o

OVSICORI-UNA UNIVERSIDAD NACIONAL

__COSTA RICA

Boletin de Vulcanologia

Estado de los Volcanes de Costa Rica
Julio 2015

Volcan Turrialba, vista del Crater Oeste desde el Mirador en el borde sur de la cima. En el centro de la foto en circulo blanco se
encuentra el Dr. Geoffroy Avard justo en el borde este del Crater Oeste midiendo temperaturas en forma remota con termografo
infrarrojo T650sc. (Foto: David Osorno Fallas).

Elaborado por:
Dr. Geoffroy Avard, Ing. Cyril Muller, Dr. Javier Fco. Pacheco, Dra. Maria Martinez,
Dr. Maarten de Moor, MSc. Monserrat Cascante, Ing. Ana Lucia Garita

Con contribuciones de:
MSec. Enrique Hernandez, Bach. David Osorno, Christopher Jiménez,
Wendy Séenz, MSc. Waldo Taylor, Bach. Henriette Bakkar, Lic. Jorge Brenes

Observatorio Vulcanologico y Sismoldgico de Costa Rica
Universidad Nacional
OVSICORI-UNA



oS

OVSICORI-UNA UNIVERSIDAD NACIONAL
COSTA RICA

Resumen del estado actual de los volcanes de julio 2015

Volcan Turrialba:

A partir de mayo se presenta una caida de los valores de amplitud de las sefiales sismicas, relacionada con la
desaparicion de eventos de tremor prolongado y la desapariciéon de erupciones. La ultima erupcion
importante se presento el 1 de junio y otros eventos con salida de gas y ceniza de corta duracion y bajo flujo
se presentaron el 4 y 7 de junio. El 15 de julio a las 03:43 se registré un evento de sismos de tipo tornillo.
La deformacion muestra una disminucion de la inflacion previamente detectada. Las velocidades verticales
de los sitios muestran un levantamiento significativo entre 1 y 2.5 centimetros por aflo, con la excepcion de
VTGP y VTCI. Con respecto al monitoreo de gases, las emisiones de SO, se mantuvieron bajas ~700-800
ton/dia a excepcion del 30 de julio que se detectd ~2000 ton/dia. Las temperaturas aparentes de emisiones
registraron valores entre 530°C-550°C.

Volcan Iraza:

Ocurren enjambres sismicos en el flanco oeste del volcan Irazi durante los meses de junio y julio, siendo

julio el mes con mayor actividad. La concordancia entre la ubicacion de los sismos y los deslizamientos
lleva a la conclusion de que existe una relacion entre los enjambres sismicos a profundidad y los
deslizamientos en superficie. Los deslizamientos han sido monitoreados y se obtienen desplazamientos de
hasta -5 centimetros en el este, -1.5 centimetros en el norte y -4 centimetros en altura en poco mas de un

mes. El monitoreo en la quebrada gata, cercana al volcan entre los afios 2012-julio 2015 el potencial
eléctrico (mV) y las concentraciones de cloruro y fluoruro han ido incrementando con el tiempo, mientras
que el pH y las razones sulfato/fluoruro (SO,*/F") disminuyen.

Volcan Poas:

La sismicidad, al igual que otros valores medibles e indicadores de la actividad volcénica, ha disminuido
apreciablemente desde octubre 2014 cuando se presenté la ultima erupcion freatica. Los tremores ocurren
esporadicamente con menor frecuencia y sus amplitudes menores. El mayor tremor registrado ocurri6 el 14
de junio. Con respecto a la deformacion, las dos estaciones GNSS de medicion continua ubicadas en la
cumbre del volcan siguen mostrando un movimiento vertical positivo, sin embargo la distancia entre los dos
sitos, que estaba aumentando durante los ultimos meses, muestra una tendencia a disminuir. El nivel del
lago en el crater activo sigue su ascenso rapido con un aumento de mas de 3 m debido a los altos indices de

precipitacion. La temperatura del lago ~30°C y el pH=0.4. Se midio la concentracion de los gases emitidos
por el lago y por las fumarolas del domo y se encontraron concentraciones bajas en SO, y un indice
SO,/CO, parecido para el lago y para el domo: ~0.2 y ~0.4 respectivamente. La temperatura de las
fumarolas en el domo fueron medidas alrededor de 400°C.

Volcan Rincén de la Vieja:

La temperatura y la conductividad eléctrica en las aguas de la fuente termal Santuario Sensoria registran
entre el 6 de mayo y el 10 junio 2015 un aumento pequeiio desde valores de 31.6°C hasta 31.8°C y desde
2690 uS/cm hasta 2870 uS/cm, respectivamente. Mas tarde, entre el 10 y el 30 de junio, la temperatura y la
conductividad fluctuaron entre 31.8°C-31.98°C y entre 1520 pS/cm-2900 puS/cm, respectivamente.
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1. Volcan Turrialba

1.1V. Turrialba: Sismicidad de junio y julio.

A partir de mayo se presenta una caida acelerada de los valores de amplitud de las sefiales sismicas
en el volcan Turrialba (Figura 1). Esta caida esté relacionada principalmente con la desaparicion de
eventos de tremor prolongado, al igual que la desaparicion de erupciones que venian sucediendo
desde octubre del 2014. La ultima erupcion importante se presentd el 1 de junio (Figura 2). Otros
eventos con salida de gas y ceniza de corta duracién y bajo flujo se presentaron el 4 y 7 de junio.
Los niveles de RSAM (Figura 1) volvieron a los valores que se venian registrando antes de octubre
del 2014.
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Figura 1. Valores de RSAM (raiz cuadratica media de la amplitud sismica) de agosto 2014 a agosto 2015.

Sin embargo, la sismicidad volcanica, tanto en los sismos de baja frecuencia como en los sismos
causados por hidrofracturamiento de la roca en la zona cuspidal del volcan, ocasionados por la
actividad hidrotermal, tuvieron un leve incremento entre inicios y finales de julio (Figura 3). Este
incremento puede estar relacionado con mayor actividad superficial en el sistema hidrotermal,
probablemente una recarga del acuifero mas superficial.



oC

OVSICOR I-UNA UNIVERSIDAD NACIONAL

COSTA RICA

Velocity trace: VTUN

0.006
0.004
0.002
0.000
—=0.002
—-0.004
—0.006

Amplitud [cm/sec]

1500 2000

1000
Energy

2500000

2000000

1500000

Amplitude |joules]

500000

|
1 |
| |
| |
1 |
| |
| |
1000000 | 1 |
| |
| |
| |
| |
T L

0

0 500 1000 1500 2000

Figura 2. Izquierda: Sismograma (arriba) y curva de energia sismica liberada (abajo). Derecha: Iméagen captada por la cAmara web
del OVSICORI-UNA durante la erupcion del 1 de junio, 2015.
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Figura 3. Sismicidad diaria registrada en el volcan Turrialba. Barras representan el niimero de sismos volcanicos registrados por dia
y los asteriscos representan los dias en que se registraron erupciones con emision de cenizas, bloques y gas.

Esporadicamente se registran eventos con gran amplitud, sin embargo, la mayoria de los sismos
observados son superficiales y de pequefia amplitud. Durante el mes de julio se registraron varios
sismos de tipo tornillo, siendo el mas significativo el ocurrido el 15 de julio a las 03:43 (Figura 4).
Este evento se registrd con una amplitud de 58 pm/seg y una frecuencia de 7.5 hz. Lo significativo
del evento es la constante de decaimiento que arroja un valor de Q = 400. Sin embargo, al igual
que los muchos otros eventos tipo tornillo registrados en el Turrialba, debido a su alta frecuencia,
se sigue interpretando como un producto del paso de un fluido compuesto por agua y gas, a través
de un conducto estrecho.

La sismicidad volcano tectdonica muestra importante actividad distal con eventos a profundidades
cercanas al nivel del mar o mayores. Estos sismos se ubican en todas direcciones alrededor del
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volcan (Figura 5), pero principalmente hacia el norte y oeste. La sismicidad al oeste se localiza
entre los macizos del Irazii y el Turrialba. Mientras que la sismicidad bajo el crater se localiza
entre los 2 km de profundidad y la superficie.
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Figura 4. Sismo tipo tornillo registrado el 15 de julio, 2015. Arriba se muestra el sismograma, al centro el espectrograma y abajo el

espectro de frecuencias.

En resumen, la actividad sismica en el Turrialba durante los meses de junio y julio muestra un

decaimiento de la actividad explosiva y exhalativa, un mayor vigor en la actividad hidrotermal con

fracturamiento causado por aumento en la presion de fluido y actividad distal posiblemente debido

a modificaciones en los esfuerzos locales bajo el volcan, o expulsion de fluidos del centro hacia la

periferia del volcan.
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Figura 5. El mapa muestra los sismos tectonicos localizados durante los meses de junio y julio entre los volcanes Iraza y Turrialba.
Las secciones transversales son a través de la cima del volcan Turrialba en direccion N-S y E-W.

1.2 V. Turrialba: Deformacion

La deformacion del volcan Turrialba muestra, este Gltimo mes, una disminuciéon de la inflacion
previamente detectada. Los datos recopilados son calculados con el software GAMIT. Al final del
proceso se calcularon velocidades promedio para el periodo entre enero del 2014 y agosto del 2015
como se muestra en la figura 6. Las velocidades horizontales estdn reducidas a un sistema de
referencia local a fin de eliminar los efectos tectonicos locales. Este sistema de referencia define
que la suma de las velocidades en las tres estaciones con mas datos (VITL, VTCA, VTGP) es
nula. Los resultados muestran que las velocidades horizontales detectan un movimiento radial de
expansion (Fig. 6). Los valores varian entre algunos milimetros y mas de un centimetro. Las
velocidades verticales de los sitios muestran un levantamiento significativo entre 1 y 2.5
centimetros por afio, con la excepcion de VIGP y VTCI, las cuales no muestran velocidades
significativas en la componente vertical. Este patron de inflacion es ligeramente menor que el
detectado durante los mes pasado en VITL y en VTCI (flechas en color gris, figura 6). VTCI
muestra un movimiento hacia al suroeste lo que podria corresponder a una inestabilidad local o a
una inflacion de sistema volcdnico somero. Sin embargo, este punto estd medido de forma
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permanente solo desde el mes de marzo del presente afo y es necesario obtener mas datos para
determinar la causa de este movimiento.

Horizot. Vertical velocy ﬁ
= 2

Volcan Turrialbay

\Vare)

Figura 6. Velocidades promedio de la deformacion del volcan Turrialba en el periodo enero 2014 - agosto 2015. Los vectores en
color rojos son las velocidades en la componente horizontal; el circulo muestra la precision de cada vector a un sigma. Los vectores
en color rosados representan las velocidades en la componente vertical con su incertidumbre con un color rosado mas claro. Los
vectores gris son los vectores calculados desde el primero de enero 2014 hasta el mes de Junio 2015.

Las series de tiempo de los sitios muestran mas claramente esta tendencia deflacionaria. En
VTCA (Figura 7), las velocidades apuntan en direccion de la cumbre (NE) con una subsidencia.



oC

ov SICOR I-UNA UNIVERSIDAD NACIONAL

COSTA RICA

GPS WTCA

East in [m]

East velocity in [rn/fday

Dec-14 Feb-15 Mar-15 May-15 Jul-15 Dec-14 Feb-15 Mar-15 May-15 Jul-15

Morth in [m]

Morth velocity in [m/fday]
m
i ; i

Dec-14 Feb-15 Mar-15 May-15 Jul-15

Upin [m]

Up velocity in [mfday]

Dec-14 Feb-15 Mar-15 May-15 Jul-15 Dec-14 Feb-15 Mar-15 May-15 Jul-15
year

Figura 7. Serie temporal del sitio VTCA. Los graficos de la columna izquierda muestran la serie de tiempo para la componente este,
norte y vertical. Los puntos de color azul muestran las determinaciones diarias, las lineas verticales en color gris son la desviacion
estandar de cada punto y la linea color rojo muestra el movimiento suavizado con un filtro de Kalman. La columna de izquierda
muestra las velocidades en los mismos componentes.

1.3 V. Turrialba: Monitoreo de los gases fumardlicos

En julio, las emisiones de SO, se mantuvieron generalmente bajas en comparacion al inicio del afio
2015 con un promedio de 700-800 toneladas por dia. Pero presenta fluctuaciones importantes con
picos de flujo hasta mas de 2000 toneladas por dia el 30 de julio (Fig. 8).
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Figura 8. Izquierda: Evolucion del flujo de SO, emitido por el volcan Turrialba desde octubre del 2014. Derecha: Zoom para los 2
ultimos meses.

Buenas condiciones ambientales permitieron medir en forma remota con ayuda de termografos
infrarrojos portatiles temperaturas aparentes de emisiones en el Crater Oeste y en la Boca 2010
cuyos valores registraron entre 530°C-550°C como se observa en la figura 9.
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Figura 9. Evolucion de la temperatura para las Bocas principales del Volcan Turrialba y en el Crater Oeste. Mediciones con camaras
FLIR (Fotos: G.Avard)

Durante trabajo de campo el 21 de julio 2015 se percibi6 en los alrededores del Crater Oeste el
caracteristico olor del gas sulfuro de hidrogeno, H,S. Para ese dia la altura de la pluma se estima
alrededor de los 300 m sobre el Crater Oeste. En el Crater Central hay algunos sitios con
temperaturas aparentes entre los 47-58°C registradas en forma remota desde el Mirador con ayuda
de termografo portatil FLIR SC-660. En la figura 10 se muestran dos perfiles de temperatura
medidos en el Crater Central con el fin de tener valores de referencia en caso de que las
temperaturas en ese sector muestren algin aumento en el futuro.
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Por otra parte, las fumarolas de baja temperatura en el flanco superior externo suroeste del Crater

Oeste, que se observan claramente desde el Mirador, registraron una temperatura aparente entre
60-70°C medida con camara infrarroja FLIR SC660 portatil desde el Mirador (Fig. 10).
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Figura 10. Imagenes infrarrojas y visibles FLIR SC660 de sitios con temperaturas relativamente bajas en el sector de la cima del
Turrialba. Imagenes superiores: Perfiles de temperatura L1 y L2 en el Crater Central con valores maximos aparentes entre los
47-58°C. Imagenes inferiores: fumarolas de 60-70°C localizadas en el flanco superior externo suroeste del Crater Oeste, que se
observan claramente desde el Mirador. En la imagen visible se observa el area con fumarolas donde los suelos estan alterados por la
actividad hidrotermal y transformados en arcillas con colores terracotas. Fotos: Maria Martinez.

1.4 V. Turrialba: Falla Ariete

En varios sitios a lo largo de la Falla Ariete se mantiene la emision de vapores ligeramente acidos
con temperaturas bajas alrededor de los 43°C (Fig. 11). Estos vapores irritan los ojos y afectan el
sistema respiratorio debido al alto flujo del gas didxido de carbono (CO,) que escapa a través de
esta grieta y el cual representa un potencial peligro para personas y animales que pudieran ingresar
a la depresion de la Falla Ariete. En marzo 2011, durante una campafia de medicion de gases
difusos en la Falla Ariete y el sector de los crateres en la cima del volcan Turrialba se encontrd
algunos sitios en la Falla Ariete donde la concentracion de CO, en el aire a un nivel de 1 metro
respecto al suelo alcanz6 hasta 11% (F. Sortino, 2011. com. pers.). Una concentracion de CO, en el
aire de 5% puede resultar fatal.
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Figura 11. Imagenes infrarroja y visible FLIR T650sc de uno de los sitios en la Falla Ariete con un flujo caldrico y de vapor
notorios obtenidas con un termdgrafo FLIR T650sc. El orificio donde sale el calor y el vapor tiene una dimension de unos 25 cm x
25 cm. Fotos: Maria Martinez.

1.5 V. Turrialba: Otras observaciones

Entre abril y julio 2015 se ha notado la caida mas frecuente de bloques grandes de roca desde la
parte alta de la pared suroeste interior en la cima de volcan. La mayoria de estos bloques se han
derrumbado y depositado en el sector suroeste del Crater Central.

Por las lluvias importantes que ocurrieron después de abril del 2015, el Crater Oeste que se hizo
mas profundo por la explosiones de marzo y abril empez6 a acumular agua en el fondo formando
un espejo de agua de poca profundidad (Fig. 12, Crater Oeste). Parte del material eruptado entre
octubre 2014 y junio 2015 fue acumulandose en el Crater Central formando un depoésito de mas de
2 m de espesor (Fig. 12, Crater Central).

Crater Oeste 26 marzo 2015 20 mayo 2014 Crater Central

21julio 2015

21 julio 2015

30abril 2013

Figura 12. Comparacion antes/después de las erupciones en el Crater Oeste y el Crater Central (Fotos: G.Avard)
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2. Volcan Irazu

2.1V. Irazu: Sismicidad de junio y julio.

Los enjambres sismicos que ocurren en el flanco oeste del volcan Iraza se volvieron a presentar
durante los meses de junio y julio, siendo julio el mes que presenta mayor actividad (Figura 13). Se
nota un patron de crecimiento tanto en el nimero de sismos que componen cada enjambre como de
la magnitud maxima registrada durante el enjambre. La mayor magnitud registrada en julio fue de
4.5. Los deslizamientos en el flanco oeste del volcan solo se registraron durante el mes de junio,
sin embargo, en junio se registro el mayor deslizamiento ocurrido desde el 17 de diciembre del
2014 (Figura 14). Ademas de este deslizamiento grande, durante el mes de junio se registraron
otros 4 deslizamientos menores.
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Figura 13. Numero de sismos tectonicos diarios ocurridos en el flanco oeste y bajo el crater activo del volcan Irazi desde el 1 de
enero del 2015.
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Figura 14. Arriba: sismograma del deslizamiento del 16 de junio, registrado en la estaciéon VICA, ubicada en la cima del volcan
Irazl. Centro: Espectrograma del deslizamiento. Abajo: espectro de frecuencias.

Los sismos tectonicos se ubican en el flanco oeste del volcan, entre el nivel del mar y 4 km de
profundidad (Figura 15). A pesar de mostrar una gran dispersion debido a la baja densidad de
estaciones en la region, se muestra una orientacion de falla con rumbo Norte-Sur, similar al plano
de deslizamiento. La concordancia entre la ubicacion de los sismos y los deslizamientos lleva a la
conclusion de que existe una relacion entre los enjambres sismicos a profundidad y los
deslizamientos en superficie. En este caso los deslizamientos no se producen como consecuencia
de los sismos, sino que ocurren independiente de ellos. Sin embargo, la ocurrencia de ambos
procesos indica un movimiento de una falla o sistema de fallas, que se ubica en el flanco oeste del
volcan. Esta falla se mueve sismicamente a profundidad, donde la rigidez permite la fractura fragil,
mientras que en superficie se mueve asismicamente, provocando deslizamientos con frecuencia.

La figura 16 muestra una imagen tomada de Google Earth con los sismos localizados entre junio y
julio. En esta figura se nota claramente que los enjambres se ubican hacia el sur del deslizamiento
con una orientacion cercana al Norte-Sur.
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Figura 15. Mapa de los volcanes Irazi y Turrialba mostrando los sismos localizados durante los meses de junio y julio. Las
secciones transversales se trazan a partir del crater activo del volcéan Iraza.
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Figura 16. Mapa Google del volcan Irazi con los sismos ubicados durante los meses de junio y julio, 2015.

2.2 V. Irazu: Deformacion

EL 16 de julio 2015, Federico Chavarria Kopper realizé un vuelo fotogramétrico a partir del cual
se calcul6, gracias a una colaboracion de la empresa Suiza Easy2map, un orto-mosaico asi como
un modelo numérico del terreno (MNT). El orto-mosaico es una imagen sobre la cual se puede
medir tal y como se puede realizar sobre un mapa, y el MNT es una lista de puntos con
coordenadas y alturas que permite visualizar tridimensionalmente el terreno. Los dos productos en
conjunto permiten sobrevolar el terreno como es posible en GoogleEarth(c) por ejemplo pero
ademads, y mas importante, es posible estimar volimenes y distancias. El vuelo permitié determinar
la zona del colapso que ocurri6 el 16 de junio por comparacion con las imagenes del 24 de febrero
del 2015 (Fig. 17).
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Figura 17. Ortho-mosaic antes y después del colapso del 16 de Junio del 2015. La linea punteada en color rojo muestra el limite del
deslizamiento y la cobertura vegetal existente, teniendo como resultado 45 metros aproximadamente de pérdida en el colapso del
mes de junio.

Se realizaron mediciones GNSS con metodologia estatico rapido tomando como referencia el sitio
VI65 en las épocas del 26 de junio y 29 de julio del presente ano. Estas mediciones fueron
procesadas con el software LGO(c) obteniendo desplazamientos de hasta -5 centimetros en el este,
-1.5 centimetros en el norte y -4 centimetros en altura como sucede en el sitio VI13 en tan solo
poco mas de un mes. En la figura 18 se observa que los sitios VI13, VI04, VIO5, VI06 y VIO7
sufren de desplazamientos mas fuertes, dando a conocer que en las cercanias del area de fractura
existe un movimiento en bloque al noroeste-oeste, asi como en esta zona hay una tendencia de
hundimiento. Otros sitios con menor desplazamiento se seguiran estudiando en proximas visitas a
campo en conjunto con los de mayor movimiento.
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Figura 18. Mapa de ubicacion de puntos medidos con GNSS utilizando metodologia estéatico rapido. En color azul se observan los
puntos con su respectivo desplazamiento horizontal, ademas en color rojo se sefiala la posicion de la antena de Canal 13. La linea
punteada en color morado representa la ubicacion de la grieta en la zona de fractura.

2.3 V. Irazu: Monitoreo de las fuentes termales: Quebrada Gata
La Quebrada Gata (sitio A, figura 19) es una de las fuentes termales del volcan Irazii monitoreadas
por el OVSICORI-UNA desde hace varias décadas.
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Figura 19. Perfiles de pH, temperatura, potencial eléctrico, conductividad, concentracién de cloruro, y razones sulfato/fluoruro de
las aguas de la fuente termal Quebrada Gata (sitio A) del Volcan Irazl, periodo 2003-2015. Todos los parametros excepto la
temperatura son medidos bajo las condiciones ambientales del laboratorio de geoquimica “Dr. Eduardo Malavassi Rojas” del
OVSICORI-UNA en Heredia.
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La presencia de aguas tibias, olores a azufre, y depositacion de minerales blancos a lo largo del
lecho de la fuente termal Quebrada Gata se conoce al menos desde mediados del siglo pasado.
Estas aguas tibias depositan cuantiosas cantidades de una fase mineral de color blanco que parece
compuesta principalmente de azufre coloidal conforme fluyen a lo largo del lecho principal de la
Quebrada Gata (Figura 20). En las partes mas altas de la quebrada las rocas estan cubiertas con una
patina naranja oscura de 6xidos de hierro hidratados no asi de azufre coloidal.

o

Qgebrada Gata

o
rio agua caliente

% Tour Guide B | 2014

Figura 20. Quebrada Gata el 31 de julio 2015. Abajo a la izquierda: Seccion de la quebrada cerca de donde salen las aguas tibias
con precipitados blancos de azufre coloidal. Abajo a la derecha: Wendy Séenz justo en el origen de las aguas tibias ricas en H,S y
azufre coloidal tomando muestras de aguas y minerales y haciendo mediciones potenciométricas in situ. Mapa adaptado de Google
Earth. Fotos: Maria Martinez.
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Entre los afios 2012-julio 2015 el potencial eléctrico (mV) y las concentraciones de cloruro y
fluoruro han ido incrementando con el tiempo, mientras que el pH y las razones sulfato/fluoruro
(SO,*/F") disminuyen (Figura 19). Estos cambios podrian ser resultado de la transferencia de
burbujas de gases de origen geotermal (especialmente CO,, SO,, HCI, HF) desde profundidad
hacia el acuifero subterraneo del volcan Irazu del cual provienen las aguas de la Quebrada Gata.
En razén de los cambios observados recientemente en algunos de los pardmetros monitoreados en
esta fuente termal, el OVSICORI-UNA ha colocado un sistema permanente para monitorear en
forma continua la temperatura y la conductividad eléctrica de las aguas de la Quebrada Gata. Entre
el 2 de junio y el 31 de julio 2015, la fuente termal ha registrado valores de temperatura y de
conductividad eléctrica que han fluctuado entre 27-28°C y 530-1600 puS/cm, respectivamente (Fig.
21).
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Figura 21. Fuente termal Quebrada Gata volcan Iraza: Perfiles de temperatura (°C, curva negra) y de conductividad eléctrica
(uS/cm curva azul) para el periodo 27 junio-31 julio 2015. Datos: Laboratorio de Geoquimica Volcanica “Dr. Eduardo Malavassi
Rojas” del OVSICORI-UNA.
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3. Volcan Poas
3.1V. Poas: Sismicidad junio y julio.
La sismicidad, al igual que otros valores medibles e indicadores de la actividad volcénica, ha

disminuido apreciablemente desde octubre 2014 cuando se presentd la Gltima erupcion freédtica en
el volcan Poas.

+ + Freaticas
HEl Sismos LP

60 -

50+

a0t

Numero de sismos diarios

Feb/01 Mar/01 Apr/01 May/01 Jun/01 Juljo1

Figura 22. Numero de sismos volcanicos diarios registrados en el volcan Poas desde el 1 de enero del 2015.

Durante este afio, el nimero maximo de sismos volcanicos registrados se alcanzé en febrero del
2015, desde entonces, la sismicidad ha venido disminuyendo tanto en el nimero de sismos
registrados como la amplitud maxima de los mismos (Figura 22).

Los tremores que ocurren esporadicamente muestran menor frecuencia y sus amplitudes son cada
vez menores. El mayor tremor registrado entre junio y julio ocurrié el 14 de junio. Este evento

liber6 una energia sismica aproximada de 3x107 julios, comparable a una erupcion freatica (Figura
23).
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Figura 23. Izquierda: Arriba: Sismograma, centro: espectrograma, abajo: espectro de frecuencias. Derecha: Arriba: sismograma,
abajo: energia sismica liberada.

Por el contrario, la sismicidad tectonica asociada al volcan Poas muestra un incremento en la
actividad, pero no significativo. La mayoria de la sismicidad volcano-tectonica se ubica hacia el
este del edificio volcanico. La Figura 24 muestra los sismos localizados durante los meses de junio
y julio en los alrededores del volcan Poas.

-84°18' -84°12' -84°06'

Figura 24. Mapa del volcan Poas y sus alrededores, mostrando los epicentros localizados entre junio y julio del 2015.
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3.2 V. Poads: Deformacion

Las dos estaciones GNSS de medicion continua ubicadas en la cumbre del volcan siguen
mostrando un movimiento vertical positivo, sin embargo la distancia entre los dos sitos, que estaba
aumentando durante los ultimos meses, muestra una tendencia a disminuir (Fig. 25). VPEV tiene

una tendencia a subir.

L : ' J : : Horizont. & Vertical velocity
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Figura 25. Situacion de los sitios GPS en el volcan Poas y sus velocidades. Este grafico muestra, arriba a la izquierda, la serie
temporal de la distancia en metros entre VPEV en el edificio de visitantes del parque nacional y VPCR, sitio al norte del crater
activo. En color rojo se aprecia la velocidad horizontal con un circulo en color rosado que muestra la incertidumbre a un sigma.
Ademas, en color rosado se muestra la velocidad en la componente vertical, asi como la incertidumbre de esta en color rosado mas

oscuro.

3.3 V. Poas: El lago ultra dacido
El nivel del lago en el crater activo del volcan Pods sigue su ascenso rapido con un aumento de

mas de 3m entre finales de junio y finales de julio debido a los altos indices de precipitacion (Fig.
26).
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Figura 26. Evolucion del nivel del lago ultradcido desde el 2012. Ilustraciones del aumento del nivel en el 2015 (Fotos: G.Avard y
webcam del OVSICORI-UNA). En el centro arriba el Dr. Maarten de Moor estableciendo marcas de referencia para el nivel del
lago en el borde este del lago. Foto inferior tomada el 13 julio 2015 por funcionarios del Parque Nacional Volcan Poéas (PNVP,
2015).

A pesar de este importante aporte de agua meteorica en el lago, la temperatura de la superficie se
mantiene alrededor de los 30°C y el pH se mantiene positivo alrededor de pH=0.4 (Fig. 27).
También se pudo detectar la presencia de trazas de SO, disuelto aunque el valor fue demasiado
pequefio para ser reportado como cuantificable. En julio 2015 el lago ha mostrado en varias
ocasiones menos lechosidad y un color turquesa brillante como en la foto de la figura 26.
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Figura 27. Perfiles geoquimicos del lago ultradcido del Poas. Parte superior: Evolucion del nivel del lago, de la temperatura

superficial y del pH,

Campo

desde el 2012 (mediciones en el campo). Parte inferior: Serie de tiempo de pHLab, temperatura,

concentracion de sulfato, y la razon sulfato/fluoruro para el periodo 1999-julio 2015 (mediciones del Laboratorio de Geoquimica

Volcanica “Dr. Eduardo Malavassi Rojas” del OVSICORI-UNA).
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En general, desde finales del 2014 hasta el presente la acidez (pH menos negativo), la temperatura,
la concentracion de especies anionicas derivadas de la hidrdlisis de los gases magmaticos en el
sistema hidrotermal, y las razones sulfato/fluoruro en el lago ultra-adcido del Pods muestran una
marcada tendencia a disminuir asi como la actividad convectiva de fumarolas subacudticas. Estas
condiciones indican una disminucion sustancial en la transferencia de energia y gases magmaticos
desde el sistema magmatico hacia el lago.

3.4 V. Poas: Monitoreo de los gases

Se encontraron concentraciones bajas en SO, y un indice SO,/CO, parecido para el lago y para el
domo: ~0.2 y ~0.4 respectivamente. La temperatura de las fumarolas en el domo fueron medidas

alrededor de 400°C a pesar de condiciones climaticas no favorables para una buena medicion (Fig.
28).
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Figura 28. Evolucién de la temperatura de emision de los gases sobre el domo del volcan Pods e imagenes térmicas del campo
fumardlico (Fotos: G.Avard, 28 julio 2015)

4. Volcan Rincon de la Vieja

4.1V. Rincon de la Vieja: Fuentes Termales sector norte

El 7 de mayo 2015 el OVSICORI-UNA y el OSIVAM-ICE colocaron conjuntamente un
datalogger con sensor de temperatura en la naciente Santuario en Sensoria, a aprox. 3.2 km al
noreste del crater activo del volcan Rincon de la Vieja, con el fin de monitorear en forma
permanente cambios en la temperatura, la conductividad eléctrica y la quimica de esta naciente
(OVSICORI, 2015) (Fig. 29). El objetivo es determinar si esta naciente presenta alguna respuesta
ante aportes de calor desde el magma hacia el sistema hidrotermal que alimenta a esta naciente.
También se quiere establecer si los cambios en el lago 4cido y eventos de erupciones freaticas en el
lago ultradcido del Rincon de la Vieja coinciden con cambios en la naciente Santuario. Si esto
logra establecerse, la naciente Santuario seria un sitio de monitoreo accesible y sensible a
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inyecciones de gas y calor desde el magma hacia el sistema hidrotermal. Esto también implicaria
una conexion hidraulica entre el sistema hidrotermal, el lago ultradcido y la naciente Santuario,
aspecto relevante que se persigue determinar.

4

b
Hotel Blue River Resort

Dos Rios ‘El Gavilan
Buenos Aires

‘NaC\EV‘l[E Santuario Sensoria

Figura 29. Ubicacion de las nacientes del Rincon de la Vieja, Santuario y Blue River monitoreadas en forma conjunta entre el
OSIVAM-ICE y el OVSICORI-UNA. Mapa adaptado de Google Earth.

5.2.1V. Rincon de la Vieja: Fuente Termal Santuario Sensoria

La temperatura y la conductividad eléctrica en las aguas de la fuente termal Santuario registran
entre el 6 de mayo y el 10 junio 2015 un aumento pequefio pero sostenido desde valores de 31.6°C
hasta 31.8°C y desde 2690 uS/cm hasta 2870 uS/cm, respectivamente . Méas tarde, entre el 10 y el
30 de junio, la temperatura y la conductividad fluctuaron entre 31.8°C-31.98°C y entre 1520
puS/em-2900 puS/cm, respectivamente. El cambio neto en temperatura y conductividad eléctrica
entre mayo-junio 2015 fue de 0T=+0.4°C y 6Cond=+1380uS/cm, respectivamente (Fig. 30). En
julio 2015, la temperatura fluctud entre 30.9-31.68°C (6T=+0.8°C) y la conductividad eléctrica
1964-2587 uS/cm (6Cond=623uS/cm) (Fig. 31). Conforme se recopilan mas datos, sera posible
establecer el &mbito de variacion normal de la respuesta del sensor por factores diurnos y
nocturnos y la influencia de las condiciones atmosféricas (respuesta de fondo) y la deriva del
sensor. De esta forma esperamos que estos perfiles nos permiten establecer la causa de estas
oscilaciones de pequefia magnitud observadas hasta el momento. El objetivo es lograr discriminar
cuéles cambios en estos parametros podrian estar sefialando el aporte de gas y calor desde el
sistema magmatico hacia el sistema hidrotermal que alimenta las fuentes termales al norte del
crater activo del Rincon de la Vieja.
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Figura 30. Perfiles de temperatura y conductividad eléctrica de las aguas de la fuente termal Santuario en el bosque Sensoria, aprox.
3.2 km al noreste del crater activo del volcan Rincon de la Vieja. Grafico superior: Datos de temperatura del 6 de mayo al 10 de
junio 2015 y datos de conductividad del 20 de mayo al 10 de junio 2015. Grafico inferior: Datos de temperatura y conductividad
eléctrica del 10 al 30 junio 2015. Informacion recolectada en forma conjunta por el OSIVAM-ICE y el OVSICORI-UNA con
datalogger HOBO del Laboratorio de Geoquimica Volcanica “Dr. Eduardo Malavassi Rojas del OVSICORI-UNA.

{3500

13000

[ 1500

wargr

T T T T T T T T T T T T T T T T T
08730 0705 oTin o7is o720
08/30/15 12:00:00 A GWIT-08:00 07/23/15 10:00:00 Al GWT-08:00

Figura 31. Perfiles de temperatura y conductividad eléctrica de las aguas de la fuente termal Santuario en el bosque Sensoria, aprox.
3.2 km al noreste del crater activo del volcan Rincon de la Vieja. Datos del periodo 1 al 23 de julio 2015. Informacion recolectada
en forma conjunta por el OSIVAM-ICE y el OVSICORI-UNA con datalogger HOBO del Laboratorio de Geoquimica Volcanica
“Dr. Eduardo Malavassi Rojas del OVSICORI-UNA.

5.2.2 V. Rincon de la Vieja: Fuente Termal Blue River (Rio Azul)

El 10 de junio 2015 se colocd por primera vez un sensor datalogger de temperatura en la fuente
termal Blue River (Rio Azul), aprox. 7.5 km al norte del crater activo del volcan Rincén de la
Vieja, con los mismos propositos de monitoreo que la fuente termal Santuario. Entre el 10-de junio
y el 23 de julio 2015, la temperatura de Blue River fluctué entre 59.6-60.6°C, dT=1°C. Es
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interesante notar que entre el 15 junio y el 8 julio, la temperatura de Blue River disminuyé 1°C
(Fig. 32). Esta disminucidon se interpreta como resultado de la abundante cantidad de agua
meteorica (agua de lluvia) que entr6 al sistema hidrotermal que alimenta las aguas de Blue River
durante las lluvias torrenciales de mediados de junio-parte de julio que afectaron todo el pais. La
disminucién drastica y rapida con valores por debajo de los 59°C (picos negativos) podrian ser
atribuidos a la entrada stbita de agua meteorica al sistema hidrotermal. Estos cambios también
estan bajo evaluacion para determinar sus causas y poder discriminar los cambios en temperatura

que pudieran estar relacionados con actividad volcanica de Rincon de la Vieja.
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Figura 32. Perfil de temperatura de la fuente termal Blue River, sector norte del volcan Rincon de la Vieja. Los datos corresponden
al periodo 10 junio-23 julio 2015. La temperatura fluctué entre 59,6-60,6°C. Informacion recolectada en forma conjunta por el
OSIVAM-ICE y el OVSICORI-UNA con datalogger HOBO del Laboratorio de Geoquimica Volcanica “Dr. Eduardo Malavassi
Rojas del OVSICORI-UNA.
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