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Resumen.

Los volcanes activos, Pods, Irazi y Turrialba, en el Area de Conservacion Cordillera Volcanica Central
(ACCVC), circundan al Valle Central con una variedad de modalidades eruptivas. Por su posicion clave
con respecto a la topografia, localizacion de comunidades, direccion de los vientos y otros elementos
deben ser considerados una amenaza intermitente para la mayoria de los habitantes de esta region.

El impacto ambiental pasivo y a largo plazo, es sin embargo una condicion permanente en las cimas y
cercanias de los macizos volcédnicos. En ese entorno el impacto se podria dividir en dos grandes grupos;
por actividad directa y por efectos secundarios. A su vez podemos concentrarnos en tres naturalezas
distintas de los elementos que promueven tal impacto; s6lidos, liquidos y gaseosos. En este ensayo nos
concentraremos en estas variedades dando énfasis a aquellas que son méas comunes y no basados en
actividad extraordinaria o en erupciones mayores. No se incluyen los efectos de la sismicidad volcénica
asociada a picos de actividad.

Para los tres volcanes existen ejemplos historicos de actividad dramdtica aunque el efecto diario de los
contaminantes, supera con creces tales eventos esporadicos.

Analizaremos detalles relativos a los efectos de la lluvia acida, la acidificacion del aire y la alta corrosion
en los macizos volcanicos. También se revisara el efecto toxico de las aguas acidas y calientes que derivan
de algunos de estos volcanes, sus consecuencias para el consumidor y su impacto en la agricultura y
ganaderia.

Finalmente se haré una discusion donde se pueda balancear los aspectos negativos y positivos de estas
fuentes contaminantes naturales, el rol del azufre en el medio y la capacidad de la flora y fauna para
sobrevivir.

Introduccion.

Uno de los grandes logros del siglo pasado, de la mentalidad humana, respecto de su prolongacion como
especie en este planeta, fue la conciencia de conservar su entorno. Celebres movimientos ecologistas,
partidos verdes y toda suerte de proyectos en pro del medio ambiente forma un factor comun, en nuestras
sociedades, hoy dia. Por tanto uno de los mayores enemigos de esa iniciativa lo fue y sigue siendo la
contaminacion industrial y residencial. Sin embargo son pocas las fuentes bibliograficas que mencionan a
los volcanes como fuente de contaminacion natural y menos aun se han tomado iniciativas para reducir tal
impacto. Tratandose de un elemento natural que se sale del control de individuos o colectividades, este
efecto se debe estudiar con mayor profundidad para pensar en formas de coexistir o incluso de sacar
provecho de el.

Durante miles de afios los volcanes Posa, Iraza y Turrialba han mantenido actividad sostenida afectando
su entorno. En ocasiones de actividad aumentada el alcance y gravedad de los efectos excede en mucho la
zona geografica que regularmente afectan.

El hecho de que por milenios los volcanes hayan generado condiciones de fertilidad en sus cercanias,
promueve el asentamiento de grupos humanos. Sin embargo son pocos los casos donde se mencionan las
condiciones agresivas en que muchas de las comunidades aprenden a vivir y a resistir. El caso de



ecosistemas naturales y de especies animales afectados por actividad permanente esta mucho menos
documentado.

Aunque se trata de una fuente de polucion natural, los volcanes y su actividad seleccionan especies
floristicas y faunisticas en sus cercanias. En los casos mas severos someten a duras pruebas a toda especie
viviente que se ubique al alcance de sus emisiones.

Impacto ambiental de origen natural

El impacto ambiental por materiales solidos es talvez el mas dramatico y mas explotado por medios de
comunicacion donde reflejan imagenes de torrentes calcinantes de lava descendiendo rapidamente hasta
los pueblos cercanos. O bien se asocia a la salida de coladas voluminosas y pastosas de lava que se
mueven lentamente por las laderas de los volcanes sepultando todo a su paso. También es comun ver en
documentales o peliculas grandes explosiones cargadas de materiales que se proyectan amenazantes en
trayectorias parabolicas, alcanzando grandes distancias. Este tipo de actividades es mds bien esporadico o
incluso raro en muchos de los volcanes que mantienen largos periodos de reposo. En la realidad el alcance
de estos materiales solidos enormes es reducido. El polvo y la ceniza, que tienen la capacidad de dar la
vuelta al planeta, deberian ser observados con mas preocupacion.

La evacuacion de lagos cratéricos es otra forma de contaminacién comun. Emisiones cipresoidales o tipo
géiser en ocasiones alcanzan impactar zonas cubiertas de vegetacion importante. De mayores efectos es el
recorrido de aguas emanadas en fuentes termales, a veces generadas desde la misma fuente de emision, o
bien fuentes intimamente ligadas a sistemas hidrotermales y a los mismos lagos cratéricos.

Para el caso de los tres volcanes en discusion, el efecto de acidificacion del medio por aire es el mas
prevaleciente. Las emisiones fumaroélicas también ocasionan una acentuada acidificacion de la lluvia en
las cimas y sus alrededores. La afectacion por gases es mucho mas sostenida y severa en los 3 volcanes en
mencion. El area de influencia de tales gases es semipermanente por lo que el impacto es a veces
irreversible.

1. El Volcan Poas.

Se localiza a unos 30 km al norte de la ciudad de Alajuela y durante la mayor parte del afio sus gases se
mueven con la direccion predominante de los vientos, hacia el sur y suroeste. Ahi se ubica un abanico
importante de comunidades que se localizan viento abajo. Fig. 1.
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Aunque este volcan mostro actividad freatomagmatica (caracterizada por materiales preexistentes
combinados con magma fresco) a principios de los 50s sus emisiones posteriores se basan en periodos
extraordinarios de aumentada actividad gaseosa con aislados casos de erupciones freaticas (donde
predominan los sedimentos, lodos y agua del lago). En al menos 4 ocasiones recientes su actividad ha
escalado a un nivel de importancia tal que ha afectado o su entorno o aun poblaciones tan lejanas como
Grecia, Sarchi, Naranjo y otras intermedias.
Entre 1989-90 se produjeron emisiones vigorosas de gases y cenizas que alcanzaron hasta unos 18 Km. en
sus efectos, en direccion SW. Columnas apreciables de sedimentos finos y secos del fondo del lago se
elevaron sobre la cima para ser dispersados por los vientos pendiente abajo.
Durante el afio 1994, de nuevo, la emision de gases y solidos finos se dispersaron en un area de cientos de
km?2, alcanzando comunidades de importancia numérica y economica. El lago acido se seco
completamente y los efectos de los gases se agudizaron en animales, vegetacion y personas.
En menor escala, entre finales de 1999 y principios del 2000 se produjeron efectos en la vegetacion
circundante al crater. Hubo algunas molestias para visitantes y funcionarios que tienen permanencia
prolongada en la cima. La mayor documentacion de efectos se di6 hacia el SW, sobre la vegetacion
natural.
Finalmente, a fines de marzo de 2006 se producen al menos 3 explosiones freaticas (bien documentadas)
de las cuales solo una tiene un impacto de materiales solidos mayores, mas alla del perimetro cratérico. La
segunda erupcién lanzo sedimentos preexistentes finos que se limito a un sector cercano al crater.
Los productos sélidos, de pasadas erupciones extraordinarias, se pueden observar en todos los angulos de
la cima, enormes balisticos, fragmentos de lava, bombas y una gran variedad de granulometrias menores
han alcanzado varios kms. desde el punto de origen. El impacto en este caso es directo. Quemaduras de la
vegetacion y sepultamiento de especies menores. Las capas de cenizas y polvo volcénico afectan mas
lentamente todo lo que se encuentre en el area de influencia. La degradacion fisica o quimica de esos
materiales a veces es lenta y se producen dafios apenas lentamente reversibles con el tiempo.



En los casos en que el lago 4cido y caliente ha sido evacuado totalmente ha sucedido de modo gradual y se
ha expresado en forma de columnas de materiales y sedimentos finos que viajan con los vientos
predominantes. En ocasiones volimenes significativos del lago han sido evacuados en forma violenta pero
el alcance es bastante limitado.

La emisién de gases es definitivamente la modalidad méas comun para el V. Poas. Bien sea en periodos de
actividad aguda o por degasificacion pasiva, los efectos en areas cercanas a la cima, son permanentes.

La calidad del aire y de la lluvia fue monitoreada a fines del 99, durante un periodo de pronunciada
actividad gaseosa, y se encontrd una relacion inversa entre la concentracion de cloruros y sulfatos y la
distancia a la fuente. De modo opuesto se encontrd un aumento de nitratos en lluvia conforme la muestra
se aleja de la fuente. Concentraciones de dioéxido de azufre y sulfuro de hidrogeno superaron en mucho los
estandares internacionales, en estaciones de muestreo junto a poblaciones de importancia. Por lo tanto no
sorprende el hecho de que los residentes de esas zonas reportaran problemas en su salud. El callejon de
acidificacion es un ejemplo de un ambiente agresivo, en coincidencia con los vientos predominantes, que
no permite el desarrollo de especies vegetales.

En no pocas ocasiones, los gases, han afectado la salud y seguridad de los guardaparques que solian
habitar cerca de la cima y a pesar de que se han mudado para zonas mas seguras, en caso de inversion de
vientos, todavia son alcanzables. El impacto en los cultivos de fresa y en los pastos, el ambiente agresivo
ha afectado fuertemente esas actividades de altisimo valor econdmico para la region.

Otro efecto agudo, que varia en magnitud, dependiendo de condiciones climaticas y de la distancia de la
fuente, es la corrosion. En un estudio reciente se confirmo que la corrosion provocada por las emisiones
volcanicas es mayor que aquellas en zonas industriales y mayor que las de origen marino. El impacto en
los elementos metalicos empleados en obra publica o residencial es rapido y sostenido. En el area de
mayor influencia de los gases se notan los alambres de puas, tanques de agua y techos con graves dafios a
poco tiempo de ser instalados. En las condiciones de vientos fuertes y himedos, tipicos en los ambientes
volcanicos, la dispersion de los gases conlleva una velocidad de corrosién que no ha sido estudiada a
profundidad en otros volcanes.

La lluvia acida y la deposicion seca derivada de actividades gaseosas, ha producido clorosis, necrosis,
marchitamiento y muerte degradacional de muchas especies vegetales naturales. En la mayoria de los
periodos extraordinarios, mencionados arriba, se han documentado efectos sobre cultivos de fresa, café y
pastos asi como en las plantaciones de ornamentales.

En el caso de la salud humana se han repetido en distintas ocasiones efectos alérgicos, problemas
respiratorios e irritacion de ojos. Aunque no se ha dado un seguimiento sistematico por parte de las
instituciones encargadas de la salud social, si se conocen datos aislados de funcionarios sensibles al tema,
que muestran la magnitud de estos efectos cuando los contaminantes han alcanzado poblaciones
importantes.

Todavia del impacto de materiales finos y gases en los sistemas de agua potable se ha profundizado poco,
sin embargo, se conoce de muchas fuentes que se encuentran bajo esta amenaza.

Las especies de animales domésticos han sufridos de cuadros de diarreas, abortos prematuros y fluorosis.
También se asocian efectos a la reduccion de la produccion de leche y al aumento de muertes de terneros.
En suma, el V. Pods posee todos los ingredientes para afectar un area muy apreciable, en su cima asi como
en areas de influencia habitadas.

2. El Volcan Iraza

Este volcan tuvo un episodio de actividad estromboleana sostenida por poco mas de 2 afios a inicios de los
60s. El impacto de las cenizas es una de las calamidades mas sérias que enfrento nuestro pais en la
segunda mitad del siglo pasado. Asociado a estos materiales se produjeron avalanchas de lodo y
escombros que sepultaron comunidades distantes a unos 25 kms. de la cima. Hoy dia se puede apreciar en
el sector de Taras edificios parcialmente sepultados como prueba de este hecho. Fig.2.
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Los flancos sur y suroeste del Iraza siempre han sido ricos en produccion de hortalizas y legumbres. No
obstante por una larga temporada esas tierras quedaron desoladas

El efecto sobre los pastos y cultivos fue devastador. El proceso de degradacion de toxicos en las cenizas
tomo varios afios hasta integrarse a los suelos que al final recuperaron con creces su fertilidad.

La industria lechera de la zona también ha sobresalido siempre. Hatos enteros debieron evacuarse a zonas
mas seguras no sin lamentables perdidas por inanicion, fluorosis y otras complicaciones digestivas. Sin
embargo los recuerdos mas nefastos de esta actividad se refieren a las cenizas y gases. Columnas de hasta
8 Km. de altura se elevaban desde la cima para luego ser dispersadas por fuertes vientos hacia el Valle
Central. Se tienen recuentos de caida de cenizas finas a mas de 130 Km. en las zonas costeras del Pacifico.
Desde entonces, El Volcan Irazii mantiene actividad fumarolica, al pie de su pared norte, en ese sector
debido a la inestabilidad fisica asi como a la rapida meteorizacion de los materiales, el avance de la
vegetacion natural es muy lento. En 1994 una pequeiia explosion hidrotermal produjo una columna de
materiales finos que fueron llevados hasta las cercanias de la ciudad capital. Por su posicion estratégica
con respecto al valle Central este volcan puede detener el transito aéreo nacional e internacional que fluye
por el mayor aeropuerto del pais. Columnas de cenizas como las que se presentaron en los 60s son capaces
de detener la mayor industria con que cuenta el pais; el turismo.

En términos de los liquidos, algunas fuentes termales (acidas y calientes) emergen asociadas al sistema
hidrotermal y al lago cratérico y fluyen hacia el norte. De hecho la propia cabecera del ri6 sucio inicia en
una de estas fuentes. Muchos de los contaminantes que este rid propaga a lo largo de muchos kms. estan
intimamente ligados a los vertidos de esta y otras fuentes termominerales a lo largo de su recorrido.

El efecto por gases es menos severo sin embargo permanente. Cuando los vientos se dirigen hacia el sur o
sureste se reciben reportes de fuertes olores por parte de guardaparques, turistas y el personal que habita
en la cima y zonas cercanas.



Debido a la agresividad del medio en la cima, a la presencia de materiales frescos y a lo inestable de su
emplazamiento, esta permanece casi totalmente desprovista de vegetacion. El altimo evento que arrastrd
materiales finos hasta las cercanias de San José se produjo en diciembre de 1994.

3. El Volcan Turrialba.

La actividad magmatica mas reciente en este volcan data de 1864, sin embargo a lo largo de todas estas
décadas posteriores ha mantenido actividad fumarolica intermitente.

Las cenizas asociadas a ese distante episodio se dice llegaron hasta la costa pacifica. Alto e imponente
como el Irazu, este volcan es capaz de sumir al valle central en una calamidad similar a la presentada por
ese volcan en anos recientes. Su potencial explosivo, altura, direccion predominante de los vientos y
posicion respecto de las mayores urbes del pais lo colocan como una amenaza considerable en caso de
reactivacion violenta. Por los indicadores histéricos se puede deducir que la ultima actividad
estromboleana afectd vastas extensiones de zonas cultivadas y de parajes con vegetacion natural. Las
molestias producidas en la poblacion todavia se encuentran en antiguas cronicas en los archivos
nacionales.

Los materiales solidos de la ultima actividad se pueden diferenciar en la cima asi como en zonas a
considerable distancia hacia el oeste. Enormes bloques y fragmentos son testigos de tal actividad. Amplias
capas de ceniza se distribuyen por decenas de kms. en distintas direcciones confirmando la naturaleza
impulsiva de este volcan. Por tanto es de suponer el impacto directo que han tenido estos materiales en la
flora y fauna circundantes asi como en pobladores que vivian bajo la zona de influencia. Fig. 3.
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La actividad fumarolica permite, apenas en forma intermitente, el crecimiento de parches de vegetacion.
La répida erosion, el débil sustrato y las severas condiciones climéticas mantienen la cima como un



verdadero paisaje lunar. En los tltimos afos se ha documentado efectos directo en especies menores que
crecen en la cima asi como en especies forestales que progresan mas alla de los flancos. Especies de gran
resistencia ceden ante una dosis excesiva de gases toxicos aunados a temperaturas elevadas del suelo.
Recién en el 2005 se documentd marchitamiento de un sector de jaules (alnus acuminata) ubicados al NW
coincidiendo con el aumento de salida de gases y movilizacion hacia en esa direccion.

Una serie de enjambres sismicos coinciden en los tltimos 10 afios, con vigorizacion gaseosa que ha sido
capaz de alarmar hasta los vecinos mas escépticos.

Hasta hace pocos anos una red de monitoreo de lluvia acida producia algunas muestras levemente acidas a
distancia de varios kms. de la cima, en las pequefias poblaciones al suroeste. El fenémeno de la lluvia
acida es un elemento que aumenta cada vez que las emisiones fumarolicas se acenttian.

Conclusiones.

Aun en nuestros dias no se considera a los volcanes como fuentes contaminantes del medio. En buena
parte este sentimiento se disminuye por el factor benéfico que produce el azufre en el ambiente. No
obstante muchas de las especies quimicas que son liberadas al ambiente cercano a las cimas en forma,
solida, liquida o gaseosa producen efectos negativos en flora, fauna, infraestructura social o civil.

Si bien el V. Poas es el que mantiene mayores niveles de actividad y esto se refleja en un corredor de
acidificacion permanente, los otros 2 volcanes promueven diversos grados de afectacion en las zonas
sumitales.

En distintas ocasiones estos 3 volcanes han mostrado que tienen potencial para escalar en actividad y
producir impacto severo en areas que usualmente no se encuentran bajo su influencia. Los efectos agudos
de las cenizas y sedimentos finos es el ejemplo mas notable en cuanto a la afectacion por solidos.

En cuanto al impacto por liquidos se encuentra la evacuacion répida o lenta del lago caliente y acido del
V. Poas asi como la multitud de fuentes termominerales que prolongan el impacto en diversas direcciones.
Similar fendmeno ocurre en el V. Iraza con su lago y sus fuentes termales.

Para el caso del V. Turrialba el efecto por gases es el mas relevante sin embargo las condiciones generales
de este volcan provocan malos augurios en caso de una crisis volcanica.

Las poblaciones que se encuentran bajo la zona de influencia de estros 3 volcanes han desarrollado
diversos grados de tolerancia e incluso una cultura particular de convivencia. Los planes turisticos,
agricolas o lecheros no contemplan la amenaza volcéanica por tanto en caso de producirse crisis volcanicas
no existen planes de contingencia apropiados para responder adecuadamente a esa situacion. El uso de
agroquimicos y la seleccion de especies resistentes deberia ser una de las alternativas que visualicen los
expertos.

Analizadas las 3 fuentes contaminantes se puede concluir que contribuyen a moldear paisajes
caracteristicos en las cimas volcénicas. Aunque sus efectos son menores, son sostenidos en el tiempo y
aumentan a niveles criticos durante el aumento de actividad.
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