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1. Resumen General de la Actividad Volcanica

En el 2022, el volcan Rincédn de la Vieja mostrd la mayor actividad volcénica. De este volcan se tiene un registro de 213
erupciones o exhalaciones registradas por la red sismica y observaciones visuales a través de las cdmaras web del OVSICORI.
La erupcidon mas energética ocurrié el 5 de enero durante la noche, a las 6:33 pm. De esta erupcidn se tienen registros de
material incandescente bajando por las laderas del volcan, gracias a las camaras web.

El volcan Turrialba muestra una lenta disminucion de su actividad durante el 2022. Se registraron 14 erupciones, 12 de ellas
durante el primer trimestre del afio. EI 17 de enero ocurrieron 4 erupciones incluyendo la mas energética del afio a las 9:31
pm, la cual produjo una columna de ceniza que no se levanté mas de 500-1000m, pero gener6 un flujo piroclastico que cubrid
el crater central y hasta 500m hacia el este.

El volcan Poas present6 una actividad baja, dominada por la actividad hidrotermal superficial. Se observé un crecimiento del
lago y se registré una erupcion hidrotermal el 6 de abril a las 2:42 am. Esta erupcion destruyé el campo fumarélico en la
pared noreste del crater (llamado en los afios 90: “fumarola Naranja”). La erupcion se dio junto con un deslizamiento,
moviendo alrededor de 160 000 m® de material, ~100 000 de ellos entraron en el lago hasta mas de 250 m de distancia. En
agosto el volcan inicié un aumento de actividad sismica superficial la cual culminé el 4-6 de setiembre, poco antes de la
primera observacion (el 7 de setiembre) de una nueva fumarola subacuatica hacia el norte del lago.

El volcéan Irazl sigue presentando deslizamientos frecuentes (se registraron 40 por medios sismicos) y una actividad sismica
baja. EI Arenal sigue presentando una actividad sismica de fondo, una contraccién del edificio y una desgasificacion
hidrotermal en la cima. Los complejos Tenorio y Miravalles siguen presentando una actividad sismica frecuente
principalmente cerca de fallas tectonicas y de campos geotérmicos. El Barva presentd poca actividad sismica este afio,
principalmente ubicada en fallas tecténicas ubicadas en las faldas del volcéan.

2. Red de Monitoreo y Vigilancia Volcanica

En el 2022, el OVSICORI-UNA enfrenté una situacion
financiera critica. Como consecuencia, se enfoco en el
mantenimiento de la red de monitoreo, trabajo que se
encontr6 limitado justamente por la falta de recursos
financieros. A pesar de esta situacién, se logré recuperar
algunas estaciones sismicas cruciales con problemas de
instrumentacidn e instalar 2 nuevas estaciones en Rincén y
Orosi. Ademas, el OVSICORI-UNA logré mejorar la red de
monitoreo del Rincon de la Vieja con otra estacién sismica,

dos estaciones de monitoreo de gas (DOAS, financiada por
USAID y VDAP), y la instalacion de una tercera camara web
(Tabla 1).

Después de 5 afios de uso de una escala del estado de
actividad de los volcanes para comunicacion al publico, el
grupo de Vigilancia Volcanica realiz6 una evaluacion de esta
herramienta y decidi6 proceder con una modificacion a fin
de mejorar la comunicacion del nivel de preocupacion



asociado a la actividad volcanica. Esta escala (Figura 1) esta
basada en la escala usada por el USGS (United States
Geological Survey) y adaptada a las condiciones de los
volcanes de Costa Rica
(http://www.ovsicori.una.ac.cr/index.php/vulcanologia/nive
I-de-actividad-volcanica).

También se procedi6 a algunos cambios para los reportes de
erupcién a fin de conformarlos a las reglas internacionales
particularmente el formato destinado al transporte aéreo
(Volcano Observatory Notice for Aviation). Este cambio

generd algunos errores que se han ido rectificando sobre la
marcha.

Durante este afio, el grupo de vigilancia volcanica publicé 45
boletines semanales
(http://www.ovsicori.una.ac.cr/index.php/vulcanologia/info

rmes-y-boletines/boletin-semanal-vigilancia-volcanica), 4
comunicados para el Poas, 3 comunicados para el Turrialba
y 1 comunicado para el Rincén de la Vieja, ademas de los
365 boletines diarios.

Tabla 1: Red permanente de monitoreo de los volcanes del OVSICORI-UNA en el 2022 (1*: estacion del IMN)

Estacion .
Equipos 222&: Infrasonido GPS MultiGAS DOAS Ex S(?é AS Webcam Radar geoquimica Cal':ﬁg del Meteo
p fuente termal
Turrialba 6 2 4 1 1 2 1 1 1*
Iraza 5 1 5 1 1+1*
Barva 1
Poés 5 1 4 1 1 1 2 1+1*
Platanar- 1
Porvenir
Arenal 2 3
Tenorio-
Miravalles 2 4
Rincon de 4 1 4 1 2 3 3 1
la Vieja
Orosi 1 1

Nivel 0 Ausencia de ion opi | para un nivel.
« Erupciones pequenas.
Estado de actividad significativa, :
& + Borbollon / géiser. + Caida ligera de ceniza.
Nivel 2 Disminucion de un estado de mayor + Emision significativa de gases acidos. - Balisticos proximales.
ADVERTENCIA d (ivel 3, P de temp ' b
mantiene la vigilancia por poslbles i bres sismicos | Gas perabldo
incrementos. J ek + Lluvia cida.

« Inflacion-extension leve del edificio volcanico.

Proceso eruptivo

to de la inflacién y extension del edificio olcanico, - Lahares.

* Las manifestaciones y los peligros se acumulan de un nivel al siguiente. El nivel puede evolucionar de un nivel al siguiente o varios niveles interiores o superiores.


http://www.ovsicori.una.ac.cr/index.php/vulcanologia/informes-y-boletines/boletin-semanal-vigilancia-volcanica
http://www.ovsicori.una.ac.cr/index.php/vulcanologia/informes-y-boletines/boletin-semanal-vigilancia-volcanica
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Tenorio:
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Nivel de Actividad
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Advertencia
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Calma

Calma

Calma

Calma

Calma

Calma

Calma

No hay datos actualizados
No hay datos actualizados
No hay datos actualizados

No hay datos actualizados

Figura 1: Nueva escala de comunicacion sobre el nivel de actividad de los volcanes de Costa Rica y tabla de los niveles
correspondientes en el 2022.

3. Actividad Volcanica

3.1 Volcan Turrialba

Tipo: macizo estratovolcanico complejo con varios crateres cuspidales y conos adventicios

Lat: 10.025°N; Long: 83.767°W; Altura: 3325 m.s.n.m.
Area y volumen: 663 km? y 300 km?
Edad: 500 000 afios

Petrografia: basaltos hasta dacitas, predominando las andesitas y andesitas basalticas
Actividad prehistdrica e histérica (1700-2020): varios eventos explosivos estromboleanos hasta plinianos en los Gltimos
3500 afios. Actividad freatomagmatica a vulcaniana en 1847-1866 y 2010-2020.

Nivel maximo en el 2022: Advertencia

Peligros observados en el 2022: Erupciones y flujo piroclastico, emision de ceniza, emision significativa de gases,

derrumbes.

3.1.1 V.Turrialba: Actividad en el 2022

En el 2022, se registraron 14 erupciones del volcan
Turrialba, 12 de ellas durante el primer trimestre del afio.
También se registraron 46 retumbos, algunos de ellos
asociados a deslizamientos dentro del crater activo y otros a
pequefias exhalaciones. En general se observa una tendencia
a la disminucion de la actividad, tanto en el nimero, como
en la amplitud de los eventos registrados (Figura 2). Se
registraron mas de 28000 sismos volcénicos de alta
frecuencia y méas de 4000 de baja frecuencia. La mayor
disminucién se dio en los sismos volcano-tectonicos; se
registraron 100 distales y 65 proximales.

Durante este afio 2022, las observaciones geodésicas basadas
en datos GNSS mostraron que el macizo Iraz( Turrialba esta

en deflacion, es decir en subsidencia y en contraccion (Figura
3). La subsidencia es del orden de uno a dos centimetros por
2022 en el macizo y es mas grande a partir de Julio 2022,
Esta subsidencia y contraccién es mas marcada en la cima
del volcan Turrialba (-3 cm en la cumbre), lo que podria ser
relacionado con el colapso lento del crater, ver siguientes
parrafos. La modelizacion de la deflacién del macizo,
muestra que la fuente esta alrededor del crater del volcan
Irazd y no del Turrialba. Tomando en cuenta de la
imprecision de modelizacion, esta ubicacion corresponde a
la posicion de la fuente magmatica que estuvo en inflacion
entre 2014 e inicio 2017 (reportarse a Muller et al., 2018). La
profundidad de la fuente en deflacion es mas superficial que
la fuente en inflacion (4 km por debajo del nivel del mar).
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Figura 2: Evolucion de algunos parametros para la vigilancia del volcan Turrialba entre el 1 de enero del 2018 y el 31 de diciembre del
2022.



% N/A within period
O Acive

@ Reference
® AVAIL for ref.

VTGP Volcan Turrialba Guarda Parque (Cuadro amarillo).
Referencias: RIDC, EART

North (0.7:0.7 mmyr)

o202 Mar 2022 May 2022 it 2022 Sep 2022

Vertical (-5.642.6 mm/yr)

-839 83 -8375

jn 2022 Mar 202 May 2022 Jul2022 Sep 2022

Figura 3: A la izquierda, los vectores de desplazamiento horizontales (azul) y verticales (negros) medidos con GNSS. Las elipses de
confianza azules y las barras de error negras muestran las incertidumbres de los vectores horizontal y vertical, respectivamente. El circulo
rojo indica la posicion posible de la fuente que se despresuriza. En la pestafia de la derecha se aprecian las series de tiempo en la
componente norte, este y vertical de la estacion de VTGP (cuadro amarillo cerca de la cumbre de Turrialba) entre enero y diciembre 2022.
Estos resultados son referenciados a las estaciones EART en la llanura caribefia y RIDC en el Valle Central

Ademas, se registraron derrumbes de las paredes del créater
(Figura 4). Este proceso de erosion y estabilizacion de las
paredes provoca el relleno del crater. Se midié una
profundidad minima de 107 m el 12 de mayo 2022 que se
puede comparar con los afios precedentes en la Tabla 2. Lo
gue muestra que desde 2019 el crater se esta rellenando.

Los datos de MultiGAS (Figura 2 y Figura 5) han demostrado
un cambio significativo entre 2021 y finales de 2022.
Durante 2021 y la primera mitad de 2022 la razén CO2/SO;
andaba alrededor de 20 y H>S/SO: andaba alrededor de 0.
Basado en la clasificacion de Stix y de Moor (2018) esas

emisiones caen en el campo de “sulfur scrubbing” sugiriendo
una influencia importante del sistema hidrotermal en las
emisiones que quitaba suficiente SO, para generar razones
elevadas de CO,/SO; (Figura 5). Durante 2022 se not6 una
tendencia hacia valores CO2/SO2 més bajas ~10 que caen en
el campo de gases que provienen de magma profundo con un
poco menos influencia del sistema hidrotermal. Podria ser
que el sistema hidrotermal restablecido después del periodo
eruptivo de 2014-2020 se satur6 suficientemente con gases
magmaticos y por eso tiene menos impacto en las emisiones
actualmente.

Tabla 2: Altitud y profundidad en metros del crater de Turrialba entre 2016 y 2022.

FECHA ALt F‘ONDO ALT BORDE CRATER  ALT BORDE CRATER PROFUNDIDAD MiNIMA
CRATER (MIN) (MAx)

31MAR2016 3100 3174 3312 75
23ENE2017 2996 3176 3315 180

9Nov 2018 - 3175 - -
15FeB 2019 2960 3175 3315 215

5FEB 2020 3024 3174 3316 150
12 mAY 2022 3062 3169 3317 107




Figura 4: Evolucion morfolégica del crater de Turrialba entre 2016 y 2022.
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Figura 5: Composiciones de gases medidas en la pluma del Turrialba en 2022. La flecha indica la evolucién de composiciones durante
el afio.



3.1.2 V.Turrialba: Erupcién del 17 de enero del 2022

A pesar de esta tendencia general a la disminucion de
actividad, se observ6 una capacidad de producir erupciones
peligrosas sin precursor (Figura 6). El 17 de enero ocurrieron
4 erupciones incluyendo la mas energética del afio a las 9:31
pm, la cual produjo una columna de ceniza que no se levantd
mas de 500-1000m, pero generd un flujo piroclastico que
cubrio el crater central y hasta 500m hacia el este (Figura 7).
Este evento eruptivo fue el mas energético de los Gltimos 2-
3 afios.

El flujo de SO, mostr6 un pequefio incremento dias antes de
la erupcion del 27 de enero, cuando alcanzo valores cercanos
a 700 t/d. No obstante, este comportamiento se observé
también en marzo, donde no hubo ninguna erupcion. De tal
manera, no puede establecerse una clara correlacion entre el
incremento del flujo de SO, y la erupcidn del 27 de enero.
En general, ocurrio un descenso del flujo de SO, desde
principios de este afio a marzo. Luego se han observado

21:31'55”

21:32'40"

TR AT

fluctuaciones poco significativas, con un flujo promedio
cercano a 200 t/d (Figura 8).

Los otros parametros geofisicos medidos (sismicidad, y
contenido de gases magmaticos) no mostraron aportes
significativos de magma fresco en el sistema volcénico, sino
actividad superficial relacionada con la interaccion del
cuerpo de magma, que se emplazo entre el 2010 y el 2016
bajo la cima del volcan, y el sistema hidrotermal. Este cuerpo
magmatico se enfria y desgasifica lentamente. Los gases
suelen acumularse dentro de grietas y cavidades superficiales
que se rompen cuando la presion interna supera la resistencia
de la roca, provocando explosiones y salida de fragmentos
de roca en forma de ceniza, lapilli y/o roca. EI mismo cuerpo
magmatico puede interactuar directamente con el sistema
hidrotermal debido a la apertura de una grieta o falla,
provocando una explosidn hidrotermal o erupcién freatica.

21:32"10"

21:33'00" 21:34"10".

Figura 6 Secuencia de imégenes de la erupcion del Turrialb

a el 17 de enero a las 9:31 pm gd poF la cAmara web del OVSICORI-

UNA. La Luna llena permitié una observacion de calidad a pesar de ocurrir de noche.

Ortomosaico del depdsito de la erupcién del volcan [ %
Turrialba el 17 de enero 2022
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Figura 7: Dep6sitos de la erupcion del 17 de enero 2022.
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Figura 8: Flujo de SO2 medido mediante DOAS (differential optical
= absorption spectroscopy) en el volcan Turrialba durante el 2022.



3.2 Volcan Poas

Tipo: macizo estratovolcanico complejo con varios crateres y conos.

Lat: 10.2°N; Long: 84.233°W; Altura: 2687 m.s.n.m.
Areay volumen: 414 km? y 198 km?

Edad: 600 000 afios

Petrografia: basaltos hasta andesitas, con escasas dacitas

Actividad prehistorica e histérica (1700-2020): erupciones de estromboleanas hasta plinianas y desde freaticas hasta
freatomagmaticas en los Gltimos milenios. Actividad freatomagmatica hasta estromboliana en 1834, 1910, 1952-1956 y 2017.
Al menos 17 periodos de actividad freatosurtseyanas entre 1828 y 2019. Presencia de un lago hiperacido con actividad

fumardlica en el crater activo

Nivel maximo en el 2022: Advertencia

Peligros observados en el 2022: Erupcion freatica, emision significativa de gases, derrumbes.

3.2.1 V.Poés: Actividad en el 2022

El volcan Poas presenté una actividad dominada por la
actividad hidrotermal superficial (Figura 9). Se observo un
crecimiento del lago (Figura 10) y se registrd una erupcion
hidrotermal el 6 de abril a las 2:42 am. En agosto el volcan
inicié un aumento de actividad sismica superficial la cual
culmind el 4-6 de septiembre, poco antes de la primera
observacién (el 7 de septiembre) de una nueva fumarola
subacudtica al norte del lago.

La actividad sismica en el volcan Poas se mantiene en bajos
niveles desde octubre del 2019, acentudndose en este 2022.
Los sismos volcanicos, aunque numerosos, son de muy baja
amplitud y muy superficiales, lo que indica una dominacién
del sistema hidrotermal en su generacién (Figura 11). La
actividad volcano-tecténica esta dominada por sismos
distales, principalmente ubicados en el sistema de fallas
asociadas al sismo de Cinchona del 8 de enero del 2009. Se
registraron mas de 40 sismos proximales ubicados en la cima
del volcén, de pequefia magnitud y profundidad superficial,
nuevamente, reflejando hidrofracturacion dentro del sistema
hidrotermal. El tremor de fondo que habia practicamente
desaparecido desde el 2017, reaparecié en agosto, con una
frecuencia dominante de alrededor de 3.2 Hz, similar al
tremor que se tiene documentado desde la instalacion de una
estacion de banda ancha permanente en el 2011 hasta el
2017. Con el inicio de este tremor de fondo se documenta un
incremento en la energia sismica (RSEM), y un incremento
en la razon entre energia a bajas frecuencias respecto a las
energias de altas frecuencias (DSAR, Figura 11).

Durante este afio 2022, las observaciones geodésicas basadas
en datos GNSS mostraron poca deformacién. La
deformacion horizontal promedio no supera los 3 mm. No
hay un patrén de deformacion claro entre las 4 estaciones,
aunque se puede observar una ligera extensién entre el norte
y el sur del crater activo (~ 3mm, Figura 12). Verticalmente,
la Unica estacién que muestra una deformacion significativa
es la estacion del norte del crater (VPCR). Esta estacion
GNSS registra una subsidencia de 6 mm.

Las composiciones de gases medidas en la pluma por
estacion MultiGAS han demostrado variaciones sutiles
durante 2022. En general, los gases son relativamente ricos
en SO y pobres en H,S (Figura 9) sugiriendo una fuente
magmatica superficial con poca influencia del sistema
hidrotermal ultra-acido.

Luego de mostrar un periodo de estabilidad, el flujo de SO,
aumentd hacia fines de mayo. No se observaron cambios
significativos en respuesta a la erupcién del 6 de abril del
2022 ni al aumento de la actividad sismica entre agosto y
septiembre. Actualmente el volcan Poas muestra un flujo
relativamente estable de SO, de 200 t/d, lo cual representa
un incremento de alrededor de 100 t/d con respecto a inicios
del 2022. No existen otros criterios para fundamentar que el
aumento del flujo de SO, observado hacia fines de mayo fue
causado por la erupcién del 6 de abril del 2022 (Figura 13).



mceniza mfredtica

yene o

e L 2t

ent

il -}

D
A

5 Al
L™ e WO e e | e

900 Altura de la ‘pluma (m)

600

Nuamero diario de VTs

| ‘ “l ol

Numero diariode LPs

=)

[}

o

w

=]

iy ‘u.rm.]éw oL

900

600

" ..MLMU udl sl il u.wumMMﬁL;Jhlmmﬁwmmw

360 | Numero diario de tremores cortos

: ”

0 T TP

=}

30 | Desplazamiento vertical GPS (mm)

20

=
-10 & :
20 3

-30 lﬁ'—:

-l'
-40

$02/C02

o k0N ow &

| } ﬂ i .Mﬂ mmd

H2S /502

|||m| Wh ]NMMMMMHN‘HIIull lllm M ikl uHIWMi

1.5

0.5

u:ule,,LJhJ.l:.‘U.‘I‘J1‘ L.ma H

LmMh.jhmmmm il ;ill I Jﬂi bt b

Flujo de SO2 (t/d)
900 ;

600

30: | \‘ H riinl‘i’“ Wh ’”I‘Ml' ‘ lllmhﬂwmh..nugJ.hm.MMwnmmwwm.umm

mjuvenil mlitico ~ alterado
100 i

75
50
25

o]

A e(\eloﬂ o 20" qen® o e i qene 0 A 0 yene 20 At 20 qene w2 e pal yene w2 A 20 qent 20

Figura 9: Evolucidn de algunos parametros para la vigilancia del volcan Poas entre el 1 de enero del 2017 y el 31 de diciembre del 2022.
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N W AU




30 Frocumncy roe
°
" ) MM/\\J‘
2 E) i
o -
5
'
®
B 10
2
oo
o s
84°1SW  84°10W  84°05W 20 -5 -0 -5 0 o
- ! elevacion(km) %
— —
-4000 ~2000 0 2000 4000 Em
Topografia £ w
o
B

a o_ﬂ?‘:.\._.“—.\:/\. _—
E
< 5 ® e o °g 03.‘. %: H PO s
3 * L2 " e ) “
Ll H

%-10- o ®e '. H = 2 V\
3 . .

-15 L] s i

: ) \
-20 \ "
10 20 30 40

distancia(km) w2 Mex2 WXz MRz Swmz  wwva
Figura 11: A la izquierda: Ubicacién de los VTs registrados en el 2022 por la red sismica del volcan Poas. A la derecha: Evolucion de la

frecuencia, del RSEM y del DSAR para el afio 2022.

VPEN Volcén Poas Edificio Visitante (Cuadro amarillo).
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Figura 12: A la izquierda, los vectores de desplazamiento horizontales (azul) y verticales (negros) medidos con GNSS. Las elipses de
confianza azules y las barras de error negras muestran las incertidumbres de los vectores horizontal y vertical, respectivamente. En la
pestafia de la derecha se aprecia las series de tiempo en la componente norte, este y vertical de la estacién de VEPN (cuadro amarillo)
entre diciembre 2021 y diciembre 2022. Estos resultados son referenciados a las estaciones CIQE en Cuidad Quesada y RIDC en el Valle
Central.
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Figura 13: Flujo de SO2 medido mediante DOAS (differential optical absorption spectroscopy) en el volcan Poas durante el 2022.
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3.2.2 V.Poas: Erupcion del 6 de abril del 2022

Se registré una erupcién hidrotermal el 6 de abril a las 2:42
am (Figura 14). Esta erupcion destruyé el campo fumaroélico
en la pared noreste del crater (llamado en los afios 90:
“fumarola Naranja”). Ocurri6é junto con un deslizamiento,
moviendo alrededor de 160 000 m® de material, ~100 000 de
ellos entraron en el lago hasta mas de 250 m de distancia
(Figura 15).

Los datos geofisicos no mostraron cambios significativos
desde la erupcion previa el 30 de setiembre del 2019. El
volcan se habia mantenido estable, con bajos niveles de
actividad, principalmente en la deformacién y la
concentracion de gases magmaticos.

El evento ocurrido el 6 de abril fue producto de un
deslizamiento en la pared noreste del crater debido al
debilitamiento de la roca por la alteraciéon hidrotermal y
movimientos de fluidos presurizados hacia la superficie. Este
deslizamiento provoc6 una descompresion que dio origen a
una explosion hidrotermal. EI hecho de que no hayan variado
los parametros medidos (temperatura, razones de gases,
sismicidad, deformacién) después de la explosion confirma
que la erupcion se debié a un proceso localizado en la
fumarola naranja, mientras el volcén, en general, se mantuvo
estable.

5 abril 2022

2022.

Figura 14: Comparacion de imagenes de la camara web antes y después del evento eruptivo que ocurr a las 2:42 am el 6 de abril del

6 abril 2022
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Figura 15: Volumen de material desplazado entre los periodos 2019-2022 (resultado de la practica profesional de los estudiantes Lorenzo

Aguilar Elizondo y Sergio Quirds Arce).



3.2.3 V.Poas: “Crisis” de agosto-septiembre del 2022

A partir de mediados de agosto del 2022, la actividad sismica
mostré un aumento importante (Figura 16) mientras que las
perturbaciones de los pardametros geoquimicos y geodésicos,
aunque significativos, eran de menor magnitud. Los
parametros monitoreados apuntaron a una perturbacion
superficial del sistema hidrotermal, (< 2 km de profundidad),
sin aporte significativo de fluidos del sistema magmaético
profundo. Este cambio se interpretdé por un aumento de la
presion superficial, la cual logré ser evacuada por las
fumarolas aéreas y subacudticas durante el mes de
septiembre.

prom—
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Flgura 16:Ala |qu|erda Promedio movil semanal de la energia sis

La crisis sismica que ocuri6 en agosto-noviembre 2022
(Figura 16) fue acomparfiado por un aumento significativo en
la razén SO,/CO; (Figura 17) que salié de la linea base de
~0.5 hasta valores arriba de 1, pero no llegaron hasta valores
asociados con erupciones grabadas antes, cuales son

generalmente arriba de 2. Se nota también que la erupcion de
abril 2022 no se asociaba con ninguna anomalia de SO2/CO;,
sugiriendo que la explosién no fue generada por una
perturbacion
hidrotermal.

significativa del sistema magmatico-

mica Ilberada (RSEM arrlba) y DSAR (abajo) medida en la estacion

sismica mas cercana al crater activo del volcan Pods entre el 1 de enero y el 23 de septiembre del 2022. A la derecha: Celda de conveccién
por la fumarola subacuatica norte que aparecio al inicio de septiembre.
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Figura 17: La evolucién de la razén SO2-CO2 en la pluma del Poas durante 2022.



3.3 Volcan Rincon de la Vieja

Tipo: macizo estratovolcanico complejo con nueve créateres.
Lat: 10.83°N; Long: 85.324°W; Altura: 1916 m.s.n.m.
Area y volumen: 400 km? y 118 km?

Edad: 564 000 afios

Petrografia: andesitas basalticas hasta andesitas, con escasas dacitas

Actividad prehistérica e histérica (1700-2020): erupciones freaticas y freatomagmaticas, subplinianas y plinianas en los
Gltimos milenios. Posiblemente 19 periodos de actividad freatomagmatica entre 1765 y 2020, frecuente actividad de freética
a freatomagmatica durante los Gltimos afios. Presencia de un lago hiperacido con actividad fumaroélica en el crater activo.

Nivel maximo en el 2022: Advertencia

Peligros observados en el 2022: Erupciones a dominacidn freatica, material incandescente, emision significativa de gases,

lahares

3.3.1 V. Rincdn de la Vieja: Actividad en el 2022

En el 2022, se registraron 212 erupciones o exhalaciones por
la red sismica del OVSICORI-UNA, comparado con las 24
en el 2021 y mas de 1400 en el 2020 (Figura 18).

En este 2022 se registraron cerca de 45 sismos volcano-
tectdnicos proximos al crater y mas de 400 sismos volcano-
tectonicos distales. Pocos sismos volcano-tectonicos
pudieron ser localizados debido a su pequefia magnitud, los
susceptibles de ser localizados se muestran en la Figura 19.
Se identificaron 929 sismos volcanicos de baja frecuencia y
212 erupciones asociadas a explosiones hidrotermales. Se
contabilizaron 254 dias con tremor prolongado de baja
frecuencia y 4118 tremores de corta duracion. Ademas, se
cuantificaron 385 sismos tipo tornillo. En la Figura 20 se
muestran las frecuencias dominantes de estos tornillos, aqui
se observa un cambio importante en las caracteristicas de
estos eventos, después de registrarse una frecuencia
dominante menor a 8 Hz, a partir de mayo, se empieza a
dividir la frecuencia dominante en dos, una de 6 Hz y otra
cerca de 9 Hz.

Durante este afio 2022, las observaciones geodésicas basadas
en datos GNSS mostraron un leve levantamiento y poco de
deformacion horizontal (Figura 21). El levantamiento es
sobre todo visible sobre las estaciones GNSS del norte

(VRFI) y del suroeste (VRBO) con una magnitud de hasta
12 mm. Aunque se detecta también un movimiento vertical
positivo en las estaciones de la cumbre y del noroeste del
volcén, el movimiento tiene una magnitud menor (<6 mm).
A lo largo del afio el levantamiento parece que ocurrié
principalmente entre marzo y junio con un pico en junio y en
septiembre. Este movimiento podria indicar la inyeccion de
magma en profundidad lo que es coherente con las sefiales
de tremores observadas a lo largo del afio. Horizontalmente
no se destaca un patrén de deformacion claro.

Desde mayo de este afio se cuenta con registros diarios del
flujo de SO, emitido por el volcdn Rincon de La Vieja,
gracias a 2 estaciones DOAS instaladas en Borinquen y cerca
de la quebrada Escondida. La Figura 22 muestra que por
varios meses el flujo promedio diario de SO, fue cercano a
50 t/d. Posteriormente aumentd hasta 250 t/d en respuesta al
aumento en las erupciones y finalmente disminuy6 hasta 150
t/d cuando la frecuencia de las erupciones decay6 hacia fines
del 2022. Durante todos estos meses de observacion, se
infiere que a diferencia de los volcanes Turrialba y Poas, el
Rincén de La Vieja exhibe un estilo de desgasificacion
menos constante y mas pulsatil, debido a que probablemente
los conductos por donde ascienden los fluidos se encuentran
parcialmente sellado.



4 MErupcion M Exhalacion . ‘ »

0 al I}IH | }!vlllul

\9 1\ 1A s
<3 e“eﬁ A ® e A ‘\“\10

40

Il!ll“]l‘ l Al \IH“ L1110,

e“e’lol\ '0\7—07'\ eldﬂ ot 7‘011 “3107’3
A

I 00

U

W #

Tremor

5 Niamero diario de VTs

10 J

: I P PO ) llm Lo MJ,..‘L\.‘4..|[.h..5,...|,,....‘

Numero diario de LPs

30
20

10

0 uh.w‘,h.[,‘ I‘hu.l.llh. th.: ..... h.allwm mm UN.HH\.MHMA \HW ltlhm.ﬂltillm.’m ll..u'EmJ..m“hJﬁm-ﬁ LIL..JLI\IJHIMJ.A[ il

Desplazamiento vertical cima (mm)

40

e

20 i
N wn ! H
PR - “\-ﬁ“;"\f'nb“‘unﬁr.-ﬂ\,hnw’*- WW\V\"‘“ _,fﬂ\r\vw g "\ﬂ'

20 Desplazamiento vertical base (mm}

40
; A 3
% ..."“\.v-ﬂ-'" Y % R =

A
P S M ety [N
o .,-’M - h‘_‘_., ’ JM A ‘, e i
0 = “:\/,’ v o, P‘A\l( ¥ qﬂg‘\/‘ M‘

-20

300 Flujo de SO2 (t/d) (Borinquen, Escundida)

200 o

100

| |
H no hay:datos uﬂ ;
o ! :

1000 Altura de la pluma (m, confirmada, estimaca)

750

500

TR (PN B
ol Ihl (HETAN THRT T |l I al 1w AN ok F |

100 Wjuvenil Mlitico © alterado

75

50

25

A AD A9 9 0 0 XY AY 12 2 >
cere® WD e AW < we®™ " w2 5 e W 5 ese™

Figura 18: Evolucion de algunos parametros para la vigilancia del volcan Rincdn de la Vieja entre el 1 de enero del 2018 y el 31 de
diciembre del 2022.
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Figura 21: A la izquierda, los vectores de desplazamiento horizontales (azul) y verticales (negros) medidos con GNSS. Las elipses de
confianza azules y las barras de error negras muestran las incertidumbres de los vectores horizontal y vertical, respectivamente. En la
pestafia de la derecha se aprecia las series de tiempo en la componente norte, este y vertical de la estacién de VEPN (cuadro amarillo)
entre enero y diciembre 2022. Estos resultados son referenciados a las estaciones HORI en el parque nacional de Guanacaste y VMFM
en la Fila Mogote.
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Figura 22: Flujo de SO2 medido mediante DOAS (differential optical absorption spectroscopy) en el volcan Rincén de La Vieja durante
el 2022. Nétese que en diciembre del 2022 se midieron flujos de cercanos a 9500 t/d.

3.3.2 V. Rincon de la Vieja: Erupcion del 5 de enero del 2022

La erupcién mas energética ocurrié el 5 de enero de noche a  probablemente superior a 300°C (camara en infrarrojo
las 6:33 pm con una magnitud de energia sonica de 3.7  cerca). Esta erupcion inicié un periodo de intensificacion de
(Figura 23). A pesar de ocurrir de noche, las webcams la actividad eruptiva del volcan después de un afio 2021
registraron material incandescente bajando por las laderas  marcado por la erupcion del 28 de junio del 2021.
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Figura 23: A Ia |qu|erda senales sismicas y de mfrasonldo de la erupcion registradas por las estaciones mas cercana del crater (RSN y
OVSICORI-UNA). A la derecha: superposicion de una imagen de la erupcién donde se ve el material incandescente y de una imagen de
dia para permitir la ubicacién del material. No se observa la pluma generada porque no se pudo ver de noche.

3.4 Volcéan lrazu

Tipo: macizo estratovolcanico complejo andesitico con una docena de conos piroclasticos cuspidales y adventicios

Lat: 9.979°N; Long: 83.852°W; Altitud: 3427 m.s.n.m.

Areay volumen: 700 km? y 359 km?

Edad: 600 000 afios

Petrografia: basaltos hasta andesitas, con escasas dacitas

Actividad prehistérica e historica (1700-2020): erupciones de estromboleanas hasta vulcanianas en los Gltimos milenios.
Al menos 7 periodos de actividad magmatica entre 1723 y 1965.

Nivel méaximo en el 2022: Calma
Peligros observados en el 2022: Deslizamientos, emisiones débiles de gases.



En el 2022 se registraron 130 sismos volcano-tectonicos
proximales y 173 distales asociados a la actividad de fallas
dentro del edificio volcanico del Irazl (Figura 24). Ademas,
se identificaron 40 episodios de deslizamiento, tanto en las
cercanias del crater activo, como en el sector de las antenas.

La deformacion observada por las estaciones GNSS del
volcan Irazl es principalmente controlada con la deflacién
siguiendo el pico eruptivo (2014-2016) del volcan Turrialba.
Sin embargo, desde 2015, el OVSICORI sigue el
deslizamiento del sector de las Torres, al oeste de la cumbre
del volcan. Durante este afio, el deslizamiento ha mostrado
un movimiento continuo, pero sin aceleracion significativa a
pesar de las fuertes lluvias que ocurrieron durante el
invierno. En total, la gran parte del deslizamiento subsidio
unos 3 ¢cm y tuvo un movimiento hacia al oeste de 5 cm
(209). La parte directamente adyacente a los acantilados tuvo
un movimiento mayor con 14 cmen la vertical y 10 cmen la
horizontal (Figura 25). Este contraste de velocidades indica
que el bloque entre los acantilados y las dos grietas
principales, incluyendo las antiguas infraestructuras de
Teleplus y Canal 13 (Figura 26), se esta separando del bloque
principal (ver blogque al oeste, a la izquierda de la linea
amarilla de la 20). A pesar de ser alto, el movimiento de este
sub-bloque muestra una disminucién de su velocidad entre el
final de 2020 y 2022. Por ejemplo, la velocidad vertical del
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Figura 24: Ubicacion de los VTs registrados por la red sismica de
los volcanes Irazl y Turrialba para el afio 2022.

V131 entre agosto y diciembre del 2020 era de -55 cm/afio.
En 2021, era de -18 cm/afio y en 2022 de -14 cm/afio.

Las instalaciones de Teletica, Extra y Repretel se encuentran
en una zona mas estable. Las infraestructuras de Canal 50
estan globalmente en una zona estable, sin embargo, uno de
los soportes de la torre se encuentra en otra zona menos
estable. No obstante, el ingeniero a cargo indica que no ha
observado una sobre tension en los cables amarrados a este
soporte. En direccion al oeste el movimiento aumenta
progresivamente.

El monitoreo de gases en el volcan Iraz( por estacion
permanente de MultiGAS indica que las emisiones del flanco
norte del volcan son ricos en CO», con un componente
moderado de H,S, y una ausencia de SO,. Estos gases son
tipicos de emisiones fuertemente afectados por procesos
hidrotermales. EI CO; en este caso es magmatico y el H2S
esta producido por la interaccién entre SO; y el sistema
hidrotermal. Durante el 2022 no se registraron cambios
significativos en las compaosiciones de gases, pero se noto un
aumento significativo en las concentraciones maximas de
CO, (Figura 22). Este cambio no fue correlacionado con
otros pardmetros de monitoreo entonces podria ser debido a
un cambio local en el flanco norte del volcan sin
implicaciones para la actividad del volcan.
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Figura 25: Desplazamiento del sitio GNSS V153 entre noviembre
2020 y enero 2023. Los puntos y la linea morado clara muestra
las posiciones verticales horarias (puntos) y una media movil
(linea). Los puntos anaranjados y la linea amarilla muestra la
misma informacién por el componente este. Los puntos azules
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Figura 26: En anaranjado se observa las velocidades entre el 12 de febrero 2022 y el 8 de diciembre 2022, mientras que las flechas de
color morado muestran las velocidades entre 14 de enero 2022 y el 20 de octubre 2022. Los circulos a la punta de las flechas representan la
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Figura 27: La estacién MultiGAS ubicado en el flanco norte del volcan Irazd grabd un aumento significativo en las emisiones de CO2 a
partir de octubre 2022.



3.5 Volcan Arenal

Tipo: estratovolcan cénico asimétrico.

Lat: 10.463°N; Long: 84.703°W; Altitud: 1755 m.s.n.m.
Areay volumen: 33 km? y 9 km3

Edad: 7000 afios

Petrografia: basaltos hasta dacitas, coladas de andesitas basélticas.
Actividad prehistorica e histérica (1700-2020): erupciones estromboleanas violentas, vulcanianas, subplinianas y
plinianas. Actividad eruptiva desde julio de 1968 hasta enero de 2010.

Nivel maximo en el 2022: Calma

Peligros observados en el 2022: Deslizamientos, emisiones débiles de gases.

El volcan Arenal presentd algunos eventos sismicos debajo
de la cimaen el 2022 (Figura 28), pero en general se observa
una actividad de fondo a un nivel bastante bajo (Figura 29).

Durante este afio 2022, las observaciones geodésicas basadas
en datos GNSS mostraron una leve contraccion del volcan.
La contraccion entre el norte y el sur del volcén representa 4
mm en un afio y fue también observada durante los afios
precedentes (Figura 30). Aunque una subsidencia de la base
de volcan podria existir esta dentro del rango de
incertidumbre de las mediciones GNSS. Esta subsidencia
seria del orden de algunos milimetros por afio.
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Figura 28: Ubicacion de los VTs registros por la red sismica del
volcan Arenal (al centro) en el 2022.

Alrededor de la cumbre, la subsidencia es un orden de
magnitud mas importante. Las observaciones INSAR con
base al satélite Sentinel-1 muestran que la cumbre tiene un
movimiento hacia al satélite negativo (~subsidencia), hasta 7
cm entre 2017 y 2022 (Figura 31). Este movimiento es
principalmente visible a 1 km alrededor de la cumbre.
Patrones de deformacion segundarios indica la presencia de
deslizamientos como detectado entre 2011 y 2013 (Ebmeier
etal. 2014).

Durante el afio, se hicieron 2 campafias de mediciones,
permitiendo generar un modelo digital de terreno (Figura
32), y hacer un mapeo fotogramétrico mediante dron y
mediciones de gases mediante equipos portatiles. Se
encontraron salida de gases todavia a minimo 184°C. Casi
no se detectaron gases magmaticos (Figura 33).
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Figura 29: Actividad sismica semanal registrada en el volcan
Arenal para el afio 2022.
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Figura 30: A la izquierda, los vectores de desplazamiento horizontales (azul) y verticales (negros) medidos con GNSS. Las elipses de
confianza azules y las barras de error negras muestran las incertidumbres de los vectores horizontal y vertical, respectivamente. En la
pestafia de la derecha se aprecia las series de tiempo en la componente norte, este y vertical de la estacion de AROL (cuadro amarillo)
entre enero y diciembre 2022. Estos resultados son referenciados a las estaciones de COVE y CIQE en la llanura caribefia.
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Figura 32: Modelo Digital de Terreno en 3D de la
cima del Arenal (crater C a la izquierda, crater D
a la derecha) reconstituido a partir de
ortofotogrametria mediante dron. Trabajo
gracias al apoyo de lan Godfrey, Universidad de
South Florida.

Figura 31: Velocidad promedia del edificio volcanico de Arenal a partir de
mediciones InSAR. El degrado de colores indica las velocidades en la linea de
vista del satélite. Las curvas representan el movimiento del volcan cada 1 cm/afio.
El movimiento maximo esta en la cumbre del volcan.
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calibracion). Trabajo gracias al apoyo de lan Godfrey, Universidad de South Florida.



3.6 Volcanes Tenorio y Miravalles

Tenorio:

Tipo: macizo estratovolcanico complejo con crateres de explosién, domos y conos.

Lat: 10.673°N; Long: 85.015°W; Altitud: 1916 m.s.n.m.
Areay volumen: 223 km? y 62 km?
Edad: 740 000 afios

Petrografia: andesitas y andesitas basalticas con escasos basaltos y raras dacitas.
Actividad prehistérica e historica (1700-2020): coladas de lava, domos, crateres de explosion, megadeslizamientos
volcanicos. No hay actividad historica debidamente comprobada.

Miravalles:

Tipo: macizo estratovolcanico complejo con cinco focos eruptivos y calderas de avalancha.

Lat: 10.44°N; Long: 85.09°W; Altitud: 2028 m.s.n.m.
Areay volumen: 187 km? y 85 km?

Edad: 550 000 afios

Petrografia: andesitas y andesitas basalticas hasta andesitas.

Actividad prehistorica e histdrica (1700-2020): coladas de lava, depdsitos de corrientes de densidad piroclastica y caida de
poémez, lahares, avalancha volcéanica de escombros. Una pequefia explosion hidrotermal en 1946 en el campo fumarélico de

Las Hornillas.

Nivel m&ximo en el 2022: Calma
Peligros observados en el 2022: Emisiones débiles de gases.

Los volcanes Tenorio y Miravalles presentan una actividad
que no es siempre posible de diferenciar entre los 2 volcanes,
por esta razon se presentan en conjunto. En general la
actividad sismica estuvo baja, principalmente asociada a la
extraccion geotérmica (Figura 34).

Durante este afio 2022, las observaciones geodésicas basadas
en datos GNSS mostraron una leve contraccion del volcén.
La estacion del norte del volcdn muestra un movimiento hacia
el crater de uno 7 mm sin movimientos vertical significativo.
La estacién el suroeste en el borde de la caldera de Guayabo
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(VMFM) no muestro movimiento horizontal significativo y
una ligera subsidencia (-5 mm).

En los dltimos 4 afios, la tendencia de contraccion del
Miravalles es la misma (Figura 35). en el volcan Tenorio no
hay un patron claro de deformacion, aunque la diferencia de
movimientos sureste-noroeste (5 mm/afio), entre la estacion
del norte y las dos estaciones del sur podria evidenciar que
una falla de las fallas del sistema destral empezando en Costa
Rica y terminando en Guatemala (“sliver motion™) cruza el
volcan Tenorlo (Figura 35).
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Figura 34: Nimero semanal de VTs en los volcanes Tenorio (a la derecha) y Miravalles (a la izquierda) para el afio 2022, y ubicacion de

los eventos.
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Flgura 35: A la izquierda, los vectores de desplazamiento horlzontales (azul) y verticales (negros) medidos con GNSS. Las elipses de
confianza azules y las barras de error negras muestran las incertidumbres de los vectores horizontal y vertical, respectivamente. En la
pestafia de la derecha se aprecia las series de tiempo en la componente norte, este y vertical de la estacion de AROL (cuadro amarillo)
entre enero y diciembre 2022. Estos resultados son referenciados a las estaciones de COVE y CIQE en la llanura caribefia.

3.7 Volcan Barva

Tipo: escudo andesitico complejo con multiples conos y crateres cuspidales y adventicios con varias calderas.

Lat: 10.135°N; Long: 84.1°W; Altitud: 2906 m.s.n.m.

Areay volumen: 1129 km? y 427 km?

Edad: 570 000 afios

Petrografia: andesitas y andesitas basélticas; en menor cantidad basaltos y escasas dacitas.

Actividad prehistérica e histérica (1700-2020): alrededor de 8 erupciones estromboleanas hasta plinianas durante los
Gltimos 11 000 afios. La Gltima erupcion fue estromboliana hace unos 500 afios. Ninguna actividad historica.

Nivel méximo en el 2022: Calma
Peligros observados en el 2022: Ninguno

En el 2022, el volcan Barva presentd un nivel sismico de fondo bajo. La gran mayoria de los eventos se ubicaron en fallas
locales entre el Barva y el Poas (Flgura 36)
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Figura 36: Ubicacion de los VTS para los volcanes Barva (a la derecha) y Poas (a la izquierda) registrados por la red sismica en el 2022.
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