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| Volcan Turrialba

La sismicidad de noviembre se caracteriza por eged¢ muy baja amplitud, tanto los hibridos
como los sismos volcanicos de alta frecuencia. sismos volcanicos y los tecténicos, son
superficiales y de baja amplitud. Esta caractedstinuestra que la actividad sismica esta
dominada por el sistema hidrotermal y la expulsiéngases a través de las bocas fumardlicas
2010, 2011 y 2012. La temperatura de la boca 2812astiene a valores altos mientras el flujo de
SO, a través de la pluma de gases se mantiene a vaajes.

|_1 V.Turrialba: Sismologia

La Figura la muestra la sismicidad volcanica reayist entre el 1 de octubre y el 30 de
noviembre, 2012. Octubre mostré un incremento esisiaicidad al pasar de menos de
50 eventos diarios a inicios del mes, a cerca deel@ntos diarios en la segunda parte
del mes. Sin embargo, en el transcurso de novienddreactividad ha venido
disminuyendo hasta regresar a niveles de meno$ g@esios volcanicos diarios para el
final de noviembre.
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Figura 1: Sismos diarios registrados en el volcanrialba. a) NUmero de sismos volcénicos tipo LP. b
Numero de sismos volcano-tecténicos.

La sismicidad de noviembre se caracteriza por egetd¢ muy baja amplitud, tanto los
hibridos como los sismos volcanicos de alta freciaenos sismos LP con amplitudes
gue sobrepasan el ruido de fondo son escasos )Fsg2egistran pequefos episodios de
tremor de alta frecuencia y corta duracibn (mendsOasegundos) y enjambres de
pequefios sismos; eventos que apenas sobresalaridel de fondo y se atenlan
rapidamente (Fig.3).

La sismicidad volcano-tectonica es escasa. Lososismlcano-tectdonicos reportados son
aguellos que se han podido localizar. La mayoritogleeventos se ubican dentro de la
cuspide del volcan, a menos de 1 km bajo el Cste.

Los sismos, tanto volcanicos como tectonicos, sipersiciales y de baja amplitud. Esta
caracteristica muestra que la actividad esta dataina@or la dindmica del sistema
hidrotermal y la expulsidn de gases a través dbdaas fumardlicas 2010, 2011 y 2012.
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Figura 2: a) Sismograma de un evento LP registradda estacion VTUN. b) Espectrograma.
c¢) Espectro de frecuencias: La frecuencia dominaetesismo es de 8.3 Hz.
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Figura 3: Sismograma del dia 28 de noviembre, 2@&2a estacion VTUN, ubicada al norte del Crater
Central.

|_2 V.Turrialba: Deformacién
No hay nuevos datos de deformacion para el volcanalba.



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

La boca fumardlica 2012 se mantiene aun a tempeasataltas (805°C el 27 de
noviembre, Fig.4a), debido a la salida de gasesmaagos altamente oxidantes en
combustion resultando en emision de flamas e iresgehcia notoria durante las noches
por medio de la camara web del OVSICORI-UNA ubicasala cima del volcan
Turrialba.

|_3.2 Sistema hidrotermal

A pesar de las condiciones meteoroldgicas predortésaque dificultan las mediciones
en el campo, la actividad hidrotermal en el Cr&tentral parece mantenerse a un nivel
bajo con un flujo moderado de €@H,S difundiendo a través del suelo (Fig.4b).
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Figura 4: a) Termograma de la Boca Fumardlica 20b2 Evolucién del flujo de CQOy de la temperatura
del suelo en 2 sitios en el sector oeste del Cr@nmtral. ¢) Fumarolas de baja temperatura de ldl&a
Ariete (Fotos: G.Avard, 27 nov. 2012).

La actividad hidrotermal en la Falla Ariete (Fig.4® mantiene con temperaturas que
corresponden al punto de ebullicion del agua aadstea (88°C el 27 de noviembre).

|_4 V.Turrialba: Pluma de gases

El flujo de SQ en la pluma se mantiene a un nivel bajo, alredddd00 toneladas por
dia, con fluctuaciones importantes debidas a laseriidumbres introducidas por las
caracteristicas de la pluma y las condiciones cams del tiempo como la fuerza y
direccion del viento (Fig.5).
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Figura 5: Mediciones del flujo de $@n la pluma de gases del volcan Turrialba (curegma) gracias
ala estacion mini DOAS permanente de NOVAC ubieadé Escuela de La Central y valores de la
velocidad del viento usado para el célculo deldldg S@a partir de modelos atmosféricos globales de
NOAA.

I_5 V.Turrialba: Otras observaciones

Las precipitaciones importantes en esta épocafibeaneraron un aumento en el nivel
de escorrentia a través de los drenajes en elr@éteral lo que conllevo al arrastre de
materiales rocosos de diferentes tamafios desdealdss superiores del crater con
pronunciada pendiente, hacia el fondo mas planocdger. Este proceso normal de
remocion y erosion de las paredes de los crateragremas visible en las zonas alteradas
por la actividad hidrotermal como el lado noroaktkeCrater Central.

Il_ Volcan Irazu

En noviembre se nota una disminucion de la sismitiblcano-tectdnica, aunque se llegaron a
registrar pequefios enjambres de 2 o 3 sismos segeidun corto intervalo de tiempo.

Il_1 V.lrazG: Sismologia

En el mes de noviembre se nota una disminucionrgene la sismicidad volcano-
tectonica en el volcan Iraza. Luego del sismo ddéSsetiembre 2012 de magnitud Mw
7.4 en Nicoya, Guanacaste, se llegaron a registaarde 500 sismos diarios en el volcan
Irazu. Para octubre, 2012, la sismicidad decaydsiderablemente, sin embargo se
estuvo registrando practicamente un sismo al diea Roviembre 2012, la sismicidad
decay6 marcadamente, aunque se llegaron a registjaefios enjambres de 2 0 3 sismos
seguidos en un corto intervalo de tiempo (Fig.6b).
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Figura 6: a) Sismicidad volcanica tipo LP. b) Sisidad volcano-tectdnica.

Los sismos volcanicos, sismos tipo LP, se siguesgmtando regularmente (Fig.6a). Sin
embargo, en noviembre se observa un incremento raimeero de sismos al aumentar la
frecuencia de ocurrencia de los mismos. Entre jyrootubre de este afio el intervalo de
tiempo entre eventos tenia un promedio de entreg 3D horas, mientras que entre
octubre y noviembre se nota una disminucion gradigaleste intervalo de tiempo,

pasando de aproximadamente 30 horas entre eventogpemedio menor de 18 horas
(Fig.7b). Entre julio y setiembre la amplitud de Isismos se mantuvo muy constante
entre 10 y 15 micrones/segundo (medidos en laiéstaRE, ubicada en las cercanias
del Cerro Cabeza de Vaca). Esta amplitud empeadiar\drasticamente entre octubre y
noviembre, presentandose eventos con amplitudesre®em 1 micrén/segundo hasta
eventos de mas de 30 micrones/segundo (Fig.7aje Eht31 de octubre y el 9 de

noviembre no se pudo medir la amplitud debido @lproas instrumentales, por lo que
en el grafico se muestra un valor de cero paradisss
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Figura 7: a) Amplitud méxima medida de los sismos LP en taoddn VIRE en funcion del tiempo,
entre junio y diciembre, 2012. b) Intervalo de tenentre eventos LP en funcién del tiempo.

II_2 V.lraz(: Deformacion
No hay nuevos datos de deformacién para el voleat |



Il_3 V.lraz(: Geoquimica de las fuentes termales

En noviembre las fuentes termales en el lado m@ttenacizo registraron temperaturas y
pH’s con valores similares a los observados agfindé julio.

Il_4 V.lraz(: Observaciones en el Crater Principal

Por las condiciones lluviosas, agua de lluvia serato en el sector de Playa Hermosa
(22 nov. 2012).

[ll_ Volcan Poas

La sismicidad volcano-tecténica en el Poas se maaten un nivel similar a lo registrado durante
este afio, excepto en el mes de setiembre cuandbsgevd un incremento debido al sismo de
Nicoya del 5 de setiembre. La actividad sismicaceecentra cercana a la superficie. En

noviembre se registraron 3 erupciones freaticasgfep y una de tamafio moderado. El nivel del
lago aumenté méas de 3m en un lapso de tiempo muy debido a las altas precipitaciones

pluviales. La actividad hidrotermal en el crateihacen general se mantuvo baja.

Ill_1 V.Poas: Sismologia

Comparado con el mes de octubre, la sismicidadéanala de noviembre en general
disminuyd, pasando de cerca de 100 sismos diantanas de 20 (Fig.8a). La sismicidad
volcano-tectdnica se mantiene en niveles similarks registrados durante todo el afo,
excepto por el mes de setiembre cuando se mostiGcuoemento debido al sismo de
Nicoya del 5 de setiembre (Fig.8b).
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Figura 8: Sismicidad registrada entre setiembreigieinbre del 2012. a) Numero de sismos volcanicos
diarios (barras rojas), erupciones freaticas (asteos). b) Numero de sismos volcano-tectonicos
(barras azules).



Toda la actividad sismica es de baja amplitud goseentra cercana a la superficie, por
lo que las causas se atribuyen al dinamismo delhseshidrotermal.

En noviembre se registraron 3 erupciones freapegsiefias y una de tamafio moderado,
esta ultima ocurrié el 26 de noviembre a las 1a¢Fig.9). No hay reportes visuales de
estaserupciones.
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Figura 9: Erupcién freatica del 26 de noviembre 120
a) Registro sismico, b) Espectrograma, c) Espeérérecuencias.

Ill_2 V.Poas: Deformacién
No hay nuevos datos de deformacién para el volcas.P

Ill_3 V.Poas: El criptodomo
I1l_3.1 Mediciones geoquimicas

La camara térmica FLIR SC660 permiti6 medir en forremota una temperatura
maxima de 170°C en la parte alta del criptodonmbae noviembre.

[1l_3.2 Otras observaciones

Entre el 6 y el 28 de noviembre las fuertes llugaseraron una erosién importante de
las zonas alteradas por la actividad hidrotermak (fumarolas) cambiando las
condiciones de la superficie del lado norte dgbtodomo de maneja significativa. La
parte alta ha perdido mucho material por arrastes yumarolas de la parte intermedia y
baja se encontraron cubiertas con el material madb (Figs.10a y 10b). Como
resultado, la actividad fumardlica en el lado naigé criptodomo se ha visto disminuida



el 28 de noviembre con temperaturas maximas d€,8%®didas a distancia con la
camara térmica FLIR SC660.
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Figura 10: a) Vista general desde el borde nortealater el 6 nov. 2012 mostrando el nivel del lago
28 nov 2012 (linea blanca) y zonas notables (lirenarillas). b) El lado norte del criptodomo el @8
nov. 2012 (termograma y imagen visible). ¢) Candgbnivel del lago entre el 6 y el 28 nov. 2012 con
marcadores en amarillo y blanco. (Fotos: G.Avard).

Ill_4 V.Poas: El lago ultra &cido del crater activo
Ill_4.1 Mediciones geoquimicas:

Las frecuentes variaciones en las propiedadesofigitmicas del lago ultra-acido del
volcan Poas reflejan el dinamismo del sistema mégoihidrotermal que subyace
debajo del crater activo del Poas y la influencea fdctores externos como las
condiciones meteoroldgicas.

Entre finales del afio 2003 y principios del 200&t{bre 2003-febrero 2005) el lago del
Poas mostrd una disminucion drastica en la actividanardlica subacuatica, un nivel
record del nivel del lago el cual inclusive se aedb por el piso del fondo del crater en
el sector este, asi como una reduccion en la texysar la acidez (pH’s relativamente
altos) y un bajo contenido de especies quimicawattas de la hidrélisis de volatiles
magmaticos tales como los gases azufrados y cler@dartinez, 2008). Mas tarde entre
marzo del 2005 hasta el presente, el Poas ha estadioa fase caracterizada por un alto
flujo de volatiles magmaticos, circulacion de flosdhidrotermales y calor a través del
lago y del criptodomo, asi como la ocurrencia efgioa de erupciones freaticas en el
lago. Este periodo de actividad freatica espordgoiéza persistente se refleja muy bien en
los perfiles geoquimicos registrados desde el & hasta el presente: un incremento
sostenido en la acidez del lago acido (pH cada n&€s bajo), temperaturas
consistentemente alrededor de 45°C, un incremeargtersido en las razones $UCI".
Ademas, dentro de este periodo freatico se ha\a@mkeiun exceso de dioxido de azufre
disuelto en las aguas del lago acido (i.e. valatess de la razon SIH,S) luego de
registrarse razones minimas entre finales del 20Q8incipios del 2005 (Fig. 11).
Valores altos de la razén §8,S en las aguas del lago sugiere un incremento &sda
de inyeccion de volétiles frescos ricos en espegésgosas azufradas hacia el lago a
traveés de fumarolas subacuaticas.



Las condiciones del lago en noviembre mostraron dagiientes tendencias: La
temperatura cambio de méas de 46°C el 6 de noviembasi 41°C el 28 de noviembre, y
el pH de -0.29 a 0.70 entre las mismas fechas.lluags fuertes en los dias que
transcurrieron entre estas dos mediciones son Ugsac@rincipal de la dilucion y
enfriamiento temporal del lago.
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Figura 11: A la izquierda: Serie de tiempo de paedras geogquimicos monitoreados en el lago &cido
del Poas: Concentraciones de sulfato normalizadespecto a cloruro; temperatura; y pH (grado de
acidez). A la derecha: Raz6n molar de SO2/H2S wharfolas subacuéticas inferida de la medicién in
situ del exceso de gases azufrados disueltos &oidel del Pods usando el método de tubo de détecci
de gas (Takano, 2008). Las flechas en la parte riupde las figuras denotan los meses en que se
observaron erupciones fredticas. Datos: Programa Weilancia Volcanica-Laboratorio de
Geoquimica Volcéanica del OVSICORI-UNA.

[ll_4.2 Otras observaciones

El lago tenia una coloracion entre verde lechosaquesa el 16 de noviembre (Fig.12)
con celdas de conveccion muy activas al inicio rdek (el 3 de noviembre se podia
contar 3 celdas permanentes y hasta 7 celdas itgates). Los guardaparques notaron
olas en el lago generadas por la actividad cornxeestigorosa la semana del 12-16 de
noviembre. Tal actividad aparecia mucho mas modeeh@8 de noviembre con celdas
de conveccion muy discretas.
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Figura 12: Observacion de celdas de conveccién peantes e intermitentes el 3 y el 16 nov. 2012 en
el lago del Crater Principal. Notar el cambio del@o (imagenes visibles), y la diferencia de
temperatura entre las celdas y las zonas mas osagblago (termograma). (Fotos: G.Avard).

Entre el 4 y el 28 de noviembre, el nivel del laybioé rapidamente mas de 3m como
consecuencia de un fuerte desequilibrio entre @ltaple agua por las lluvias torrenciales
de noviembre y la tasa de evaporacion (Fig.10acy. 10

IV_ Volcan Arenal

Aparte de un pequefio deslizamiento el 6 de noviemdgrortado por los vecinos y registrado
por la estacién sismica VAVL del OVSICORI-UNA, n@ segistré sismicidad relevante
asociada al volcan Arenal en noviembre. La acidefaddepositacion total (himeda+seca) en
los alrededores del volcan Arenal continua mostamth marcada tendencia a disminuir hasta
alcanzar en noviembre 2012 valores de pH tipicoed®nes libres de acidificacién ambiental
producida por emisidn natural o antropogénica dapomentes 4cidos hacia la atmdsfera, i.e.
pH’s igual 0 mayor a 5.6.

IV_1 V.Arenal: Sismologia

El 6 de noviembre 2012, a las 11:31 de la mafaeeines del lado norte del volcan
reportaron caida de material desde la cuspidealedn hasta la zona boscosa. La figura
13 muestra el registro sismico producido por es&izhmiento. La estacion sismica se
ubica del lado sur del volcan, por lo que la sefelmuestra bastante atenuada, sin
embargo, a juzgar por la amplitud de la sefial gasta duracion, el desprendimiento fue
de pequefio volumen, razoén por la cual no se lendicha importancia al hecho.

Aparte de este pequefio deslizamiento, durante sl adeenoviembre no se registro
sismicidad relevante asociada al volcan Arenal.
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Figura 13: Registro de la avalancha de rocas regida el 6 de noviembre a las 11:31 am.

IV_2 V.Arenal: Deformacion
No hay datos nuevos de deformacion para el volaénai.

IV_3 V.Arenal: Geoquimica: Depositacion total 4citi@imeda + seca)

La acidez de la depositacion total en los alrededatel volcan Arenal continua
mostrando una tendencia sostenida a disminuir (ptth ovez mayor) (Fig.14). Este
cambio en la acidez de la depositacion total ee®lltado de la reduccion gradual y
sostenida en la tasa de emision de volatiles magpsaty el cese de emision de lava y
cenizas, observaciones también congruentes corasiah disminucién en la actividad
sismica-volcénica del Arenal, especialmente eniltisios 2 afios. La depositacion total
(humeda+tseca) recolectada en las cercanias déhvAtenal ha alcanzado en noviembre
2012 valores de pH tipicos de regiones libres ddifeacion ambiental producida por
emision natural o antropogénica de componente®sitidcia la atmésfera, i.e. pHFEa
5.6, luego de haberse registrado por mas de 40d&pasitacion total acida (p#3.6).
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Figura 14: pH (acidez) de la depositacion total dei[himeda (lluvia) y seca] recolectada en la
estacion de muestreo Caseta C, ubicada aprox.1.8llaaste del Crater C del volcan Arenal. Valores
de pH5.6 corresponden a depositacion &cida (linea aid)linea roja es la tendencia promedio del
pH en el tiempo. El Arenal no ha hecho mas queirevaipores en los Ultimos 2 afios. Datos: Programa
de Vigilancia Volcéanica - Laboratorio de Geoquimialcanica del OVSICORI-UNA.

V_ Volcan Rincén de la Vieja

Durante el mes de noviembre no se registraron eefsikmicas relevantes
provenientes del volcan Rincén de la Vieja.

V_1 V.Rincén de la Vieja: Sismologia

Durante el mes de noviembre no se registraron ee#&micas relevantes provenientes
del volcan Rincon de la Vieja.

V_2 V.Rincon de la Vieja: Deformacion
No hay datos nuevos de deformacion para el vol¢acoR de la Vieja.

V_3 V.Rincdn de la Vieja: Geoquimica
No hay informacién nueva en geoquimica para elaroRincon de la Vieja.

V_4 V.Rincén de la Vieja: Otras observaciones
No hay observacion nuevas del volcan Rincon dad@mV
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Informacion previa de los volcanes monitoreados gdddVSICORI-UNA esta disponible
en las siguientes direcciones electronicas de INNER

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

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