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Sismicidad en la Coordillera VVolcanica Central.

La Figura 1 muestra sismos tecténicos localizados dentro de la Coordillera Volcanica
Central. Aparte de un sismo aislado, que se localiza en el complejo Porvenir-Platanar, el
resto de la sismicidad volcano-tectdnica se concentra en los volcanes Iraza y Turrialba.

10°30'g
3
g
10°00" 'f&. [®
L ]
L LA Z, # = : : e °
-84°30' -84°00' -83'30' ° 2 g
01 [} ° ° 'o&‘o °
. . * Agosto 2012
_20 ° ‘ L] ' [ ]
0 50 100

Figura 1: Sismicidad localizada durante el mes de agosto, 2012, dentro y en las cercanias de la
Coordillera Volcéanica Central.

|_Volcan Turrialba

El volcan Turrialba mantuvo en agosto del 2012 una sismicidad baja con menos de 30 sismos
diarios asociados principalmente al sistema hidrotermal cuya actividad se mantuvo al mismo nivel
que los meses pasados, excepto por un pico de hasta 60 sismos posiblemente debidos al terremoto
en El Salvador (Mw 7.3) el 27 de agosto.

I_1 V.Turrialba: Sismologia

El volcan Turrialba sigue presentando en general bajos niveles de sismicidad. La figura 2
muestra el nimero de eventos sismicos volcanicos registrados por la red del OVSICORI-
UNA desde el 1 de julio del 2012 hasta el 31 de agosto, 2012. Los niveles de sismicidad
se mantienen por debajo de 30 eventos diarios, con excepcion de dos pequefios periodos;
entre el 27 y 28 de julio y entre el 26 y 27 de agosto, donde en ambos casos se sobrepasa
los 30 sismos diarios. El dia 27 de agosto se logran contabilizar hasta 60 sismos
volcanicos. El incremento en la sismicidad de este dia se da luego de la ocurrencia de un
gran terremoto en El Salvador (Mw 7.3). Puede que no sea mas que casualidad, sin
embargo, en otros volcanes se ha notado cambios en la actividad volcéanica luego de
grandes sismos lejanos o regionales (e.g., Lara y otros, 2004; Schminke, 2004; Bautista y
otros, 1996; Cannata y otros, 2010). Manga y Brodsky (2006). Se atribuye este
incremento en la actividad sismico-volcanica a un aumento del nimero y tamafio de las
burbujas dentro del magma fundido y saturado de volatiles al pasar las ondas sismicas.



Este fendmeno se le conoce como difusion rectificada. Por otro lado, también se
incrementan los sismos volcano-tectonicos debido a la redistribucion de la presion de
fluido y desbloqueo de fracturas al paso de las ondas sismicas (Brodsky, 2003). El hecho
de que la sefial sea transitoria (se manifiesta solo el dia 27) indica que puede haber una
relacion entre el sismo de El Salvador y el incremento de la actividad sismica en el
volcan Turrialba. Sin embargo, los estudios sobre la interaccion volcan-terremoto lejano,
son aun muy escasos y no conclusivos. Si el transiente fue causado por cambios en los
esfuerzos dentro de la cAmara magmatica al paso de las ondas sismicas, la corta duracion
del transiente y la baja actividad mostrada, muestra una disminucion de la cantidad de
volatiles o incapacidad de los mismos para escapar del magma.
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Figura 2: Conteo de la sismicidad diaria en el volcan Turrialba desde el
1 de julio al 31 de agosto del 2012.

El resto de la sismicidad volcanica estuvo dominada por eventos volcanicos muy
superficiales y de alta frecuencia. De resaltar es un tremor de corta duracion (8
segundos), monocromatico, registrado el dia 20 de agosto, con frecuencia de resonancia
de 7.9 hertz. Estas frecuencias altas en tremores y sismos volcanicos son caracteristicas
del volcan Turrialba (Fig.3).
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Figura 3: Tremor monocromatico con duracion de 8 segundos. Arriba se muestra el sismograma, al
centro el espectrograma y abajo el espectro del registro.

La Figura 4 muestra la localizacion de los sismos volcano-tectonicos que se han podido
localizar en una region alrededor de los volcanes Iraz( y Turrialba, ocurridos durante el
mes de agosto. La mayoria de los sismos susceptibles a localizacion son muy
superficiales y se encuentran en la cima del volcan Turrialba. Estos sismos estan
relacionados con la dinamica del sistema hidrotermal. Comparado con meses anteriores
se nota una disminucién en el nimero de sismos que ocurren en la cima del volcan.
Igualmente se nota una disminucion en la amplitud de las sefiales sismicas. Tres sismos
sobrepasan magnitudes mayores a 3.0 y se localizan entre ambos volcanes, hacia el norte
de Pacayas. Durante este afio es la primera vez que se registran estos temblores a
profundidades mayores a 5 km. La mayoria de los sismos localizados entre los dos
volcanes se concentran entre 2 y 6 km de profundidad.
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|_2 V.Turrialba: Deformacion
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Figura 4:. Sismicidad volcano-tectdnica alrededor de los volcanes Irazd (V.1.) y Turrialba (V.T.).
Estrellas muestran sismos con magnitudes mayores a 3.0.

No hay nuevos datos de deformacién para el volcan Turrialba.

|_3 V.Turrialba: Geoquimica
|_3.1 Evolucidn térmica de las zonas activas

Las temperaturas de las bocas 2011 (dentro del Crater Oeste) y 2012 (Fig.5) se mantienen
a un nivel estable. Las mediciones directas realizadas con termocupla de superaleacion
fueron de alrededor de 600°C para la boca 2011 y superior a 750°C para la boca 2012
(Fig.5a). Las fluctuaciones observadas durante los 7 meses de mediciones representan la

incertidumbre de las mismas debida a las condiciones ambientales.
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Figura 5: Incandescencia en la boca 2012 el 29 de agosto del 2012 observada a las 6:38am desde el
mirador, en el borde sur del Crater Central (Foto: G.Avard)
a) Evolucidn de la temperatura de las bocas 2011 y 2012 desde el inicio del afio,
b) Temperatura del suelo a 10 cm de profundidad (en rojo), flujos de CO, (en negro) y H,S (en azul)
que difunden en el suelo del Crater Central

| 3.2 Sistema hidrotermal

Los flujos de CO, y H,S que difunden a través del suelo en el Crater Central se
mantienen a un nivel bajo desde la segunda emision de cenizas el 18 de enero del 2012
(Fig.5b). También la temperatura del suelo a 10 cm de profundidad se mantiene
constante a lo largo del perfil de mediciones del afio 2012. Estas mediciones sugieren que
no hay aporte magmatico nuevo hacia el sistema hidrotermal del volcan Turrialba.

I_4 V.Turrialba: Pluma de gases

Gracias a la webcam del OVSICORI-UNA, el 24 de agosto del 2012 a las 7:30 am se
observd una subita salida de gas en la boca 2011 (Fig.6). La Figura 7 muestra el
sismograma filtrado (entre 5 segundos y 5 hz) registrado en la estacion sismica VTUN,
de las 7:00 am a las 7:50 am. Se puede notar un pequefio evento sismico volcanico que
apenas sobresale del ruido ambiental a las 7:26 am. La cercania de este evento sismico a
la ocurrencia de la exhalacion gaseosa en la boca fumarolica 2011 podria ser solo una
coincidencia. No fueron observados cambios superficiales después de este evento. Esto
ilustra el dinamismo del sistema hidrotermal ain cuando el volcan no presenta actividad
magmatica nueva.



24 de agosto del 2012

Figura 6: Secuencia de fotografias tomadas por la webcam del OVSICORI-UNA el 24 de agosto del
2012 con la subita aparicion de una pluma de vapor a la vertical de la boca 2011, y comparacion entre
la boca 2011 en julio y a la fin de agosto (Fotos: G.Avard)
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Figura 7. Sismograma registrado por la estacion sismica VTUN entre las 7:00 am del dia 24 de agosto,
2012y las 7:50 am.



|_5 V.Turrialba: Pluma de didxido de azufre detectada por satélite

toneladas de SO, (x1000)
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Masa de diéxido de azufre, SO,, en la pluma del volcan Turrialba obtenida por el
sensor UV-OMI a bordo del satélite AURA de la National Aeronautics and Space
Administration NASA http://so2.gsfc.nasa.gov/

(datos actualizados al 8 setiembre 2012)
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En la figura 8 se muestra la variacion temporal de la masa de didxido de azufre (SOy)
exhalada por el volcan Turrialba hacia la atmdsfera y detectada mediante el sensor
ultravioleta, UV, satelital holandés-finlandés “Instrumento de Monitoreo de Ozono”
(OMI), lanzado en el satélite Aura de la NASA en julio del 2004, En general, desde
mediados del afio 2011 y hasta el presente, el volcan Turrialba ha estado emitiendo una
tasa baja de SO2. De los datos OMI y de mediciones terrestres realizadas con detector
miniDOAS continuo que se encuentra en La Central, 2 km al oeste del Crater Oeste, se
estima que en la actualidad el nivel de emisién es de alrededor de 200-300 toneladas de
SO2 por dia (Figs. 8 y 9). Estas observaciones son consistentes con los niveles
relativamente bajos de actividad sismica que se vienen observando en el volcan Turrialba
desde abril del 2011 hasta agosto del 2012. Los datos mostrados en la Fig. 8
corresponden a imagenes satelitales OMI-AURA seleccionadas que muestran el menor

Figura 8. Masa de SO, en la pluma del volcan Turrialba inferida de imagenes del sensor UV-OMI
a bordo del satélite AURA de la NASA entre octubre del 2008 y el 8 de setiembre del 2012.
Los datos de masa de SO, corresponden al total de SO, detectado emitido por el Turrialba cuando
el satélite pasa sobre la region de América Central entre las 18:00-19:00 UTC. La informacion
no esta corregida respecto al nivel “de fondo” de SO, ni filtrada para remover “ruido” o “artefactos”
Fuente: http://s02.gsfc.nasa.gov/

ruido de fondo y “artefactos”.
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Aura/OMI - 08/11/2012 19:02-19:06 UT
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Figura 9. A la izquierda, pluma de gases, vapores y aerosoles del volcan Turrialba desde el Hotel de Montafia
Turrialba Lodge, el 15 de agosto del 2012. Foto cortesia de Katy Rivera Loaiza. A la derecha, la pluma de SO2
detectada por el sensor UV-OMI a bordo del satélite AURA de la NASA el 11 de agosto del 2012. La pluma se
desplaza hacia el noroeste-norte dispersandose tan lejos como San Carlos y Nicaragua (Rio San Juan-Zelaya Sur).
Fuente: http://so2.gsfc.nasa.gov/

|_6 V.Turrialba: Depositacion total acida (himeda + seca)

Depositacion total &cida con valores de pH a veces tan extremos como pH=1.90 se ha
observado en las inmediaciones del volcan Turrialba en el periodo 2007-2012, como
resultado del incremento dramatico en la actividad sismica y fumaroélica, especialmente
entre los afios 2007-2010. La depositacion total se define como é&cida si el pH de la
misma es igual o inferior a 5.6 (pH <5.6).

Entre mayo y agosto del 2012 se nota un aumento marcado en el pH (disminucion de la
acidez) de la depositacion total en sitios como la Casa de los Guardaparques del Parque
Nacional Volcan Turrialba y Calle Vargas en Santa Cruz de Turrialba (pH entre 3.5 y
6.7). Estos 2 sitios estan localizados aprox. 0.8km y 5.9km al SE de la cima del volcan
Turrialba, respectivamente. El aumento en los valores de pH implica una disminucién en
la acidez de la depositacion total en estos sitios de muestreo, debido a la reduccion
notable en la tasa de emision de volatiles magmaticos hacia la atmosfera observada en lo
que ha transcurrido del afio 2012. Ademas, estos 2 sitios estan generalmente menos
influenciados por la pluma volcanica ya que la direccion prevaleciente de las masas de
aire en la atmosfera dispersa la pluma con frecuencia hacia el norte-noroeste-oeste. Por el
contrario, la depositacion total continua siendo bastante &cida en sitios como las fincas La
Silvia y la Central, 2.8km NO y 2.2km SO del Crater Oeste, respectivamente, con valores
de pH oscilando entre 3.1 y 3.8 (Fig.10), ya que se encuentran bajo una mayor influencia
de la pluma volcanica por la direccién predominante de los vientos.
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Figura 10. pH (acidez) de la depositacion total acida (humeda y seca) recolectada en las estaciones de muestreo
La Silvia, La Central, Casa Guardaparques, y Santa Cruz de Turrialba. Valores de pH<5.6 corresponden a
depositacion acida (linea azul). Datos: Programa de Vigilancia Volcanica - Laboratorio de Geoquimica Volcanica
“Dr. Eduardo Malavassi Rojas”- OVSICORI-UNA.

|_7 V.Turrialba: Otras observaciones

El 29 de agosto, no habia acumulacién de agua en el fondo del Crater Oeste. Se observo
también més bloques al pie de la “piramide de azufre” como resultado de la fuerte
erosion sobre esta pared debilitada por la actividad hidrotermal y las lluvias de la época.

Il_Volcan Iraza

Durante el mes de agosto, la sismicidad del volcan Irazd se mantuvo baja con un promedio de 1
sismo LP cada ~30h.

I1_1 V.Iraza: Sismologia

Durante el mes de agosto no se encontrd variaciones notables en la actividad sismo-
volcéanica en el volcan Irazd. Se mantiene un promedio de 1 sismo LP cada 30 horas
(Fig.11). Igualmente las amplitudes de estos eventos se mantienen con un promedio de 12
micrones/segundo en la estacion VIRE. La sismicidad volcano-tectonica presenta en
general niveles bajos. La mayoria de los sismos volcano-tectonicos se ubican entre los
macizos del Irazu y del Turrialba, hacia el norte y sur de la linea imaginaria que los une

(Fig.4)
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Irazu: Numero de eventos
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Figura 11: Conteo diario de sismos volcano-tectonicos registrados en las cercanias del volcan Iraza (barras rojas).
Conteo diario de sismos volcanicos de baja frecuencia (LP)
del volcén Irazl (barras verdes).

I1_2 V.Iraz(: Deformacién
No hay nuevos datos de deformacion para el volcan Iraza.

I1_3 V.Iraz(: Nivel del lago del Créater Principal

El nivel del lago continda bajando algunos centimetros (<10cm) por mes. Sin embargo, la
comparacion de imagenes entre el 23 de agosto del 2011 y el 22 de agosto del 2012
permite estimar que el nivel del lago cratérico principal esta 10-15 cm mas alto que el afio
anterior (Fig.12). La acumulacion de agua en el Crater Principal refleja principalmente la
influencia de las condiciones meteorologicas.

23 de agosto del 2011 22 de agosto del 2012 /=

Figura 12: Fotografias del lago cratérico principal del Volcan Irazi el 23 de agosto del 2011 (Foto:
G.Avard) y el 22 de agosto del 2012 (Foto: cortesia E. Duarte). La comparacidn permite estimar que el
nivel del lago esta 10-15cm més alto este afio que el afio anterior.
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I11_Volcan Poas

Los sismos volcanicos del volcdn Pods mostraron una disminucién importante en cuanto al
nimero de eventos entre inicios de julio y finales de agosto. La temperatura de las fumarolas del
criptodomo disminuy6 asi mismo. El nivel del lago se estabilizé.

I11_1V.Poas: Sismologia

El volcdn Pods mantiene bajos niveles de sismicidad, tanto volcanica como volcano-
tectonica. La Figura 13 muestra el conteo diario de sismos que ocurrieron en el volcan
entre el 1 de julio y el 30 de agosto del 2012. La sismicidad volcano-tectonica se
mantiene con bajos niveles, tanto en la amplitud de los eventos como la frecuencia de los
mismos. Los sismos volcénicos de baja frecuencia muestran también una disminucion
importante en cuanto a numero de eventos entre inicios de julio y finales de agosto.
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Figura 13: Sismicidad diaria en el volcan Poas. Los sismos volcanicos de baja frecuencia (LP) se
muestran con barras azules y escala a la izquierda. Los sismos volcano-tectdnicos se muestran con

barras rojas y escala a la derecha.

Durante el mes de agosto solo se registrd una sefial sismica asociada a una erupcion
fredtica el dia 4 de agosto a las 4:37 de la mafiana, por lo que no fue observada por
personas. Sin embargo, esta erupcion fue de energia menor a las registradas durante el
mes de julio, ya que la amplitud méaxima medida en la estacion sismica CRPO alcanzé
apenas 6.5 micrones/segundo.
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I11_2 V.Poas: Deformacion
No hay nuevos datos de deformacion para el volcan Poés.

I11_3 V.Poas: El criptodomo
I11_3.1 Mediciones geoquimicas

La temperatura de las fumarolas del criptodomo continda en descenso. Para finales de
agosto del 2012, las temperaturas maximas de las fumarolas accesibles rondaban los
200°C (Fig.14).
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Figura 14: Vista sobre el criptodomo desde el lado noreste del lago y evolucién de las temperaturas de
las fumarolas desde mayo del 2011 (Foto: G.Avard).

I11_3.2 Otras observaciones

El bajo nivel del lago permite la observacion de una cavidad de ~1.5m de apertura y de
un diametro interior de ~2m, que anteriormente se encontraba bajo el agua (Figs.14 y 15).
Esta cavidad actualmente no presenta actividad fumardlica aunque un pequefio depésito
de azufre debido a la actividad fumardlica previa. Se supone que la formacion de esta
cavidad tiene relacion con la actividad fumardélica subacuética visible dentro del lago en
diciembre del 2011. Sin embargo, no se tiene certeza del mecanismo de su formacion;
pudo haberse formado por erosién progresiva debido al alto flujo de gas o por medio de
pequefias explosiones freaticas.
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31 agosto 2012

Figura 15: Observacion de cavidad gracias al bajo nivel del lago. En diciembre del 2011, con un nivel
mas alto, se podia observar una mancha de particulas finas emitidas por las fumarolas subacuéticas en
la vencidad de esta cavidad. El casco rojo sirve de escala. (Fotos: G.Avard)

I11_4 V.Poas: El lago ultra &cido del crater activo
I11_4.1 Mediciones geoquimicas
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Figura 16: Evolucion de la temperatura y el pH del lago ultraacido

del Poas desde el 2004 hasta agosto 2012.
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En agosto 2012, la temperatura y acidez del lago contindan mostrando una tendencia a
disminuir con respecto a las mediciones realizadas en la segunda mitad del afio 2011.
Esta tendencia es debido principalmente a una disminucion general en la tasa de emision
de gases magmaéticos y de calor a traves del crater activo del Poés. Para agosto se
registran 45°C y un pH=0,05 (Fig. 16).

I11_4.2 Otras observaciones

En agosto el nivel del lago se mantuvo constante aunque algo superior respecto al bajo
nivel reportado en julio del 2012, debido a la influencia de la precipitacion meteorica y la
disminucion en el nivel de desgasificacion del volcan.

IV_ Volcan Arenal

La depositacion total &cida recolectada en el sector oeste del volcadn Arenal continua siendo de
naturaleza 4cida. Sin embargo, muestra una tendencia a evolucionar hacia condiciones menos
cidas como resultado de la disminucion marcada en la tasa de desgasificacion magmaética del
Arenal en los ultimos afios.

IV_1 V.Arenal: Sismologia
No se tienen datos sismicos para el volcan Arenal.

IV_2 V.Arenal: Deformacion
No hay datos nuevos de deformacién para el volcan Arenal.

IV_3 V.Arenal: Geoquimica: Depositacion total &cida (himeda + seca)

La depositacion total acida (himeda y seca) recolectada en la estacion Caseta C ubicada
aprox. 2 km de los crateres sumitales del volcan Arenal, muestra una naturaleza
predominantemente acida (pH’s <5.6). Casi el 100% de las muestras son bastante acidas,
con pH’s menores a 5. Sin embargo, una disminucion paulatina y generalizada en el nivel
de acidez (aumento en el valor de los pH’s) es mostrado en el perfil temporal de pH de la
depositacion total en la figura 17. Esta disminucion en la acidez de la depositacion total,
especialmente en los dos dltimos afios, refleja muy bien la reduccion significativa de la
actividad magmatica del volcan Arenal.
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Figura 17. pH (acidez) de la depositacion total acida [himeda (lluvia) y seca] recolectada en la estacion de muestreo
Caseta C en el volcan Arenal. Valores de pH<5.6 corresponden a lluvia dcida (linea azul).
Datos: Programa de Vigilancia Volcanica - Laboratorio de Geoquimica Volcanica del OVSICORI-UNA.

IV_4 V.Arenal: Otras observaciones
No hay otras observaciones para el volcan Arenal.

V_ Volcan Rincén de la Vieja

No se tienen datos para el volcan Rincon de la Vieja para el mes de agosto.

V_1 V.Rincén de la Vieja: Sismologia
No se tienen datos sismicos para el mes de agosto.

V_2 V.Rincén de la Vieja: Deformacion

No hay datos nuevos de deformacion para el volcan Rincon de la Vieja.
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V_3 V.Rincon de la Vieja: Geoquimica

No hay informacion nueva en geoquimica para el volcan Rincon de la Vieja.

V_4 V.Rincdn de la Vieja: Otras observaciones
No hay observacién nuevas del volcan Rincon de la Vieja.

Reconocimientos:

Se agradece a los funcionarios del Sistema de Conservacion de Parques Nacionales de
Costa Rica y a las personas que ayudaron con las mediciones y el trabajo de campo y de
laboratorio presentado en esta publicacion.

Informacion previa de los volcanes monitoreados por el OVSICORI-UNA esté disponible
en las siguientes direcciones electronicas de INTERNET:

- Boletines periodicos del estado de actividad de los volcanes de Costa Rica:
http://www.ovsicori.una.ac.cr/index.php?option=com_phocadownload&view=section
&id=3&Itemid=73

- Videos:

http://www.ovsicori.una.ac.cr/index.php?option=com content&view=article&id=55
&ltemid=79
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