nacional, OVSICORI-UNA para los analisis petroldgicos y quimicos.
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Figura 2. Cenizas recolectadas por vecinos en los alrededores de la Planta Eolica Orosi y en Nueva
Zelandia.
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Analisis de las cenizas
Petrografia, granulometria y composicion quimica

A partir de las muestras de cenizas se pueden hacer varios andlisis en laboratorio: De la
granulometria y la mineralogia de la ceniza misma y de los componentes quimicos originados
de volatiles magmaticos y sales solubles en agua que transporta la ceniza adsorbidos en su
superficie. La ceniza misma esta constituida de fragmentos de roca pulverizada, de tamafos
inferiores a 2 mm. Puede ser material arrancado de las bocas fumardlicas o las paredes del
crater del volcan (fragmentos de las capas geoldgicas del volcan o de la corteza llamados
liticos, y material mineral hidrotermal, es decir, alterado por los gases y aguas volcanicas
acidas y calientes) o material magmatico fresco (“vidrios juveniles”). En este material se puede
analizar la distribucién de los tamafios de los fragmentos rocosos (granulometria), la
distribucién de la composicién del material (analisis modal), la distribucion de los minerales
(analisis petrografico), la composicion quimica, etc.

Las cenizas fueron sometidas a un procedimiento de limpieza con agua ultrapura en un bafio
ultrasénico por 60 minutos para remover las sales solubles en agua, y secadas en un horno a
60°C. Finalmente fueron tamizadas para separar los granos de cenizas por tamafios y se
realizo el analisis granulométrico de las 2 muestras mas grandes recolectadas (RV200526A1 y
RV200526A2).

Granulometria

Los resultados del analisis granulométrico (Fig.3) muestran una distribucién con caracter casi
exponencial hacia un material con tamafo de particula muy fino igual o menor a los 60
micrometros. Esta distribucion es tipica de una muestra recuperada a una distancia
relativamente larga del crater (unos 25 km), a pesar de tratarse de una erupcion de pequefa
dimension. El material grueso cayd cerca del crater y el material fino fue transportado por el
viento sobre una distancia de al menos unos 25 km (Fig. 6). Es interesante anotar que la ceniza
fue transportada con poca pérdida de material muy fino, lo que sugiere que no hubo influencia
significativa del proceso de agregacion de particulas por humedad durante la erupcién y el
transporte en la atmosfera. El proceso de agregacion en la pluma eruptiva genera materiales
particulados mas gruesos que se depositan rapidamente y asi se elimina gran parte del
material fino de la pluma. Esta observacién es consistente con las imagenes fotogramétricas
logradas mediante sobrevuelos entre el 6 de febrero y el 22 de mayo del 2020 por el Sefor
Federico Chavarria Kooper y el OVSICORI-UNA, que muestran una reduccion importante en el
nivel de agua del lago intracratérico de alrededor de 5 m.
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Figura 3. Distribucion granulométrica de 2 muestras de ceniza del Rincon eruptada el 26 de mayo del

2020.
Analisis modal

La fraccién de las cenizas tamizadas con una granulometria de 0.250-0.500 mm se examind en
detalle para hacer un analisis modal, es decir, clasificar los distintos tipos de particulas en
familias y contarlas. Se pudo hacer el andlisis de 2 muestras para un total de mas 1200
fragmentos (clastos). Se observa en la grafica en la parte superior izquierda de la Figura 4 que
las 2 muestras son muy parecidas entre si, con alrededor de 10% de material derivado de
magma juvenil (magmatico fresco) y una proporcién parecida de material litico
hidrotermalmente alterado (por los fluidos volcanicos). Ademas se encontraron esférulas de
azufre ricas en sulfuros de metales. Este Ultimo material proviene del sistema hidrotermal poco
profundo y del fondo del lago (generalmente flota) y no se toma en cuenta para el célculo de
las proporciones porque estd muy afectado por el proceso de transporte (por el viento) por ser
de una densidad muy diferente a los otros materiales.

Esta distribucién de las proporciones (con 10% de magma juvenil) y la presencia dominante de
particulas de grano muy fino en las cenizas son tipicas de una erupcién freatomagmatica como
las de los afios anteriores en el Rincdn de la Vieja (Battaglia et al. 2019) o del Poas en el 2014 y
2016 (Salvage et al. 2018). Un aspecto intrigante de esta erupcién del Rincéon del 26 mayo es
que el 10% del material en la ceniza presenta una mineralizacién secundaria. Este material
podria ser material magmatico reciente en varios estados de alteracion debido a la interaccién
con fluidos magmaticos e hidrotermales.
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Figura 4. Evolucion de la proporcion de material alterado, litico y juvenil en las cenizas del Rmcon dela Vle]a
desde el inicio del aiio 2020. Fotos de estos materiales a la derecha en la parte superior de la figura (la escala 0.1 o
0.5 es en milimetros). En la parte inferior, 4 vistas cercanas de los materiales en las cenizas.
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Es decir, es material que fue expuesto poco tiempo (posiblemente en el orden de algunas
semanas o meses) a estos fluidos. Se observa con el tiempo que la proporcion de material
juvenil era méas importante en la erupcion del 30 de enero del 2020 y que la proporcion de
material hidrotermal era también mas importante en enero y abril de este afio. Esto sugiere que
la intrusion del material que se observa en la muestra del 26 de mayo (juvenil) podria haber
ocurrido al inicio del afio 2020 y que parte del sello hidrotermal (material alterado) fue
fragmentado y expulsado. Todas estas observaciones son consistentes con los parametros
geofisicos (sismicidad volcanica y geodesia) monitoreados por el OVSICORI-UNA Accesado el
17 junio 2020. http://www.ovsicori.una.ac.cr/index.php/vulcanologia/informes-y-
boletines/boletin-semanal-vigilancia-volcanica/category/64-boletines-semanales-vulcanologia-

2020).

Composicion quimica de los lixiviados acuosos de las cenizas

Las cenizas volcéanicas tienen una superficie porosa con una alta capacidad de adsorber
gases, sales y humedad en la pluma volcanica y durante su transporte por corrientes de
conveccién y por el viento. Las cenizas se depositan gradualmente por gravedad sobre la
cobertura vegetal, suelos, cuerpos de agua superficiales e infraestructura. Los componentes
solubles en agua adheridos a la ceniza se pueden extraer y analizar mediante una técnica
llamada “lixiviacion acuosa o extraccion con agua”, la cual también ocurre naturalmente
cuando la lluvia lava la ceniza. La lixiviacion de las cenizas recién eruptadas por los volcanes
puede tener un impacto perjudicial sobre la calidad del aire ambiente, suelos y reservorios de
agua asi como en la salud humana y animal. A plazos medianos o largos de tiempo, varios de
los componentes de las cenizas solubles en agua pueden ser de beneficio al transformarse en
nutrientes para la agricultura, la vida acuatica y la calidad de suelos y bosques. El OVSICORI-
UNA muestrea y analiza cenizas volcanicas con el fin de comprender los procesos magmaticos
o fredticos involucrados en la actividad observada en los volcanes del pais, y determinar el
potencial de peligro si las cenizas contienen componentes magmaticos juveniles y si la
composicion quimica de los componentes solubles en agua adheridos a la superficie de las
cenizas podria representar un peligro volcanico si se tratara de una caida de cenizas ricas en
fluoruro que es un componente de origen magmatico tdxico para humanos y seres vivientes en
general.

Las cenizas se secaron durante 1 dia a la temperatura ambiente del laboratorio y se lixiviaron en
agua ultrapura por 60 minutos en bafo ultrasonico para el andlisis de sales solubles en agua
mediante cromatografia de iones, siguiendo el protocolo internacional para el analisis de cenizas
volcénicas de Stewart et al., 2013. El andlisis quimico de los lixiviados acuosos de las cenizas del
Rincén indican que las cenizas no contienen adheridas en su superficie cantidades cuantificables
de fluoruro y cloruro derivados de volatiles magmaticos, lo cual es una buena noticia para los
pobladores alrededor del volcan en vista de la alta toxicidad del fluoruro para seres humanos,
animales y ecosistemas en general (D’Alessandro, 2006). Por otra parte, las cenizas son ricas en
minerales secundarios de sulfato, que podrian ser compuestos de sulfato de calcio como el yeso
(CaS0,:2H,0) y/o la anhidrita (CaSO,). La naturaleza cierta de los sulfatos presentes en la ceniza
se determinara pronto mediante andlisis por microscopia electrénica de barrido SEM-EDS.
Comparando las cenizas del Rincén del 26 mayo 2020 con las del volcan Turrialba eruptadas
entre el 29-30 Oct 2014, los lixiviados acuosos de las cenizas del Turrialba indican un alto
contenido de componentes originados de volatiles magmaticos adsorbidos en la superficie de la
ceniza (mg ion/kg de ceniza): Fluoruro entre =400 y 800; Cloruro ~1400 a 3100; Bromuro ~60 a
120, y Sulfato 26600 a 35000 (Cuadro 1, Martinez et al., 2015; Fig. 5).
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Cuadro 1. Composicion quimica de lixiviados acuosos de las cenizas eruptadas por el Rincon de la
Vieja el 26 mayo 2020.

y , F cr SO.> Ca? S0,*/Ca*
Muestra Sitio Volcan mg/kg mg/kg . .
. . mg/Kg ceniza mg/Kg ceniza
ceniza ceniza
No.1 Playground de | Rincon de d.Lc. d.Lg. 16 735 6 350 2,64
Los Angeles la Vieja
No. 2 Casa frente al | Rincon de d.lc. d.lq. 30 000 11270 2,66
Playground de | la Vieja
Los Angeles
M1 Caseta Rincon de d.lc. d.lq. 20 460 8090 2,52
bombeo la Vieja
Torres Eolicas
Orosi
M3 Generador Rincon de d.lc. d.lq. 21 050 8220 2,56
Edificio Orosi | la Vieja
M4 Subestacion Rincén de d.Lc. d.Lg. 24 997 9264 2,69
planta edlica la Vieja
Orosi
VTco1concos | Cima Turrialba 400-800 | 1500-3000 | 27 000-35000 | 19 000-27 000 1,42

Notas: Las muestras fueron recolectadas por la Sefiora Jenny Brizuela vecina de Nueva Zelandia y por personal de la
Planta Edlica Orosi. Todos los lixiviados tienen solo trazas de halogenuros. d.l.c. significa debajo del limite de
cuantificacion.
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Figura 5. Cromatogramas de lixiviado acuoso de ceniza eruptada por el volcan Rincon de la Vieja el 26
mayo 2020 y recolectada por vecinos del volcan en la Subestacion de la Planta Edlica Orosi.

Modelado de la dispersion de las cenizas y gases emitidos el 26 mayo 2020

La erupcion del 26 de mayo del 2020 durante la noche, generd una pluma de dispersiéon de
cenizas y gas hacia el noroeste-suroeste, segin el modelo de dispersion visualizado en un
mapa generado por el programa computacional Aermod View 3, que considera el patrén
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predominante de vientos a una altitud entre los 1500 y los 3000 m s.n.m., la topografia de la
zona, la altura, temperatura y tasa de emisién de la pluma volcanica asi como datos
meteoroldgicos tomados de Windy (https://embed.windy.com/). Segun la simulacion de la
dispersién, las zonas afectadas pudieron ser en las cercanias del volcan hacia el noroeste-
suroeste: los alrededores del Parque Nacional Rincén de la Vieja, Quebrada Grande, Los
Angeles, Santa Anita, Nueva Zelandia y otros lugares mas cercanos al volcan en direccién
oeste. Hacia el suroeste se esperaria una pequefia pluma de material dispersado Fig. 6). En
efecto, los vecinos del volcan reportaron que la caida de ceniza se dio principalmente en
Nueva Zelandia, Parque Eélico Orosi, Las Lilas, Consuelo y Quebrada Grande.
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Figura 6. Mapa que muestra la region hacia el noroeste-suroeste sobre la que se pudieron dispersar los
vapores, gases y particulas emitidas por el volcdn Rincon de la Vieja el 26 de mayo del 2020 entre las
3:00 pm y las 6:00 pm, de acuerdo al modelado con el cédigo computacional AERMOD VIEW 3.

Este modelo de dispersién de ceniza y gas volcanico es consistente con el modelo de
dispersiéon de ceniza Ash3D desarrollado por el USGS (Schwaiger et al., 2012) cual es un
modelo Euleriano, tridimensional que requiere la entrega de caracteristicas propias de la
erupcion (ubicacion del crater, altura de la pluma, duracién del evento...) y simula la dispersiéon
y el depdsito basado en el modelo atmosférico global de la NOAA. El OVSICORI-UNA procesa
2 simulaciones automaticas por dia (en la madrugada y al fin del dia) del Ash3D para el volcén
Rincén de la Vieja después de la actualizacion del modelo global atmosférico (la cual se hace 4
veces al dia).
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Para la erupcién del 26 de mayo a las 19:05 pm (hora local), el modelo indica una depositacion
de la ceniza cerca del volcan hacia el noroeste, y una dispersion a larga escala hacia el oeste y
suroeste. Este modelo también es consistente con el depdsito reportado por la poblacion local
aun si los espesores presentados son excesivos y erroneos debido a que tal modelo no es
disefiado por erupciones tan pequefas (Fig. 7). El resultado actualizado del modelo puede
consultarse todo el tiempo en la pagina web del OVSICORI-UNA (https://vsc-
ash.wr.usgs.gov/ashgui/#!/publicresults/MNL-1046391/AIR ?units=metric).

Flujo de SO, medido con miniDOAS moavil

Entre el 28 de mayo y el 10 de junio 2020 personal del OVSICORI-UNA realiz6 varios
transectos bajo la pluma volcanica del Rincén en carro con miniDOAS entre la Finca Nueva
Zelandia y la entrada a Canas Dulces, detectandose la pluma de gas principalmente hacia el
oeste del volcan (Fig. 8). Se estimaron flujos del gas diéxido de azufre (SO,) entre 100 y 400
toneladas de SO, por dia para este periodo. A modo de comparacién, en abril del 2014, se
midié un flujo de SO, de ~70 toneladas por dia con un FLYSPEC V3 estacionario justo en el
borde del crater activo del volcan (OVSICORI-UNA, 2014). En general, el flujo de SO2 actual en
el Rincon de la Vieja es relativamente bajo comparado con otros volcanes de nuestro pais que
han estado mas activos en los afios recientes como el Poas (hasta 3000 toneladas de SO2 por
dia a finales de abril 2017, Salvage 2018), y el Turrialba (hasta 4000 toneladas de SO2 por dia
en enero 2010, Conde et al., 2013).
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Rincon de la Vieja, mini DOAS
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Figura 8. Mapa del transecto entre Nueva Zelandia y Caiias Dulces seguido con un miniDOAS movil en
un carro para detectar y medir la pluma de SO, emitida por el volcdan Rincon de la Vieja el 10 junio 2020.
Fuente: OVSICORI-UNA.

Comentarios y recomendaciones

La erupciéon del 26 mayo 2020 de las 19:05 horas emitid cenizas cuyas caracteristicas
granulométricas, petrograficas, morfoldgicas y texturales indican que se traté de una erupcion
hidrovolcanica o freatomagmatica.

Las cenizas eruptadas no tienen adheridas en su superficie el compuesto quimico conocido
como fluoruro, el cual es muy toxico inclusive en cantidades pequefias (limite maximo
permisible en el agua potable 1 mg/L). La granulometria de la cenizas indican que estan
constituidas de particulas de roca y minerales de tamafos de grano muy fino menores de 60
micrémetros. Afortunadamente la cantidad de ceniza emitida fue en realidad muy pequefa y la
lluvia y el viento rdpidamente removieron las cenizas del aire ambiente y de las superficies en el
ambiente circundante. Asi, esta emisién de cenizas en particular no representd un peligro
volcéanico para los pobladores, la fauna, la flora y la calidad del ambiente en general.

Aunque en los Ultimos dias la actividad del volcan Rincén de la Vieja muestra una tendencia
marcada hacia la disminucién, mas erupciones pueden ocurrir sin aviso. EIl OVSICORI-UNA
continua trabajando en la vigilancia del Rincén de la Vieja y los volcanes activos del Valle
Central.

Se recomienda a los pobladores mantenerse informados sobre el nivel de actividad de los
volcanes a través de las fuentes oficiales como la Comisién Nacional de Prevencion de
Riesgos y Atencion de Emergencias (CNE) y los comités locales de manejo de emergencias, y
acatar las disposiciones de los mismos.
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