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Volcan Turrialba: Apertura de una nueva boca fumdiéa
en el flanco sureste del Crater Oeste el 12 de eml 2012
como consecuencia de una descompresion superficial

Resumen

Desde mayo de 1996 el volcan Turrialba ha venidetrando un incremento considerable en su
actividad, cuyas sefiales podrian ser precursoregndeuevo proceso eruptivo. La actividad
sismico-volcanica y el incremento en la desgasifica fumardlica han ido progresando
notoriamente a partir del afio 2007 y particularmatdgsde la apertura de la boca fumardlica en
enero 2010 en el Crater Oeste, sugiriendo la aotigede una intrusion magmatica entre los afos
2005-2007 y el posible comienzo de una nueva fasgtiea. EI 12 de enero 2012 se abrié una
nueva boca (Boca 2012) en la pared externa sudest€rater Oeste con emisién de cenizas
durante algunas horas, seguida por una segundemécenizas a través de la misma boca el 18
de enero. Los registros sismicos y las mediciomededormacion y de flujo de gases difusos a
través del suelo permiten concluir que la apenrtgréa boca fumardélica 2012 no corresponde a una
nueva actividad magmatica sino a una acumulaciparfiial de gases que produjo un aumento en
la presion por confinamiento hasta provocar la &midn de la boca 2012. Apertura de bocas
fumardlicas similares ocurrié en el volcan Turraalimtes de la erupcién de 1864-66 y en el volcan
Iraz antes de la erupcién de 1963-65, por lo quigipmos esperar la formacién de otras bocas en
el futuro, particularmente sobre fallas y zonasleleilidad alineadas SO-NE que pasa por los tres
crateres sumitales del Turrialba.

| Introduccion

El volcan Turrialba es un estratovolcan basalticdesitico de 3,349 m de altitud que se localizalen
extremo oriental de la Cordillera Volcanica CenttalCosta Rica, a ~30 km al ENE de la capital San
Jose. En la cima del volcan pueden distinguirse dréteres orientados noreste-suroeste (Crater Este
Crater Central y Crater Oeste) dentro de una diépredierta al noreste, bordeada por fallas norsnale
con orientacion SO-NE (Fig.1). Las erupciones esighs ocurridas entre los afios de 1864 y 1866 se
reconocen como la udltima actividad magmética ddtaro Turrialba. Estas explosiones fueron
precedidas por al menos 20 afios de actividad fuioar@on apertura de bocas, culminando con la
formacion del Crater Oeste, el cual concentra lgomparte de la actividad fumardlica reciente desde
1996 hasta el presente [1,2].

Il Observaciones
[I_1 Cronologia

- 1996 aumento en la actividad sismica y fumardlicaa@ist hidrotermal) [1,2].

- 2001, 2003-2005 y 2007Tmportantes enjambres sismicos acompafiados poerda de la
actividad fumardlica y la deteccidbn de gases maigost(estadio hidrotermal/magmatica)
[1,2]. Este estadio estuvo caracterizado por laresién del area fumardlica y marcados efectos
sobre el ambiente (quemaduras en vegetacion, amrds infraestructura metalica, y efectos
sobre la salud humana y animal).

- 2007:aumento de la actividad fumardlica en el fondoGi&ter Oeste, formando una pluma de
hasta 2 km de altura. Aparicion de fumarolas draléa Ariete [2].
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- 2007-2012Aumento de la actividad fumardlica con una comptaéuertemente magmatica y
altas temperaturas [1].

- 5-6 de enero del 201@xplosion freatica y apertura de la Boca 2010aguared interior oeste
del Crater Oeste camision de cenizano juvenil [3,4].

- 14 de enero del 201&misién de un pequefio volumen de ceniza no juj&ni

- Principios del afio 20X1primeros reconocimientos de sonidos audibles gm@ntes de la
Boca 2011 ubicada en el fondo del Crater Oestadal horte [6]. Parece que este boquete se
formé a principios de la época lluviosa, en mayb 21, sin embargo, no es posible su
confirmacion.

- 12 de enero del 2012apertura de la boca 2012 en el flanco suresteCdater Oeste con
emision de cenizano juvenil [7,8].

- 18 de enero del 2012egundamision de cenizano juvenil a través de la Boca 2012 [9].

II_2 Observaciones visuales y fisicas

La apertura de la boca 2012 ocurrida el 12 de etelr@012, fue acompafiada de emision de cenizas
por varias horas. Estas cenizas fueron transpariaolael viento principalmente en direccién O y NO.
Caida de ceniza fue reportada hasta Tres Rioskm2al suroeste del volcan) [8]. Al dia siguiente se
podia observar una boca con un area superficiat3d®&m y en el fondo un conducto de ~1m de
diametro [10]. El 18 de enero del 2012 ocurrié segunda emisién de un volumen moderado de
cenizas. Estas cenizas fueron emitidas por unastasi&oras y transportadas por el viento también
direccion O y NO. La segunda emision de cenizasamabio el area de la boca pero si el diametro del
conducto en el fondo de la boca a ~3m. Posteril@samisiones de cenizas se produjo un flujo
considerable de gas con un sonido de jet audilddedel mirador (a unos 350m de distancia). Estos
gases registraron temperaturas entre ~700 y 76@Wligiendo calcinacion de las rocas que conforman
las paredes del conducto. La alta temperatura sl@okeas produjo radiacion de las mismas en el
espectro visible rojo-amarillo, y flamas azuladabido a la combustion de los gases volcanicos kon e
oxigeno de la atmdsfera.

Sitios que presentan incandescencia, visibles deenson: 1) la Boca 2010 (se estima >600°C), 2) la
Boca 2011 (>610°C), 3) la Boca 2012 (>730°C) y d@)nimero de sitios en la base y en la pared sur
del fondo del Crater Oeste donde se encuentraeatigfrido con colores entre amarillo y rojo (500-
730°C). La mayoria de los sitios que registranteltaperatura estan sobre o cerca de una linea SO-NE
donde hay actividad fumardlica notable que se ed&einclusive hacia el suroeste fuera del Crater
Oeste (Fig. 1).

El agua acumulada en forma somera en el fondo degkiCOeste que se observé en junio 2011 [6]
desaparecio entre el 13 y el 24 de enero 2012 [11].

Boca 2011

i .Boca2010
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Figura. 1: A) Vista general hacia el norte sobreciena del volcan Turrialba desde el borde sur deit€r Oeste.

B) Mapa de la cima del volcan Turrialba con losrateres y el “graben” al noreste. La actividad famlica y térmica se
concentra principalmente en el Crater Oeste y diexladores, especialmente a lo largo de una alif@a80O-NE que atraviesa
el sector sur de los crateres Oeste y Centraln8&adan también los sitios de medicion geodésismica y de flujo de gases
difusos presentados en este documento (fotos:aBlAv

Il_3 Actividad Sismica

En 1990 el OVSICORI-UNA instal6 una estacion sismanalégica de periodo corto y componente
vertical (Ranger SS1) en la cima del volcan TusaalA partir de 1999, con la colaboracién del
Volcano Disaster Assistance Program del Serviciol@gco de Estados Unidos (VDAP-USGS) se
constituyd una red con 3 estaciones sismograficaldgicas de periodo corto con: 1) dos sismografos
con sensores de una componente vertical (sensoek M4C) y 2) un sismégrafo con dos
componentes horizontales (sensores Mark L-4D) gaemsor vertical Ranger SS1. Las estaciones se
instalaron en los flancos oeste, sur y este defwolLos datos se transmiten modulados en frecagenci
de VHF y UHF. Desde 1999 las sefiales son adquirdddasavés del paquete libre Earthworm,
desarrollado inicialmente por el USGS y mantenidoysuarios (www.isti.com/products/earthworm).
A partir del afio 2010 se instal6 el sistema de &sittjan de datos sismicos Antelope (www.brtt.com).
En ese mismo afio, a partir de abril se instalares éstaciones digitales en la cima del volcan
Turrialba, conformadas con digitalizadores de 24 Baurus de Nanometrics y sensores de banda
ancha y tres componentes Trillium Compact de Namarse La sefial se transmite en tiempo real a
través de radios en frecuencia libre.

La Figura 2 muestra el conteo de sefales sismilmduvicas (entre noviembre, 2011 y febrero, 2012)
gue se lleva a cabo con la estacion digital dereeteéa VTUN, la cual se encuentra al noreste del
Crater Central. El conteo se realiza a traves damaple algoritmo de STA/LTA [12] implementado en
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el paquete para analisis de sefiales volcanicas aitatMde Philippe Lessage (2009) [13]. La

sismicidad se mantuvo estable entre 40 y 80 sisliaoi®s entre noviembre y diciembre del 2011, con
excepcion del dia 31 de diciembre, cuando se cihiztabn 155 sismos volcanicos. La mayoria de los
sismos del 31 de diciembre se presentaron en 9o k& 1.5 horas, entre las 11:30 am y la 1:00 pm
(hora local), con un promedio de 3 sismos por ninDebido a su pequefia magnitud y caracter no
tectonico, no es posible localizar estos eventdsosOsismos volcano-tecténicos que ocurrieron
durante este mismo dia indican profundidades sofmels (menores a 1km bajo la cima), por lo que
podemos suponer que la sismicidad se origind aeca superficie y se debidé a la apertura de una
grieta, la descompresion y ascenso de fluidosvédrde esta nueva grieta.
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Figura 2. Numero de sismos volcanicos diarios regaos en la estacion sismica VTUN ubicada al nerdgl Crater Central.

A partir del 1 de enero del 2012 aumenta la sistattly se mantiene arriba de 80 sismos diarios entre
el 6 y el 13 de enero, para descender por debdmsd@® sismos diarios a partir del 18 de enero.

El 12 de enero, 2012, no se observa actividad césifuiera de la usual en el volcan, la cual es
dominada por sismos volcanicos de baja amplitud. [Adlemas, ninguno de estos sismos es
coincidente con el inicio de la actividad relacidaaon la apertura de la Boca 2012, la cual ocurrio
solo unos minutos antes de la 3 de la tarde delel@nero, ni con la emision de ceniza y gases (Fig.
3A). Aunque se reporto la ocurrencia de actividadriamal en la cima durante la mafiana del 12 de
enero (retumbos), la mayoria de la informacién ddim en que la emision de ceniza empez6 minutos
antes de las 3pm. En todo caso, en el sismograloassacaprecian pequefios sismos volcanicos de
diferentes amplitudes que no presentan algun tpoatk6n sistematico [14].
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Figura 3. A) Registro sismico del dia 12 de en2€d,2. El registro empieza a las 12:00 a.m.. y teavd las 6 p.m. (hora local). Los
primeros reportes de la actividad se dan minutaesude las 3 p.m. Las sefiales que aparecen sonsisstcanicos del tipo “hibrido”.
B) Registro sismico del 18 de enero, 2012. El tegimmpieza a las 12:00 a.m. y termina a las 6 jfhora local).

Por el contrario, los registros sismicos del diarl@stran un tremor sismico coincidente con eldnic
de la emisién de cenizas y bloques de roca a tidavés Boca 2012 y la duracion de la fase intemsa d
la erupcion (Fig. 3B). Aunque la sefial inicial esynemergente, se puede determinar el primer arribo
del tremor alrededor de 5 minutos antes de las Bprnfase mas intensa se encuentra entre las 3:02pm
y las 4:10pm. La sefial de tremor se mantiene caramplitud baja hasta el final del registro.

La Figura 4 muestra 5000 segundos del registro laoparte mas intensa del tremor. Se notan
variaciones en la amplitud, principalmente al micle la actividad, sin embargo, las frecuencias
dominantes (Fig. 4B) en el registro se mantienarstemtes. La sefial es de alta frecuencia, con las
mayores amplitudes entre 5y 15 Hz (Fig. 4C). Aéspdiés de la fase intensa, las mismas frecuencias
se mantienen hasta el final del registro.
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Figura 4. A) Registro sismico con la fase mas isgietel tremor. B) Espectrograma
del registro mostrado en A. C) Espectro de frecisendel registro sismico (colores rojos represem@ayor amplitud y verdes menor
amplitud). (foto: emisién de cenizas del 18 de e26x12, G.Avard)
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II_4 Deformacion del edificio volcanico

» Técnica de Medicion Electrénica de Distancia (EDM)

Para el monitoreo geodésico del volcan Turrialbauenta con una red o arreglo de EDM (Mediciones
Electronicas de Distancia) sobre la cima, dondé&nesblocados cinco prismas en los alrededoressde lo
crateres Este, Central y Oeste desde un puntoddaa el mirador (Fig. 1). Desde marzo de 2009 se
han medido estos puntos regularmente utilizandoestecion total robética Trimble que al momento

de medicion corrige las distancias por temperagyseesion atmosférica lo que permite una mediciéon
con errores de + 2-4mm. Este error generalmentéefe a las condiciones propias del aire y
variaciones locales en la trayectoria de la linbaeovada, como son la temperatura, la presion
atmosférica y la humedad relativa.
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Figura 5: Mediciones de distancias por modo eleit6 entre el mirador y varios prismas (Fig.1) desd inicio de 2009

Estas lineas (Fig. 5) muestran cambios desde 95punto N) a 35 mm (punto NE) en la distancia
inclinada desde el pilar de medicion durante elopler2009-2012. Tratamiento vectorial, campafas de
GPS (Fig.1) y técnica de inclinacion seca en eteCr@entral estan en proceso para complementar la
red de EDM y determinar si estos cambios tieni¢aci@n con la actividad volcanica, o si pueden ser
movimientos locales del sitio, ya que durante tavatad de emision de cenizas del 2010 y 2012,en0 s
han determinado cambios realmente significativolRdangitud de la distancia (Fig. 5). Aun asissi

ve la tendencia general de las lineas, se puedenrdear 3 épocas mayores: 1) antes de mayo de 2009
con un aumento extrapolado de hasta 95 mm por mafi@ dreccién norte, 2) entre mayo de 2009 y
marzo de 2011 no se aprecian cambios significativ83 después de marzo de 2011 con una reduccion
de hasta 76.9 mm por afio en la direccion norteamareste Gltimo periodo las restantes lineas no
muestran cambios significativos, por lo cual serfoéhterpretar que, asumiendo ese movimiento
como causado por un efecto local todavia no detewhoi claramente y considerando que las
deformaciones son muy bajas en el resto del arrEgiM, se descarta una fuente superficial o
profunda de deformaciones o que esa fuente se mnawgerciendo esfuerzos todavia no detectables
por esta técnica y la configuracion de la red eglor EDM de la cima.
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» Geodesia mediante Sistema de Ubicacion Global (GPS)

En los flancos noreste y suroeste, se encuentrarestaciones GPS permanentes de tipo Trimble
NetRS que registran la posicion cada 30 segundénknstaladas desde el mes de abril de 2010, una
de ellas sobre un edificio abandonado (antigudlaaje La Central), punto CAPI, el otro punto, GIBE
se localiza sobre una roca en el sector de Baj@odéla. Un problema en el horizonte satelitallae
estacion GIBE es la cantidad de arboles que impidprocesamiento adecuado para la interpretacion
vectorial PPP (Precise Point Positioning) [15], portanto se procesa la distancia entre ambas
estaciones (mas de 5 837 m), para monitorear dafwomes profundas o de larga escala a lo largo de
esta linea.
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Figura 6. Serie de tiempo de distancia entre l&stciones de GPS permanente CAPI (al suroesteotigin) y GIBE (al
noreste del volcan)

La figura 6 muestra que la distancia entre lascestas de GPS disminuyd gradualmente un total
aprox. de 5 mm entre abril 2010 y julio 2011 lolaua es significativo, ya que la desviacion esténda
del grupo total de datos es de £5 mm. Al final ddacafio (noviembre-diciembre de 2010 y octubre-
diciembre 2011) se observa una mayor dispersidogldatos debido probablemente a las condiciones
climaticas de la region, que parecen afectar largacde las baterias con energia solar, impidiendo
registro continuo de la sefial, especialmente esticion GIBE. Esta dispersion no permite asedarar
ocurrencia de cambios pequefos en la distancia #rdos sensores de GPS en los meses de enero-
febrero del 2012. Sin embargo, es de esperardeskrmacion de cambios significativos si se diera un
deformacion del edificio volcanico debido a la usfhcia de una fuente ubicada a niveles
suficientemente profundos. La disminucién contipaeo infima de la distancia entre las dos estasione
que sugiere el perfil de la figura 5 indica quemanos durante el periodo de observaciones no ha
habido acumulacién o ascenso de un volumen aptecidd magma en el interior del edificio
volcanico. Sin embargo, esta informacion constituga base de referencia importante para futuros
cambios de actividad volcanica.

II_5 Perfiles de parametros geoquimicos

» \Variacion de los Flujos de gases €pH,S que difunden a través del suelo

Desde setiembre 2011 se vienen repitiendo periddinge perfiles de mediciones del flujo de gases
CO, y H,S que se difunden en forma pasiva a través deb,sasl como de temperatura del suelo

medida a 10cm de profundidad con la ayuda de yonfletro portatil West Systems y un termdémetro

de termocupla. Los perfiles geoquimicos, que inis@bre el borde este del Crater Oeste y terminan e
el borde sureste del Crater Central, fueron detexdus basandose en 2 mapas previos de flujo de CO
difuso medido en toda la region sumital del volgénerados en los afios 2008 y 2011 por cientificos
del INGV de ltalia [T. Ricci com. personal]. A peske que las condiciones climaticas en los dos snese
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previos a la apertura de la boca 2012 no eran &sfavorables como para repetir las mediciones a lo
largo del perfil, se realiz6 una campafia el 11rredel 2012. Los resultados de esta campafia (Fig.
7) mostraron valores muy altos para el flujo difadsoCQ y H,S a través del suelo de toda la pared
superior este externa del Crater Oeste (sitio #3) ¢l sector oeste y sur del Créater Central (g#ip
Para la temperatura del suelo se obtuvieron valahesiedor de 90°C, lo que corresponde a la
temperatura de ebullicién del agua a esta altuB3(d6m). Estas mediciones son consistentes con otras
observaciones notables realizadas ese mismo déartad la presencia de fumarolas en toda la pared
este externa superior del Crater Oeste, y una @&otkd azufre liquido de ca. 115m de longitud
escurriendo entre la carcava La Quemada (en lal gste del Crater Oeste) y el borde oeste del ICréate
Central. Ademas, un incremento en la actividad fdfie fue notado en esta pared a fines de
diciembre 2011, lo que sugiere un aumento progvede/ la salida de gases en la zona previo a la
apertura de la nueva boca fumardlica el 12 de e2&ta.
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Figura 7: Mediciones de los flujos de CO2 y H2S difienden a través del suelo en forma pasiva yaderhperatura del suelo a
10cm de profundidad en los sitios 3y 9 (Fig.1)psfil.

El evento de apertura de la boca el 12 de ener@ 268fuvo acompafiado por emision de cenizas.
Posterior al evento, entre el 11 y el 13 de ermabservé una disminucién maxima de un orden de
magnitud en el flujo de CQy de varios 6rdenes de magnitud para el flujo ¢gie &h la pared sureste
del Crater Oeste y sobre el borde oeste del CEaetral. Sin embargo, no se observa un patronasimil
asociado a la segunda emision de ceniza del 18ate.eDesde entonces, el flujo de gases difundiendo
a través del suelo se mantiene a un nivel similde aoviembre 2011, mientras que la temperatura de
suelo muestra una tendencia a disminuir (Fig. 7).
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» Condensados de fumarolas de los crateres Oestatyale

Posterior al ultimo periodo de actividad magmatiehvolcan Turrialba de los afios 1864-1866 y hasta
los afios 90°s, dos pequeiios campos fumarolicosgmute pared SW interior del Crater Central y otro
en la pared interior norte del Crater Oeste, seturaron con una permanente pero baja tasa de
emision de vapores con temperaturas relacionadaglgounto de ebullicion del agua en un acuifero
(i.e. 90°C) [1,16], y una composicion quimica doada por HO, CQ, y H,S correspondiente a la
composicion tipica de fluidos que resultan del psocde interaccion entre agua-gas-roca en un sistem
hidrotermal desarrollado y estable [17,18].
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Figura 8: Cambio temporal de valores de pH de corsdelos fumardlicos recolectados 1) en el Cratert©g2) en el Crater
Central del volan Turrialba en el periodo enero 299enero 2012. Fuente de datos: Laboratorio dedbéuica Volcanica “Dr.
Eduardo Malavassi Rojas” del OVSICORI-UNA.
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A partir de marzo de 1999 se observa un cambiafgigtivo en el nivel de acidez de los condensados
muestreados en varias de las fumarolas de losresat@este y Central. Desde entonces hasta el
presente se observa una disminucion gradual ynsi$iiea del pH de los condensados fumardlicos
recolectados en ambos crateres (Fig. 8). El paetporal de los valores de pH medidos en los
condensados de ambos crateres, muestra una teamdepcéciente y sisteméatica, siendo la disminucion
en el pH méas pronunciada desde el afio 2006 haptassnte. Estos cambios sefialan el inicio de una
nueva fase de actividad fumardlica del volcan, dal dha evolucionado tanto en términos de la
composicion quimica como en la tasa de emisionagdesgyde acuerdo a 3 fases distintivas establecidas
de acuerdo a la evolucion geoquimica de los gadesttan Turrialba observada por Vasetlial [1]:

1) Una fase hidrotermal entre 1992-2001 de condess@&on pH’s relativamente altos, 2) Un
incremento progresivo de la acidez de los condessadfialando la presencia de fluidos con una
componente magmatica entre el 2002-2005, 3) Ureimento mas marcado en la acidez de los
condensados debido al arribo a la superficie deldtu dominados por componentes de origen
magmatico entre los afios 2006 y 2012.

» Flujo de SQtotal estimado mediante imagenes OMI/ASTER yceésubiental

4.5

w
B

3 [ L
N w !

SO, (x1000 kg/d)

o
n e

Figura 9: Masa de Sgbn la pluma del volcan Turrialba inferida del argd de imagenes satelitales del AURA/OMI de la NASA
entre octubre 2008 y febrero 2012. Los datos deardasS(;corresponden al total de Szﬁetectado por el instrumento OMI del

satélite AURA en la region de América Central delongue la informacion no esté corregida respectoiegl “de fondo” de
802. Esta es la masa de §d:etectada cuando el satélite sobrevuela sobremlisentroamericano entre las 18:00-19:00 UTC.

Fuente: http://so2.gsfc.nasa.

La comparacion de datos de los instrumentos sdediOMI/ASTER para el periodo diciembre 2011-
febrero 2012 no muestra cambios significativos &mhbsa de SQOemitida por el volcan hacia la
atmosfera (Fig. 9). Por otra parte, el nivel dedeHla depositacion total 4cida que se muestrea en |
estacion La Central, 2.1km al SO del Crater Oestevdican Turrialba, indica que la apertura de la
Boca 2012 no incrementé mayormente los niveles ddifigacion del ambiente que se venian
observando previamente (Fig. 10). Sin embargoiga lplazo, desde el afio 2007, la precipitacion tota
en La Central muestra un perfil de pH que corredpanuna acidificacion extrema pero gradual de la
atmosfera en los alrededores del volcan Turridtbayal genera lluvias &cidas con valores de pH muy
bajo. En La Central, en los meses de enero-felsledos afios 2010, 2011, y 2012, los pH promedios
son 4.11, 3.98 y 3.12 respectivamente.
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El perfil de pH de la deposicion total &cida rectdea en La Central (Fig. 10) muestra una tendencia
similar a los perfiles del pH de los condensadasafdlicos (Fig. 8).

lll_ Interpretaciones

En diciembre, 2011, se observaron algunos cambidesque pueden considerarse como precursores
a la actividad de enero, 2012. Entre ellos se nntincremento en las fumarolas en la pared oeste de
Crater Oeste y las fumarolas en el Crater Cefid@mas se observo una actividad sismica inusual el
31 de diciembre, con la presencia de una grandzsahtie sismos volcanicos muy superficiales en un
corto periodo de tiempo.

La ausencia de una sefial sismica de tremor o é&ples12 de enero del 2012, durante la apertura de
la boca fumardlica, indica que la formacion de ésiea no estuvo asociada a un proceso de explosion
por contacto de un cuerpo de agua con un cuergnt@lerupcion freatica). Tampoco se registraron
sefiales sismicas relacionadas con fracturaciérocke @ vibraciones, debido al movimiento de un
fluido a alta presion en el edificio ni se encontraterial juvenil en los depdsitos de cenizas. |Bor
tanto, no hay evidencia de nueva actividad magma@sociada con la apertura de la boca fumardlica
2012. El cambio rapido en la tasa de emision de Y°B,S difundiendo a través del suelo observado
entre el 11 y el 13 de enero muestra que probabkenaibo una acumulacion de gases cerca de la
superficie que produjo un aumento en la presiéermat debido a su confinamiento. La apertura de un
orificio provoco la descompresion y salida subiaab gases confinados, arrastrando material rocoso
de distintos tamafos, y dejando como resultadootza Bumardlica 2012. La ausencia de sefiales
sismicas particulares y de deformacion del sualirénque la acumulacion de gases se dio a un nivel
superficial.

En cambio, la segunda emision de ceniza ocurrid8 ele enero en la boca que se abrio el 12 de enero
si presenta sefiales sismicas asociadas a la emd&sidenizas y gases. La coincidencia del inicitade
actividad en el boquete y la generacion del trew@canico, ademas de las altas frecuencias del
mismo, indican que el origen de la sefial sismical @aso de fluidos a alta presion (en este caso lo
gases y vapor de agua escapando por el boquetenpoonducto estrecho muy superficial. Por lo
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tanto, el tremor fue originado por la despresui@acubita debido a la salida de gases y vapor a
través de un conducto estrecho [14]. Sin embarggennotd un aumento del flujo de gases difusos
como el 11 de enero lo que sugiere que la acundmade gas que salid el 18 fue un poco mas
profundo que la del 12 de enero. Al igual que alil, no se logré medir ninguna deformacion debido
a un presion profunda. Asi, la salida de cenizalliiafragmentos de roca y gases a través del auev
boquete no se debe a una explosion o fracturamiemtel interior del volcan sino a un evento
superficial [14].

Podemos asumir que la descompresion de gas quedoelii2 de enero con la apertura de la boca
2012 generd condiciones favorables para que ocarrtiea descompresion mas profunda el 18 de
enero pero no suficientemente profunda para ddskzta el equilibro isostatico del magma en la
camara magmatica (profundidad desconocida). Hasyano se ha observado ninguna sefial de
movimiento magmatico asociado con estas dos desesiopes que pudiera sugerir una intrusion y/o
a una erupcioén del volcan. Esta nueva salida da@asimento significativamente el flujo de gasale |
pluma lo que sugiere que el volumen de magma egadiéigacion no cambid y tampoco la cinética de
liberacion de los gases. Entonces la apertura beda 2012 es parte de la actividad de desgasditac
permanente del magma profundo, el cual pasa paolass mas débiles del edificio. La aparicion de
esta nueva boca en la pared sureste del Cratee @esistra que la zona de debilidad del volcan se
propaga en direccion del Crater Central.

La acumulacion de agua somera en el fondo del ICD#ste desaparecio entre el 13 y el 24 de enero
lo que se puede explicar simplemente por un déficdgua en el equilibro lluvia-evaporacién alimic

de la época seca (enero). No hay evidencia queitpesaponer que la presencia de esta acumulacién
de agua, notada por la primera vez en junio 20[La [Bdm de una zona a 500-730°C (mediciones de
temperaturas a la fin de enero 2012) haya particiga la actividad notable de enero 2012.

IVV_ Conclusiones

La apertura de la boca fumardlica 2012 correspangie proceso de desgasificacion espectacular pero
normal del volcan Turrialba, en el cual no huboeratcion, movimiento o desestabilizacion
magmatica. El 5 de enero 2010, la boca 2010 irsté tipo de actividad con una explosion freética y
una emisidbn moderada de ceniza [3]. Esta boca tdmea una dimension de ~70x25m con un
conducto de ~4x2m por el que se canaliza la magxe el flujo de gas magmatico que constituye la
pluma del volcan. En el 2011 se abrié la boca Zibservacion directa o instrumental; su tamafio
es de ~1m de diametro. A modo de comparacion, rasasrbocas fumarolicas similares aparecieron
en la cima del volcan Turrialba antes de la fasptera freatomagmatica del periodo 1864-66 [19]. Un
patron similar se observo en el volcan Irazu coaplertura de varias decenas de bocas con salida de
gases a alta presion anterior a la erupcion de.1R@3lo tanto, es de esperarse la apertura de otra
bocas fumardlicas con o sin explosion en el futpasiblemente a lo largo de fallas o zonas de
debilidad con anomalias térmicas que se encueati@adas atravesando los crateres de la cima en
direccion oeste-este.
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