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ABSTRACT: The peat deposit of Rio Silencio have an abnommal thickness (2 maximum of 14 m) for the peat
deposits of Costa Rica. In the 8 wells, the vegetation rests are predominantly woody and femy. Our study, showed
at least 3 flom-cycles development interrupted by clay beds of cineritic origin between them. The woody flora
decrease and the femns are dominant, which suggest the environment destruction caused by volcanic ash fall. The
well correlations show a complicated paleo-environment with isolated ponds and alluvial influence. The peat
accumulation rate was 1 m each 650-850 years.

The geographic and temporal correlations show that the ash bed-clays are the result of great eruptions of the
Turrialba Volcano (35 km to the SW) 2000 and 3370 years before present. The volcanic ash was probably carried
towards to NE of Costa Rica by high winds during the dry periods.

RESUMEN: La turbera del Rio Silencio tiene un espesor anomal (14 m méximo) para los depésitos de turba en
Costa Rica. Los restos de la vegetacién observada en 8 pozos de muestreo son predominantemente lefiosos y de
helechos. Se distinguen al menos 3 ciclos de desarrollo de flora, interrumpidos entre ellos por horizontes de arcilla
de origen cineritico volcénico. En cada interrupcién, la flora lefiosa decrece y da paso a la colonizacién de helechos,
lo que sugiere una destruccién del ambiente por el efecto de la caida de cenizas. La correlacién entre los niicleos de
los pozos muestra un complicado palecambiente con influencia aluvial y formacién de lagunas aisladas. La tasa de

acumulacién de rba fue de 1 m cada 650 a 850 afios.

Una correlacién geogrifica y temporal, muestra que las cenizas de los horizontes arcillosos provinieron de
grandes erupciones del Volcén Turrialba (situado 35 km al suroeste) 2000 afios y 3370 afios antes del presente. Las
cenizas probablemente fueron arrastradas hacia el caribe de Costa Rica por vientos altos en perfodos secos.

INTRODUCCION

El depésito de turba del Rio Silencio (El
Cairo) se localiza 11 km al norte del poblado de
La Herediana, Provincia de Limén, rodeado por
los rios Parismina y Reventazén. El pantano,
con un 4rea aproximada de 3 kmZ, es drenado
por el Rio Silencio y algunas pequefias
quebradas intermitentes, y forma una pequefia
llanura aluvial en la Cuenca Tras-Arco de Costa
Rica (Fig. 1).

Morfolégicamente, la turbera se ha
desarrollado paralela a los rios Silencio y Salto.

Estd rodeada de pequefias colinas, lo que
provoca numerosas interdigitaciones del
depésito. Hacia el noreste, el depésito termina
bruscamente, lo cual hace pensar que la
turbera tiene algin control neotecténico no
observado.

La vegetacién, numérica y ecol6gicamente
dominante, es de tipo yolillo (Raphia taedigera),
selvdtica, muy comin en la zona caribe y de
aguas dulces dcidas (GOMEZ & HERRERA,
1986). También sobresale la presencia de bosques
de bajisima diversidad y densidad en la parte
nuclear o periférica del volillal.
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Fig. 1: Ubicacidn del rea de estudio (Modificado de ASTORGA ET AL, 1991).

CARACTERISTICAS DEL DEPOSITO DE
TURBA DEL RIO SILENCIO (EL CAIRO)

Al parecer, la cuenca de la turbera se pro-
fundiza hacia el norte, mientras que hacia el sur es
poco profunda y estrechada por la colinas
aledaiias.

Hasta el momento, se han analizado mues-
tras de 8 pozos con profundidades y espesores que
oscilan entre 4 y 14 m. Este iltimo espesor (14 m)
es anormal para los depdésitos de turba
costarricenses, los cuales no sobrepasan los 3 m
de espesor (OBANDO et al., en prensa).

Desde el punto de vista de calidad, y si-
guiendo los pardmetros dados por la Sociedad
Estadounidense para Pruebas y Materiales
(ASTM), la turba ticne un alto contenido de fibra
(53% promedio), un alto pH (5,8), un 0,6% por
peso de azufre promedio (COHEN &
RAYMOND, 1984) y una capacidad para retener
agua de 868%.

Durante los muestreos realizados se
obscrvaron y estudiaron intercalaciones arcillosas
relativamente continuas que indican eventos que
interrumpieron bruscamente la sedimentacién
organica.

Vegetacion y su abundancia relativa

De acuerdo con COHEN & RAYMOND
(1984), los andlisis petrograficos y botanicos dc la
turba mostraron una dominancia de vegetacion
lefiosa, helechos y algas, asi como evidencias de
actividad de hongos.

La figura 2 muestra el pozo realizado por
COHEN & RAYMOND (1984). Se indican 2
horizontes de arcilla (> 50% de ceniza) entre 240-
270 cm y 420-430 cm de profundidad. Dataciones
con 14C de la materia orgnica inmediatamente
bajo ellos mostraron una edad de 2330 afios y
3370 afos respectivamente (la edad del evento
més reciente se discutird mis adelante).



PROFUNDIDAD (om)

OBANDO & SOTO: La Turbera del rio silencio (Siquirres, Costa Rica) 43

MAYOR

L
4% CENIZA ( BASE SECA) 0 Aquupancia

o 20 40 80 80

U T S T S T N S

30+

aos (1ac) [

33TOANOS (HM¢)
Coben & Reymend (1904)

Fig. 2: Vegetacién y su abundancia relativa

La reinterpretacién del pozo realizado por
COHEN & RAYMOND (1984) y la utilizacién de
sus descripciones botdnicas, muestra lo siguiente:
se identificaron 3 ciclos bien definidos de
desarrollo de la flora (C1,C2,C3; Fig. 2). El ciclo
C1 esta representado por las capas depositados
bajo los 430 cm y la vegetacién dominante (ma-
yor abundancia relativa) es de tipo lefiosa en rela-
cién con los helechos. Esto significa que antes de
los 3370 aflos, la turbera estaba dominada por ve-
getacion lefiosa, dado que los helechos son plan-
tas pioneras. Inmediatamente sobre este horizonte
de arcilla 420 cm, se observa una disminucién
brusca de plantas lefiosas y se invierten las
abundancias, asi las plantas pioneras (helechos)
llegan a ser mas abundantes sobre las lefiosas.

El segundo ciclo (C2), comprende el
intervalo 270 cm a 420 cm (Fig. 2), en donde,
culmina con plantas lefiosas, las cuales, de nuevo,
llegan a ser dominantes. Por 1iltimo, el horizonte de
30 c¢m de espesor, entre 240-270 cm, marca otra
inversién de la abundancia relativa de la
vegetacioén, indicando con esto que la turbera, al
igual que en la inversién anterior, fue desprovista
significativamente de la vegetacién lefiosa. El
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Fig. 3: Horizontes de correlacién (porcentaje de ceniza de acuerdo a las especificaciones de la ASTM).
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Fig. 4: Posible distribucién floristica de la turbera (Rio Silencio, El Cairo).

dltimo ciclo (C3), es el actual y de nuevo se
observa la dominancia de plantas lefiosas.

De lo anterior, se desprende que existieron
al menos 2 eventos destructivos que hicieron
desaparecer las plantas lefiosas. Tales depdsitos
sefialados por las capas de arcilla, se interpretan
como cenizas finas de caida distal que acabaron
con la vegetaci6n existente en el 4rea.

Entre el ciclo C1 y C2 existié un periodo
sin influencia volcanica de 1000 afios y durante
esta relativa calma la turba se acumulaba a una
razén de 1 m cada 650 a 850 afios.

Correlaciones

Para el entendimiento de la depositacién y
distribucién de los sedimentos orgénicos e
inorgénicos, es necesario pensar en la dindmica de
la depositacién y en la hidrologia existente en esa
época.

La correlacién de los horizontes arcillosos
(>50% ceniza, Fig. 3), muestran la distribucién
lateral en un perfil de direccién general norte-sur.
Estos horizontes se adelgazan y ensanchan
frecuentemente y algunos pasan lateralmente a
turba o a sedimento orginico, lo cual es tipico de
las turberas en Costa Rica (OBANDO et al., en

prensa), sobre todo cuando se forman en planicies
aluviales de inundacién en rios perennes y de
flujos laminares.

Por lo general, hacia la profundidad de la
turbera, los pozos muestran una predominancia de
las arcillas y sedimentos orgénicos (por ejemplo:
pozos 2,4,6,8). Esto debido a que la base repre-
senta los estadios iniciales del desarrollo de la
cuenca y en ellos las inundaciones eran frecuen-
tes. Por otra parte, los pozos poco profundos,
como el No.8, presentan una base arcillosa, dada
las cercanias al actual Rio Silencio.

El horizonte arcilloso, sobre el depésito de
turba del episodio C1, es muy continuo, no sélo
en espesor, sino también lateralmente. Esta conti-
nuidad, probablemente se debe a que después del
fenémeno volcénico (el cual pudo ocurrir en vera-
no), el rio no divagé demasiado sobre la planicie
aluvial, en donde 1a materia orgénica se deposita-
ba, y por ello su buena conservacién. Todo lo
contrario ocurrié con el horizonte sobre el ciclo
C2, el cual muestra discontinuidades laterales y
verticales fuertes, lo cual se explicaria si se piensa
en un rio muy divagante sobre la llanura y que
ocasionalmente erosionaba sus propios sedi-
mentos. Con ello se formarian lagunas y mean-
dros abandonados en donde las cenizas pudieron
acumularse ficilmente.
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Por iltimo, parte de la dindmica de la
cuenca involucra la resedimentacion, la cual no
debe descartarse para ambos niveles de depésito.

El estudio de las correlaciones y sedimen-
tacion de la materia orginica e inorgéncia (Fig.
4), hace pensar en la presencia de lagunas que
ocasionalmente pudieron tener masas (baterias)
flotantes de turba. Estas lagunas fueron desagua-
das por el Rio Silencio o bien quedaron aisladas
durante los periodos de poca precipitacién.

El modelo de la posible distribucién flo-
ristica de la turbera presenta zonas de yolillales
de Raphia sp, posiblemente bosques de baja
densidad y diversidad, asi como mezclas de
yolillos y bosques. Por iiltimo, los pantanos
herbaceos eran locales y éstos llegaron a dominar
cuando la vegetacién lefiosa desaparecid.
Ambientalmente, estos pantanos no difieren
significativamente de los actuales y quizés de los
formados durante el Plio-Pleistoceno de la
Formaci6n Venado en San Carlos, en donde las
diatomeas de agua dulce encontradas entre los
carbones seflalan la presencia de lagunas’ durante
la depositacién de la turba (OBANDO, 1986;
SANCHEZ et al., 1987).

ERUPTIVIDAD RECIENTE DEL VOLCAN
TURRIALBA Y SU EFECTO EN LA
TURBERA DEL RIO SILENCIO

El Volcan Turrialba es el més oriental de la
Cordillera Volcénica Central de Costa Rica. Se
encuentra 35 km al suroeste de la turbera El
Silencio (El Cairo) de Siquirres. Ha eruptado de
manera explosiva al menos seis veces durante los
dltimos 3300 afios, la iltima de ellas entre 1864-
66. Los depositos de tales erupciones han sido
denominados subunidades 1 a 6, partiendo de la
mds nueva a la mas antigua (REAGAN, 1987;
REAGAN et al., en preparaci6n), ver Tabla 1.

El periodo eruptivo més violento fue de tipo
pliniano, y sus depésitos corresponden a la
Subunidad 4: tefras de caida, oleadas y flujos
piroclésticos. El punto de erupcién fue cercano al
actual criter central en la cispide. Los materiales
eruptados son andesitas porfiriticas (30% de
fenocristales de plagioclasa, augita, ortopiro-
xenos) con 58-59% de SiO; (REAGAN, 1987,
REAGAN et al., en prep.).

El depé6sito mis caracteristico de la
subunidad 4 del Turrialba, es una pémez de caida,

TABLA 1

Erupciones del Turrialba en los dltimos 3500 afios (adaptado
de REAGAN, 1987 y REAGAN
et al., en preparacion)

Subunidad Edad (AP) Quimismo Eventos y comentarios
1 85 Basalto Estromboliana-vulcaniana;
leadss. frefts
2 600? Andesita- Estromboliana
baséltica  frefitica
3 13007 Andesita- Freatomagmitica
baséltica
dacitica
4 2000  Andesita  Pliniana, flujos, oleadas;
silicea 1a més voluminosa de
todas
5 2750  Andesitica Flujos y/u oleadas
6 3370  Basalto Freitica, vulcaniana
dacitica

de color crema a rosado, junto con escorias gris
oscuras (algo mdis maficas), con apariencia
moteada. En la cispide del volcéan, el depésito
alcanza varios metros de espesor. REAGAN
(1987) mape6 la distribuci6n areal de la pémez de
caida, cuyo eje se orienta hacia el oeste (Fig. 5).
Se estim:ique la isopaca de 1 cm ctibre un 4rea de
1000 km<, y la de 1 mm, 5000 km#, El volumen
aproximado estimado es de 0,1 kmg, equivalente
en roca densa a 0,05 km3. A pesar de que el
volumen eruptado es relativamente pequefio, esta
es la erupcién explosiva més voluminosa del
Turrialba.

La distribucién mostrada para las tefras de
caida es la tipica para este tipo de depdsitos en
Costa Rica (v.gr.: las pémez del nivel ET-2 del
Arenal, CHIESA, 1987; las cenizas del Irazii en
1963-1965). No obstante, la inaccesibilidad del
4rea no permite un prolijo seguimiento del nivel
de tefra, asi como la abrupta topografia y la
espesa vegetacion.

Con base en edades de radiocarbono obte-
nidas en los depésitos de las tefras de caida y de
flujos piroclasticos de la Subunidad 4, el rango de
antigiiedad est4 entre 2340190 y 1870£100 afios
antes del presente (REAGAN et al., en prep.).
Esta edad coincide con otra obtenida por
MELSON et al. (1986), de 1970+90 afios, en la
capa sobreyacente a un paleosuelo, que ademés
contiene fragmentos cerdmicos de 2000 afios de
antigiledad. Como se ve, coinciden en parte con
la edad de 2330 afios datada por COHEN &
RAYMOND (1984). No obstante, 1a incerti-
dumbre de los anilisis, una vez corregidos y
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Fig. 5: Distribucién ¢ isopacas en centimetros de la tefra de caida, Subunidad No.4, Volcén Turrialba. (Tomado de REAGAN, 1987).

correlacionados, coinciden en una edad final de
2000 afios antes del presente.

Otro evento explosivo del Turrialba corres-
ponde con la Subunidad 6 que estd documentada
en depdsitos piroclasticos de caida y oleada. La
parte basal es limo-arcillosa, metcorizada, de una
secuencia explosiva fredtica. Luego se intercalan
cenizas, lapilli y bloques (juveniles de apariencia
de lava mezclada de andesitas y basaltos y no
Jjuveniles), de moderada a buena granoscleccion.
Por iiltimo, se encuentran los depésitos de oleada
pirocléstica, con laminacién cruzada y semi-
planar. Su edad corregida con base en radio-
carbono, es de 3370+105-205 afios antes del
presente (REAGAN et al., cn prep.).

Correlacién temporal entre las cenizas del
Turrialba y las de la turbera

SOTO (1988), correlacion6 los piroclastos
finos del evento pliniano del Turrialba, con las
capas de ccniza volcdnica descritas por COHEN
& RAYMOND(1984) en la wrbera El Silencio (El
Cairo). Las edades de las turbas inmediatamente
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Fig. 6: Perfil de viento en Costa Rica. a) Epoca seca, b) Epoca
lluviosa (Adaptado de ZARATE, 1990).
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infrayacentes a los horizontes de ceniza son coin-
cidentes con las obtenidas para los eventos
explosivos del Turrialba, en particular el de la
Subunidad 6, con 3370 afios. El rango de edades
de la Subunidad 4 también es coincidente con el
del primer horizonte de cenizas de la turbera El
Silencio (El Cairo), mas debe considerarse su
edad, con base en las correcciones descritas
supra, en cerca de 2000 afios.

El Turrialba es el volcdn més cercano a la
turbera, y las edades de explosion coinciden con
los depdsitos, asi que con un alto margen de
seguridad, de él proceden las cenizas que sensu
COHEN & RAYMOND (1984), "aparentemente
destruyeron la vegetacion existente y provocaron
la formacion de embalses sobre ellas”, lo cual ha
sido demostrado anteriormente.

No obstante, cabe la interrogante respecto a
la distribucién de las cenizas volcanicas en Costa
Rica, puesto que lo normal es que se depositen
hacia el oeste o suroeste de los aparatos vol-
canicos (cf. PANIAGUA & SOTO, 1987, 1990;
CHIESA, 1987). El estudio de los vientos de
altura en Costa Rica, sobre los 2500 m, nos ayuda
en esta incégnita. Segiin ZARATE (1990),
durante la época lluviosa (abril-octubre, con
excepcién de los veranillos de julio-agosto), a
todas las alturas hasta 24 km (Fig. 6) los vientos
predominantes son del este hacia el oeste. En
época seca (noviembre a marzo y los veranillos) a
alturas entre 9-15 km, las columnas piroclasticas
se verian sometidas al empuje de una capa de
vientos fuertes y de alta persistencia provenientes
del oeste y suroeste, que distribuirian parte de la
nube hacia el este y noreste del volcdn en erup-
cién. Lo mismo ocurriria para columnas mayores
de 20 km de altura para las fases de oscilacion
cuasi-bienal del viento que sopla desde el oeste.

El evento pliniano de hace 2000 afios y el
evento explosivo de hace 3370 afios del
Turrialba, probablemente originaron columnas
piroclasticas de gran altura en periodos secos, y
por consiguiente, las cenizas finas fueron
arrastradas hacia la vertiente caribefia del pais.

Esta anomalia en la distribucién de cenizas,
ain a grandes distancias y restringidas a
pequefios espacios geogrificos, con espesor
anémalos, se deberia al corte desigual de la
columna eruptiva, por vientos a diferente altura,
con diferente velocidad. Por ejemplo, durante la
ultima erupcion del Irazd, llegaron a caer cenizas

en Limén (90 km al este), el dia 12 de enero de
1964, en plena época seca (BARQUERO, 1976).
Los espesores relativamente grandes observados
en la turbera pueden obedecer a caida y
redepositacién en un ambiente de cuenca fluvidtil
dinamica.

CONCLUSIONES

La sedimentacion organica de la turbera del
Rio Silencio, fue interrumpida por 2 horizontes
de arcilla (>50% ceniza), los cuales se correla-
cionan lateralmente en varios pozos.

Las variaciones observadas en estos
horizontes y su disposicion espacial, asi como su
botanica, hacen suponer la presencia de ambien-
tes lagunares locales afectados por rios relati-
vamente medndricos que erosionaban sus cauces
retrabajando dichos horizontes. La razén apro-
ximada de sedimentacion fue de 1 m cada 650 a
850 afios. El modelo de distribucién floral de la
turbera, sefiala la presencia de zonas de yolillales,
asi como bosques de baja densidad y diversidad y
pantanos herbiceos.

Se demostré que la eliminacién dréstica de
la vegetacion después de ocurrir tales eventos, fue
a causa de la caida de cenizas provenientes de
grandes erupciones del Volcan Turrialba hace
2000 afios y 3370 afios antes del presente. Los
vientos altos en los periodos secos, empujaron la
columna de ceniza hacia cl area Caribe de Costa
Rica, por tanto, bajo condiciones particulares, los
vientos altos pueden hacer que el drea afectada
por erupciones violentas seca muy amplia y
andémala con respecto al patrén normal supuesto.
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