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Resumen de la actividad para el mes de febrero del 2014
V.Turrialba:

La actividad sismica del volcan Turrialba continla disminuyendo manteniéndose a
partir de la segunda mitad del mes de enero en niveles similares a los registrados
durante la segunda mitad del 2013. Los sismos de mayor amplitud son superficiales y
producidos por la apertura de grietas tensionales. Algunos tornillos fueron registrados.
Las temperaturas de las Bocas fumardlicas formadas entre el 2010 y 2012 se mantienen
en valores inferiores a 600°C. Se mejoro el método de procesamiento de los datos de
las estaciones DOAS permanentes para el célculo del flujo de SO, y se instal6 un
MultiGAS para el monitoreo continuo de los gases CO,, SO,, H,S y H,O contenidos en
la pluma del volcan.

V.lrazu:

V.Poas:

I_ Vol

Entre finales de mayo y diciembre del 2013, las amplitudes promedio de los eventos LP
0 de baja frecuencia decayeron desde un valor alrededor de 10 micrones a valores
cercanos a 5 micrones. Desde diciembre 2013 hasta el presente nos encontramos en un
periodo cuando las amplitudes promedio registran valores debajo de 3 micrones. A
pesar de que la actividad sismica se mantiene alta, la amplitud de los mismos ha
disminuido considerablemente desde el 2011. La baja actividad volcano-tect6nica y la
disminuciéon de la amplitud de los sismos LP en el volcan Irazi indican una
disminucién importante de la fuente de energia que ha estado produciendo tanto la
actividad tecténica, como los sismos de baja frecuencia.

La sismicidad de febrero 2014 se mantiene en niveles similares a los registrados
durante el segundo semestre del 2013. Las erupciones freaticas mas importantes se
registraron los dias 24 y 25 de febrero 2014. Durante cada uno de estos dias se
registraron 2 erupciones freaticas, siendo la mayor la ocurrida el dia 25 a las 12:03
horas , la cual lanzé materiales a través del lago alcanzando unos 400 metros de altura.
La actividad sismica aumenta luego de la ocurrencia de estas erupciones freaticas. Este
aumento se debe a la limpieza de conductos provocada por las erupciones freaticas, que
optimizan la salida de gases a través de las fumarolas subacuéticas en el fondo del lago.
La temperatura de las fumarolas del “Domo” se mantienen a un nivel alto alrededor de
600°C, y el lago arriba de los 45°C (con un pH<1). Se instal6 un equipo de monitoreo
continuo de los gases CO,, SO,, H,S y H,O contenidos en la pluma del volcan.

can Turrialba

I_1 V.Turrialba: Sismologia

La actividad sismica del volcan Turrialba continta disminuyendo. A pesar de haberse
registrado mas de 150 sismos diarios a principios de enero, la actividad decay0
rdpidamente a menos de 50 sismos diarios para mediados del mismo mes (Fig.1),
manteniéndose en niveles similares a los registrados durante la segunda mitad del 2013.
En promedio se registran menos de 100 eventos volcanicos diarios y esporadicos sismos

volcano-tectonicos entre enero y febrero 2014.
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Figura 1. Ndmero de sismos volcanicos registrados por dia en el volcan Turrialba durante el afio 2014
(izquierda). Nimero de sismos volcano-tectdnicos registrados durante el afio 2014, asociados al volcan
Turrialba (derecha).

Los sismos volcanicos de mayor amplitud registrados en el Turrialba durante enero-
febrero 2014 presentan la caracteristica de ser un pulso de baja frecuencia, con una coda

compuesta de ondas dispersas de mayor frecuencia (Fig.2). Estos sismos son superficiales
y producidos por la apertura de grietas tensionales.
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Figura 2. Sismo volcanico con caracteristicas de pulso de baja frecuencia. Arriba se muestra el
sismograma, al centro el espectrograma y abajo el espectro de frecuencias.

En enero y febrero 2014 se registraron inusuales sismos del tipo tornillo con
caracteristicas muy diferentes. Los registrados en enero presentan una frecuencia
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dominante cercana a 10 Hz, con lento decaimiento, mientras que los registrados en febrero
muestran una frecuencia cercana a 20 Hz y un decaimiento mas rapido (Fig.3).
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Figura 3. Sismos volcanicos tipo tornillo, registrados el 15 de enero y el 13 de febrero, 2014.

I_2 V.Turrialba: Geoquimica
|_2.1 Evolucién térmica de las zonas activas

Las temperaturas en las bocas fumardlicas principales se mantienen con valores alrededor
de 500°C para la Boca 2010 y arriba de los 550°C para la Boca 2012 (Fig.4). Estos valores
son bajos en comparacion con las altas temperaturas registradas entre los afios 2011 y

principios del 2013.
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Figura 4. Evolucién de la temperatura de las 3 bocas fumardlicas del volcan Turrialba.
Mediciones hechas directamente con termocupla o remotamente con un FLIR SC660.
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|_2.2 Monitoreo de los gases
|_2.2.1 Pluma de gases: Monitoreo remoto

El monitoreo continuo del flujo de SO, emitido por el volcan Turrialba fue mejorado
sustancialmente en enero-febrero del 2014. El calculo del flujo involucra el factor de la
velocidad del viento. Hasta el 2014, se podia notar una aparente correlacion entre el flujo
de SO; inferido de los DOAS permanentes y la velocidad del viento (Fig.5a) lo que
sugeria una dependencia ilégica de la desgasificacion del volcan con las condiciones de
viento. El nuevo método de célculo utiliza un programa computacional para discriminar la
base de datos de modo que solo se procesan los datos de flujo para periodos sin nubosidad.
El programa utiliza ademas los datos de la velocidad del viento medido por una estacion
meteoroldgica permanente ubicada en las proximidades de la cima del volcan. De esta
manera, se ha logrado determinar una emision de SO, que es independiente de la
velocidad del viento (Fig.5b) y por tanto valores de flujo de SO, més confiables. Los datos
de flujo de SO, de los ultimos meses estan en proceso de recalcularse usando este nuevo
método Yy los resultados seran presentados en los proximos boletines.
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Figura 5. a) Flujo de SO, en funcion de la velocidad del viento para los 2 ultimos afios procesado con el
antiguo método de célculo. b) Flujo de SO, para periodos sin nubes en febrero 2014 en funcion de la
velocidad usando el nuevo método de célculo.

|_2.2.2 Pluma de gases: geoquimica

En febrero del 2014 una estacion experimental de monitoreo mas continuo de la
composicion de los gases volcénicos ubicada en el borde oeste del Crater Oeste del
volcan Turrialba fue desafortunadamente vandalizada. El vandalismo de estos sistemas de
monitoreo representa ignorancia e irresponsabilidad respecto a la seguridad de las
personas que habitan cerca del volcan ya que este instrumental tiene como objetivo ultimo
minimizar el impacto de erupciones volcanicas o peligros volcénicos sobre las personas y
sus bienes. Con esta filosofia y a pesar de este aspecto negativo, el OVSICORI-UNA
junto con el Instituto Nacional de Geofisica y Vulcanologia Universidad de Palermo
(INGV-Italia) y el Deep Carbon Observatory (DCO) instalé a finales de febrero 2014 una
estacion MultiGAS permanente en la pluma del volcan Turrialba con el fin de vigilar en
forma casi continua la composicion de los gases emitidos por el volcan. Estaciones
similares se han instalado en volcanes como el Etna (Italia), Aso (Japdn), Kilauea
(Hawaii), Gorely (Rusia). Tales estaciones son de interés nacional y representan un
esfuerzo con apoyo nacional e internacional ya que son primordiales para: 1) Una mejor
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vigilancia de los volcanes activos del pais y la investigacion de la desgasificacion
magmatica y 2) Minimizacién del impacto que la actividad volcanica puede tener sobre la
seguridad de las personas y sus bienes. Por tanto, por el bien del pais esperamos que las
estaciones de monitoreo funcionen y sirvan adecuadamente al pais.

Anteriormente a la instalacion de la estacion permanente, el monitoreo de la composicion
quimica de los gases se hizo de manera discreta con una estacion portatil (Fig.6a). Ahora,
la estacion permanente (Fig.6b) permite un monitoreo mas continuo (Fig.6¢) para un
mejor entendimiento de la dinamica de los sistemas magmaticos e hidrotermales de los
volcanes de Costa Rica.
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Figura 6. a) Evolucion de la razén molar CO,/SO, en la pluma del Turrialba cerca de la Boca 2010
medido con una estacion MultiGAS portatil del INGV. b) Nueva estacion MultiGAS para el monitoreo
continuo de la composicion de los gases en la pluma (proyecto Deep Carbon Observatory / Deep Earth
Carbon Degassing, DCO-DECADE). ¢) Primeros resultados del monitoreo continuo del
CO,/S0, en el volcan Turrialba.

I1_Volcan lrazu

I1_1 V.lrazu: Sismologia

La Figura 7 muestra la actividad sismica en el volcan Irazi desde el 1 de enero del 2013
hasta marzo 2014. El gréafico de la izquierda muestra la amplitud méxima de los registros
sismicos registrados por la estacion VIRE ubicada a 5.5 km del crater activo del volcéan
Irazi, medida en micrones. Se pueden identificar claramente dos periodos importantes, el
primero ocurre a finales de mayo del 2013 cuando las amplitudes promedio de los eventos
LP o de baja frecuencia decaen desde un valor alrededor de 10 micrones a uno cercano a 5
micrones. Estos valores promedios se mantienen hasta principios de octubre 2013, cuando
las amplitudes se incrementan levemente para volver a decaer a principios de diciembre
2013. El segundo periodo inicia en diciembre 2013, cuando las amplitudes promedio
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registran valores debajo de 3 micrones. Los tiempos entre eventos (grafico a la derecha)
no muestran un patron regular, sino que flucttan entre 0 y 40 horas entre eventos.
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Figura 7. Variaciones en la amplitud media de los registros de eventos LP en la estacion VIRE
(izquierda). Tiempo entre eventos LP registrados en el volcan Irazu (derecha).

A pesar de que la actividad sismica (numero de sismos volcanicos diarios registrados) se
mantiene alta, con registros de entre 1 y 3 sismos diarios, la amplitud de los mismos ha
disminuido considerablemente desde el 2011 cuando se empezd a registrar
instrumentalmente este tipo de sismicidad en el volcan Irazl. Igualmente, la actividad
volcano-tectonica ha disminuido apreciablemente entre el 2013 y el 2014 (ver Figura 8).

La baja actividad volcano-tectonica y la disminucién de la amplitud de los sismos LP en el
volcan Irazd indican una disminucién importante de la fuente de energia que ha estado
produciendo tanto la actividad tecténica, como los sismos de baja frecuencia.
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Figura 8. Numero de sismos LP y volcano-tecténicos ocurridos en el volcan Irazd, registrados por dia
durante el 2014.
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111 _Volcan Poas
I11_1 V.Poas: Sismologia

La sismicidad de febrero 2014 en el volcan Poas se mantiene con niveles similares a los
registrados durante el segundo semestre del 2013 (Fig.9). Se contabilizan menos de 100
eventos volcanicos diarios e infrecuentes sismos volcano-tectonicos. Los sismos volcano-
tectdnicos son de pequefia magnitud, no sobrepasan magnitud 2.0, son superficiales, se
localizan mayormente bajo el crater activo, raramente forman enjambres sismicos
prolongados, y generalmente se registran aislados.
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Figura 9. (Izquierda) Numero de sismos volcanicos registrados en el volcan Poas, los asteriscos indican
erupciones freaticas. (Derecha) Ndmero de sismos volcano-tectonicos registrados en el volcan Poéas
durante febrero del 2014.

Por otro lado, la sismicidad volcénica asociada con el paso de fluidos por conductos o
debido a apertura de grietas superficiales, no sobrepasa los 50 eventos diarios. Se registran
varios tremores de muy baja amplitud y duracién, ademas de varias erupciones freaticas.
La actividad sismica aumenta luego de la ocurrencia de varias erupciones freaticas
grandes entre el 24 y el 25 de febrero. Este aumento se debe a la limpieza de conductos
provocada por las erupciones freaticas, que optimizan la salida de gases a través de las
fumarolas del fondo del lago. Sin embargo, rapidamente la sismicidad vuelve a los niveles
previos a la ocurrencia de las erupciones freaticas.

Las erupciones freaticas mas importantes se registraron los dias 24 y 25 de febrero 2014.
En cada uno de estos dias se registraron 2 erupciones freaticas, siendo la mayor la ocurrida
el dia 25 a las 12:03 (hora local, Fig.10), la cual lanz6 material del fondo del lago y del
sistema hidrotermal a méas de 400 metros de altura, cayendo el material sobre la superficie
del lago y en las paredes noreste-norte-noroeste del crater activo. Sin embargo, esta
erupcion fue méas pequefia que la registrada el 27 de octubre del 2012, de acuerdo a los
registros sismicos y a la distribucion de material fino del fondo del lago que fue
encontrado mas alla del Mirador de Visitantes (Fig.11).
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Figura 10. Erupcion freatica del 25 de febrero del 2014 a las 12:03 p.m. captada por la camara web del
OVSICORI-UNA (una imagen cada 10s).
La siguiente figura compara las dos erupciones freaticas del 27 de octubre del 2012 y la
del 25 de febrero del 2014. La erupcion del 2012 se compone de dos erupciones freéaticas,
la segunda es la més grande, mientras la primera se compara en tamafio a la del 2014.
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Figura 11. Comparacion de los registros sismicos de las erupciones freaticas del 27 de octubre del
2012 (arriba) y la del 25 de febrero del 2014 (abajo).

I11_2 V.Poas: El "Domo"
[1l_2.1 Mediciones térmicas

Las temperaturas de las fumarolas del "Domo™ se mantienen en un nivel alto, arriba de los
600°C (Fig.12). Arriba de los 500°C el "Domo" presenta incandescencia notoria de noche
en el espectro visible como se puede apreciar gracias a las imagenes de la camara web del
OVSICORI-UNA donada por USAID/OFDA/LAC Estados Unidos.



50)
Anos
LJNA ¢ Red Sismogrifica N

ONVESDAD NAGONA 0 o'sicor-una

ah aA aA AL AL AL AL A AD %]
7 98\19 69010 20 \P“'IQ' 20 @0@ “‘#10 2o ge\?p

% B
ot Qb
£ ok ﬁ\e“l

R o o
Figura 12. Evolucion de la temperatura de las fumarolas en el "Domo" del volcan Poéas. Mediciones
con una termocupla y/o una cdmara térmica FLIR SC660. Se observa incandescencia en la noche a
partir de ~500°C.
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Ill_2.2 Mediciones geoquimicas

En febrero del 2014 se instal6 una estaciéon MultiGAS permanente a fin de monitorear de
manera continua la composicion quimica de los gases de la pluma del volcan. Durante los
ualtimos meses (Fig.13a) el monitoreo de la composicion de los gases en la pluma se estaba
realizando gracias a una estacion portatil MultiGAS del INGV. Sin embargo, a partir de
febrero del 2014 monitoreamos en forma mas continua el contenido y las razones molares
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Figura 13. a) Monitoreo esporadico de la razén molar CO,/SO, gracias a una estacion MultiGAS
portatil del INGV-Italia en la pluma del "Domo". b) Primeros resultados del monitoreo mas continuo
del CO,/SO2 gracias a una estacion MultiGAS permanente como parte del proyecto internacional Deep
Carbon Observatory/Deep Earth Carbon Degassing (DCO-DECADE). c) Foto de la pluma del "Domo"
del Poés (Foto: G.Avard, 28 feb 2014).
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Il 3.1 Mediciones geoquimicas
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erup. freéticas En la Figura 14, se observa que entre los
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aflos 2005 y 2006 las propiedades
fisicoquimicas del lago cambiaron
drasticamente debido a un aumento
significativo en el flujo de gases
magmaticos ricos en azufre asi como de
calor hacia el lago.

En febrero del 2014, las mediciones de
campo muestran que la temperatura del
lago se mantiene alrededor de los ~45°C
y un pH=0,2. El aumento gradual de la
razon sulfato/fluoruro desde el 2006 y
hasta el presente sugiere que el fujo de
gas y de calor hacia el lago ha ido
aumentando en forma sostenida durante
este periodo por lo tanto el sistema
hidrotermal y el lago se encuentran
inestables y propensos a la ocurrencia
de mas erupciones freaticas.

Figura 14. Evolucién del pH, conductividad
eléctrica, temperatura, y la razon
sulfato/fluoruro del lago caliente ultraécido
del volcan Poas, 1995-febrero 2014.
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Ill_3.2 Otras observaciones

ago ha mostrado una disminucion relativa total de su nivel de ~1m desde el inicio del
(Fig.15). El nivel del lago se encuentra 1m mas abajo que el afio anterior en la misma
ca.
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Figura 15. Evolucion de cambios en el nivel relativo del lago en el crater activo del volcan Poas.
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Informacién previa de los volcanes monitoreados por el OVSICORI-UNA esté disponible en las siguientes direcciones
electronicas de INTERNET:

- Boletines periddicos del estado de actividad de los volcanes de Costa Rica:
http://www.ovsicori.una.ac.cr/index.php?option=com_phocadownload&view=section&id=3&Itemid=73
- Videos:
http://www.ovsicori.una.ac.cr/index.php?option=com_content&view=article&id=55&Itemid=79

Area de Vigilancia Volcéanica

Observatorio Vulcanolégico y Sismoldgico de Costa Rica
Universidad Nacional

OVSICORI-UNA

Campus Omar Dengo, Heredia

Costa Rica, América Central

Teléfonos: (+506) 2562 4001  (+506) 2261 0611
Fax: (+506) 2261 0303

ovsicori@una.cr

Website: http://www.ovsicori.una.ac.cr/
Facebook: http://www.facebook.com/OVSICORI?ref=ts
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