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

La mayor actividad del mes de abril se presentd el dia 30 de abril luego de la
ocurrencia de un sismo hibrido muy superficial de magnitud 1.5 que se localizé al
norte del crater activo. Luego de este sismo se elevd el conteo de sismos diarios de un
promedio de menos de 50 eventos a casi 100 eventos diarios. Ademas, es importante
mencionar la ocurrencia de un sismo tipo tornillo, superficial y de muy alta frecuencia
(17 Hz) que ocurrid el dia 7 de abril como un evento aislado. El flujo de SO, registrado
fue de 671 + 236 toneladas/dia. La composicion de los gases sigue con fluctuaciones
periddicas de algunos dias pero con menos amplitud.

V.lrazu:

La sismicidad volcanica, asociada al movimiento de fluidos, se mantiene en el menor
nivel de actividad desde que se lleva registro de este tipo de eventos. Los sismos
volcano-tectonicos que se registran ocurren en pequefios enjambres aislados de 3 a 5
sismos, con magnitudes menores a 1.0.

V.Poas:

A partir del 30 de marzo la actividad sismica en el volcan Poas se increment6
paulatinamente hasta alcanzar un méaximo de mas de 500 sismos diarios el dia 5 de
abril. A partir de ese dia la sismicidad vuelve a decaer a menos de 100 sismos diarios,
con algunas excepciones. Durante el periodo de mayor actividad los sismos de baja
frecuencia dominantes son de aspecto simple, con frecuencias dominantes menores a 2
Hz y de corta duracion. También se registran pequefios tremores de corta duracion.
Durante el mes de abril se logran reconocer 12 erupciones freaticas en los registros
sismicos. Se confirm¢ una disminucion de la temperatura de las fumarolas del domo y
un aumento de la temperatura del lago en concordancia con la disminucion de su nivel.
La composicion de los gases se mantuvo parecida a los meses anteriores.

V.Arenal

Investigaciones de los funcionarios del OVSICORI-UNA en el Crater C permitio
caracterizar por primera vez con un sistema portatil MultiGAS la composicion de los
gases emitidos: ~98% H,O, ~2% CO, y ~0.005% H,S [deMoor et al., 2014]. No se
detectd SO,. La visita a la cima del volcan permiti6 mapear las emisiones de gas, la
temperatura y la topografia. La disminucion de la acidez de la lluvia y el aumento de la
relacion S/Cl en las aguas del Rio Tabacon son consistentes con el cese de actividad
magmatica del Arenal.

V.Rincdn de la Vieja
Se midid por primera vez en la historia y bajo buenas condiciones climaticas un flujo
total de SO, de 66+17 toneladas por dia y un indice CO,/SO; entre 2.5+0.5 y 6.7+5.5
en el crater activo [deMoor et al., 2014].
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Los niveles de actividad del volcan Turrialba se mantienen bajos. La mayor actividad se
presentd el dia 30 de abril luego de la ocurrencia de un sismo hibrido muy superficial, de
magnitud 1.5, y localizado en el sector hacia el norte del crater activo. Luego de este
sismo se elevo el conteo de sismos diarios de un promedio de menos de 50 eventos a casi
100 eventos diarios (Fig.1).
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Figura 1.Conteo de sismos volcanicos desde enero 2014 (izquierda) y numero de sismos
volcano-tectonicos asociados al volcan Turrialba (derecha)

Los sismos volcano-tectdnicos se mantienen con bajos niveles de ocurrencia y con
magnitudes menores a 0. Estos sismos se localizan en los alrededores del volcén, sin
agrupacion aparente, con profundidades entre 1 y 4 km bajo el nivel del mar.

Aparte del sismo del 30 de abril, es importante mencionar la ocurrencia de un sismo tipo
tornillo, superficial y de muy alta frecuencia (17 Hz) que ocurri6 el dia 7 de abril como un
evento aislado (Fig.2).
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Figura 2. Sismo superficial, tipo tornillo de muy alta frecuencia. Arriba se muestra el sismograma de
lento decaimiento, al centro el espectrograma y abajo el espectro de frecuencias.

I 2 V.Turrialba: Geoquimica
|_2.1 Flujo de gas

La Gltima medicion con DOAS movil en el volcan Turrialba fue realizada el 31 Marzo
(Fig.3). Los resultados obtenidos indican que el flujo de SO, era de 671 + 236
toneladas/dia, muy similar a los flujos medidos en los meses anteriores. En comparacion la
estacion DOAS permanente mididé hasta un promedio de 882 toneladas por dia el 9 de
abril y un flujo maximo superior a 1500 t/d el mismo dia.

Figura 3.Transecto realizado utilizando DOAS mévil para medicién de flujo de SO, en el Turrialba en
el 31 de marzo, 2014
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|_2.2 Composicion de los gases

Los resultados de las mediciones realizadas con la nueva estacion de MultiGAS
permanente en el Turrialba, instalada a finales de febrero 2014, se presentan en la Figura
4. Los datos muestran fluctuaciones significativas en las razones entre los gases CO,/SO,,
H,S /SO,, y H,0 /SO,. Estos cambios muestran una periodicidad diaria. Las variaciones
podrian ser debidas a cambios en la direccidn del viento combinados con la presencia de
fuentes heterogéneas de gases. Por ejemplo fumarolas con alta razén entre CO,/SO;
comparado con los gases emitidos de las bocas 2010 y 2012 los cuales tienen una baja
razon CO,/SO,. Por otro lado, las diferencias observadas pueden ser debido a cambios
temporales en la fuente de los gases a profundidad. En abril, los cambios registrados son
menos dramaticos, pero el promedio de CO,/SO, se mantiene parecido a los meses
anteriores con un valor alrededor de 6.
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Figura 4. Datos de composicion de gases en la pluma del Turrialba desde febrero 2014 obtenidos con la
estacion MultiGAS permanente.

|_2.3 Depositacion total 4cida (himeda + seca)

La depositacion total extremadamente acida se sigue registrando en las inmediaciones del
volcan Turrialba, especialmente en la region comprendida entre los flancos noroeste-
sureste tal y como lo indican los perfiles de pH de la depositacion total recolectada
mostrados en la Figura 5. Sin embargo, el flujo de gases magmaticos y aerosoles hacia la
atmdésfera se ha mantenido bajo entre el 2013 y el presente comparado con la fuerte
desgasificacion observada entre los afios 2010-2011.

La Silvia y la Hacienda La Central ubicadas viento abajo 2,2 km al oeste y 2,1 km al
suroeste del Crater Oeste, respectivamente, presentan la depositaciébn mas acida de los
cuatro sitios de muestreo. Por otra parte, las muestras recolectadas en la estacion Calle
Vargas, ubicada 5,6 km al sureste del Crater Oeste corresponden también a "lluvia acida",
sin embargo el nivel de acidez es sustancialmente menor que en La Silvia y La Central.
La depositacion total en el sector de la Casa de Guardaparques ubicada unos 0.7 km al
sureste del Crater Oeste, presenta valores de pH intermedios a los registrados en La
Silvia/La Central y Calle Vargas.
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Los gases y aerosoles acidos emitidos por el volcén interaccionan con la humedad del aire,
la niebla, y la lluvia generando depositacion hiumeda y seca (la lluvia y la niebla &cidas
son formas de depositacion himeda) afectando flora y fauna, suelos, cuerpos de agua
superficiales, infraestructura, salud humana y animal, asi como las actividades
economicas. Depositacion total acida con pH <5.6 se ha venido registrando en las
inmediaciones del volcan Turrialba desde el afio 2007, cuando el volcan comenz6 a
exhalar una notoria pluma de vapor &cido que alcanzaba en ocasiones aprox. 1 km sobre la
cima, luego de casi 150 afos de su ultlmo periodo eruptivo.
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Figura 5. pH (acidez) de la deposztaczon aczda total ( ”lluvza aczda’Q recolectada en La Central, La
Silvia, la Caseta de Guardaparques, y en Calle Vargas de Santa Cruz, todos sitios ubicados en las
inmediaciones del volcan Turrialba. Valores de pH<5.6 corresponden a "lluvia acida" (linea azul).
Datos: Laboratorio de Geoquimica Volcanica "Dr. Eduardo Malavassi Rojas" del OVSICORI-UNA.
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II Volcan Irazu

Il 1 V.irazu: Sismologia

En el afio 2014 la actividad sismica en el volcan Irazu se ha mantenido sin variaciones
importantes. Los sismos volcano-tectdnicos que se registran ocurren en pequefios
enjambres aislados de 3 a 5 sismos, con magnitudes menores a 1.0 (Fig.6). En su mayoria
estos sismos se localizan bajo el crater activo o hacia el norte del mismo.
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Figura 6. Numero de sismos diarios del tipo volcano-tectonico asociados al volcan Irazu.

La sismicidad volcanica, asociada al movimiento de fluidos, se mantiene en el menor nivel
de actividad desde que se lleva registro de este tipo de eventos (Fig.7). A pesar de que la
cantidad de sismos diarios se mantiene casi constante desde los inicios de la actividad, la
amplitud de los eventos ha disminuido considerablemente. Este cambio en la amplitud
ocurrié a finales de noviembre del 2013 y se mantiene hasta el presente.
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Figura 7. Amplitud promedio de los sismos volcanicos de baja frecuencia registrados en las estaciones
del Irazu (Izquierda) y tiempo entre los eventos (derecha).
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III Volcan Pods
IIl 1 V.Poas: Sismologia

A partir del 30 de marzo la actividad sismica en el volcan Poéas increment6 paulatinamente
hasta alcanzar un maximo de mas de 500 sismos diarios el dia 5 de abril. A partir de ese
dia la sismicidad vuelve a decaer a menos de 100 sismos diarios, con algunas excepciones
(Fig.8). Durante el mes de abril se logran reconocer 12 erupciones freaticas en los
registros sismicos. Estas erupciones son suficientemente grandes para dejar un registro en
los sismdgrafos. Otras erupciones mas pequefias se han logrado captar en la camara web
del OVSICORI-UNA o durante visitas al volcan.
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Figura 8. Numero de sismos de baja frecuencia (LF) registrados diariamente en el volcan Pods desde
febrero del 2014 (barras rojas) y erupciones fredticas identificadas en los registros sismicos (asteriscos).
A la derecha se muestra el numero de sismos volcano-tectonicos asociados al volcan Poas.

La sismicidad volcano-tectonica durante el mes de abril fue muy escaza, registrandose solo

dos pequefios sismos que por su magnitud no pueden ser localizados, pero provienen de
rompimiento de roca superficial bajo el crater activo.

Durante el periodo de mayor actividad los sismos de baja frecuencia dominantes son de
aspecto simple, con frecuencias dominantes menores a 2 Hz y de corta duracion (Fig.9).
Durante este mismo periodo se registran pequefios tremores de corta duracion (Fig.10).
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Figura 9. Sismo de baja frecuencia (LF) de caracteristicas simples y frecuencia dominante menor a 2

Hz. Se muestra el sismograma arriba, el espectrograma en el medio y el espectro de frecuencias abajo.
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Figura 10. Tremor de corta duracion registrado en el volcan Pods durante el mes de abril.

IIl 2 V.Poas: El "Domo"
[11_2.1 Mediciones térmicas

La disminucion de las temperaturas en las fumarolas del domo observada en marzo se
confirm6 en abril con valores méximos bajo los 400°C al fin del mes (Fig.11). Estas
mediciones se llevaron a cabo de forma remota gracias a una cdmara FLIR SC660
(temperatura aparente remota 383°C) y en forma directa con una termocupla de
superaleacién (374°C).
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Figura 11. Evolucion de la temperatura de las fumarolas del domo y termograma del domo con los Drs
M.de Moor (OVSICORI-UNA), Tobias .P.Fischer (UNM) y Hyunwoo Lee haciendo muestreando
directamtente los gases (Foto: G.Avard, 29 abr 2014)

l1l_2.2 Flujo de gas

El flujo de SO, total emitido por el volcan Poés fue medido 2 veces con un mini DOAS
mavil, arrojando un valor promedio de 5944 toneladas por dia (Fig.12). Este es un valor
muy bajo en comparacion al mes pasado, probablemente debido a las condiciones
ambientales desfavorables durante las mediciones (habia un viento débil que genero6 gran
inestabilidad de la pluma, asi como una gran dispersion de la luz por nebulosidad
importante).

Figura 12. Ejemplo de un transecto realizado utilizando un DOAS movil a lo largo del borde oeste del
crater el 19 de marzo del 2014

10



8 O Afios
Red Sismogréfica

UNIVERSIDAD NACIONAL OVSICORI—UNA

[11_2.3 Composicién de los gases

Los resultados de la nueva estacion permanente MultiGAS en el Poas se presentan en la
Figura 13. Los datos muestran cambios insignificantes en las razones entre los gases
CO,/S0O,, H,S/SO,, y H,0/SO;, desde febrero.
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Figura 13. Datos de las composiciones de gases en la pluma del Pods desde febrero 2014

IIl 3 V.Poas: El lago ultra dcido
I1l_3.1 Mediciones geoquimicas

En el transcurso del afio 2014, el lago volvio a presentar un incremento gradual en la
temperatura hasta alcanzar valores cercanos a los 50°C, y el pH volvio6 a caer alcanzando
valores negativos, algo que no se veia desde finales del 2012 (Fig.14)
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Figura 14. Evolucion de la temperatura y del pH del lago medidos en el campo.
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[11_3.2 Otras observaciones

Desde febrero del 2014 se acelero el descenso del nivel del lago y para finales de abril se
encontraba 2.5 m més bajo que en abril del afio anterior (Fig.15).
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Figura 15 Evolucion del nivel relativo del lago y comparacion del nivel del lago en fotografias tomadas

entre 2013 y 2014 (Fotos: G.Avard)
Este nivel muy bajo es posiblemente una consecuencia de un aumento del aporte de gases
calientes debajo del lago, el cual explica el aumento de la temperatura y de la acidez
(Fig.14). Retrospectivamente, el aumento de la temperatura aumenta la evaporacion y la
posibilidad de que el nivel del lago disminuya . Ademas, el posible aumento del aporte de
gases podria explicar la ocurrencia frecuente de erupciones freaticas pequefas (Fig.16).

Figura 16. Foto e imagen térmica de una pequeria erupcion fredtica el 29 de abril del 2014
(Fotos: G.Avard con la ayuda de Carlos Sanchez)
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1IV_Volcan Arenal
1V 1 V. Arenal: Flujo de gases

El 8 de abril del 2014 se midi6é en forma remota el flujo de SO, emitido a través de la cima
del volcan Arenal con ayuda de un espectrometro portatil ultravioleta FLYSPEC V3
adquirido por el OVSICORI-UNA en marzo del 2014 a través de proyecto de geoquimica
a cargo de la Dra. Maria Martinez Cruz. Las mediciones se realizaron movilizando el
espectrometro en vehiculo (Fig.17) conduciendo semicircularmente alrededor del volcén
Arenal desde el cementerio municipal de La Fortuna de San Carlos hasta el Hotel Arenal
Observatory Lodge, en sentido de este a sur. El nivel de emision observado es sumamente
bajo, estimandose a lo sumo un flujo que esta dentro de los limites de deteccion, i.e.
debajo de 1 tonelada por dia.

TR

Figura 17. Medicion el ﬂuj de SO2 en la pluma del volcdn ea (modo estacionario orzzontal y
transecto movil) mediante espectrometria ultravioleta portatil FLYSPEC V3 por parte de las
funcionarias del OVSICORI-UNA Floribeth Vega y Wendy Sdenz (Fotos: M.Martinez 8 abr. 2014).

El 17 de abril del 2014, los doctores Maarten de Moor y Geoffroy Avard del OVSICORI-
UNA subieron al Crater C a fin de investigar sobre las emisiones de gases del volcan
(Fig.18). Ellos realizaron por primera vez, bajo buenas condiciones climaticas, varias

mediciones del flujo de SO, mediante un mini-DOAS portétil, caminando por el borde del
crater activo. No se encontro un flujo detectable de SO,.

T=319°C
-

Figura 18. Trabajo en la cima del Crater C del volcan Arenal el 17 de abril del 2014: a) Muestreo
directo de gas por el Dr. M.de Moor, b) mediciones de las concentraciones de gases con una estacion
portatil MultiGAS, y ¢) mediciones del flujo de SO, con DOAS portatil. Temperaturas fueron medidas
con una termocupla (Fotos: M.de Moor y G.Avard).
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1V 2 V.Arenal: Composicion de los gases

El 17 de abril del 2014, se hicieron igualmente por preimera vez mediciones de la
composicion de los gases en la cima del Crater C gracias a una estacion MultiGAS portatil
y mediante muestreo directo (botellas de Giggenbach y condensados (Fig.18a y 18b). Las
temperaturas més altas encontradas alcanzaron 419°C en el sector este del Crater C
(medicién con una termocupla, Fig.18 y 19). No se detectdé presencia de SO, pero se
midieron emisiones de CO,, H,S, y H,O. Esta campafia de mediciones permitié definir
que el volcan Arenal emite ~98% H,0, ~2% CO, y ~0.005% H,S [deMoor et al., 2014].
La ubicacién de las principales emisiones de CO, se encuentran en concordancia con las
anomalias térmicas observadas en el campo (Fig.19).
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Figura 19. Imagen térmica de los crateres C y D hechas durante un sobrevuelo el 14 de setiembre del
2013 y foto aérea el mismo dia gracias al M.Sc F.Chavarria-Kopper (Foto: M.de Moor) y mapa de
concentracion de CO; encontradas en el Crater C (valores no corregidos).

1V 3 V.Arenal: Depositacion dcida

La depositacion total acida ("lluvia acida") muestra en los Gltimos afios una tendencia
sistematica a ser cada vez menos &cida, alcanzando valores de pH tipicos de lluvias
representativas de zonas remotas donde hay poca influencia de contaminantes
atmosféricos, i.e. pH = 5.6 (Fig.20). El cambio gradual de pH hacia valores menos &cidos
es consistente con la disminucion dréstica en la actividad sismico-volcanica, asi como con
el cese de erupciones estromboleanas y extrusion de lava observados en el volcan Arenal,
principalmente en los ultimos ca. 3.5 afos.

14



ok At |/ DNSTITUTO DR INVESTIGACIN GBSIRVATORIO
NS,/ VULCANOLOAIO TSIMOLOGICOTE COSTARICA

8 Afos
Red Sismografica N
§9) &R OVSICORI-UNA

UNIVERSIDAD NACIONAL
COSTA RICA

pH

7.00 —

600 —
Depositacion no écida ? ®

200

Figura 20. pH (nivel de acidez) de la depositacion total ("lluvia dcida") recolectada en la estacion del
OVSICORI-UNA Caseta C, aprox. 2.4 km al oeste del Crater C del Arenal. Volcan Arenal visto desde el
sur el 13 marzo 2014 (Foto: Arenal Observatory Lodge).

1V 4 V.Arenal: Fuentes termales Rio Tabacon

La fuente termal Tabacdn, ubicada aprox. 3.5 km al norte del volcan Arenal, mostro
cambios significativos en varios pardmetros fisico-quimicos de sus aguas a mediados del
afio 2010. Sin embargo luego de estos cambios los valores de estos parametros se han
mantenido estables con muy pocas fluctuaciones a lo largo de los ultimos 3.5 afios
(Fig.21): 1) Las aguas del Rio Tabacon han cambiado su naturaleza y han pasado de ser
alcalinas (pH > 7.00) a ser neutras o ligeramente acidas (pH's entre 6.5y 7.0); 2) La
temperatura promedio cayo unos 3°C y se mantiene desde entonces estable alrededor de
los 49-50°C; 3) La razén SO,*/CI" aumenté un orden de magnitud indicando un
empobrecimiento de las aguas en especies halogenadas de origen magmatico y desde
entonces este pardmetro se ha mantenido estable.
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Figura 21. Evolucion de parametros fisico-quimicos de las aguas del Rio Tabacon, volcan Arenal, entre
los arios 2002 y 2014. La linea roja corresponde a la curva de mejor ajuste de la serie de tiempo.
Datos: Laboratorio de Geoquimica Volcanica “Dr.Eduardo Malavassi Rojas” del OVSICORI-UNA.

IV 5 V.Arenal: Otras observaciones

La topografia del Crater C fue medida y repetidamente con un GPS portéatil caminando en
todas las zonas. El crater C esta constituido de 2 depresiones traslapadas entre si: la del
este con un didmetro alrededor de 90 m, y la del oeste con alrededor de 70 m (Fig.22). La
depresion ubicada al este es mas profunda que la depresion oeste, y con bloques mas
recientes. Aungue la metodologia GPS usada no permite una buena precision vertical se
midi6 en el fondo del Crater C un punto a 1669 m de altura y el punto mas alto medido
estaba a 1706 m.
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Figura 22.Mapa de la topogrdfica del Crater C del volcan Arenal

Las fumarolas en el Crater D se concentran en los bordes rocosos norte y este. Las
temperaturas encontradas no sobrepasan la temperatura de ebullicion del agua a esa altura.

V_Volcan Rincon de la Vieja

V1 V.Rincon de la Vieja: Flujo de gas en la pluma

El 15 de abril del 2014, los doctores Maarten de Moor y Geoffroy Avard del OVSICORI-
UNA hicieron mediciones en el borde del crater activo del Rincon de la Vieja para
caracterizar las emisiones de gases a través del lago ultracido y de las fumarolas. Estas son
las primeras mediciones del flujo total de SO, mediante un espectrometro portatil
ultravioleta FLYSPEC V3 adquirido por el OVSICORI-UNA en marzo del 2014 a través
del proyecto de geoquimica a cargo la Dra. Maria Martinez Cruz. Tres técnicas fueron
intentadas: 1) Un transecto caminando debajo de la pluma, 2) escaneos verticales y 3)
escaneos horizontales arriba de la topografia desde el borde norte del crater (Fig.23). Los
mejores resultados fueron obtenidos por los escaneos horizontales. Se midié con buenas
condiciones climaticas un flujo total de SO, de 66+17 toneladas por dia [deMoor et al.,
2014].
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Figura 23. Medicion del flujo de SO, emitido por el crater activo del volcan Rincon de la Vieja el 15 de
abril del 2014 gracias a un FlySpec V3, e imdgenes infrarrojas de las anomalias térmicas de la zona
fumardlica y de las celdas de conveccion en el lago caliente dcido con camara FLIR SC660 (Fotos:
G.Avard)

V2 V.Rincon de la Vieja: Composicion de los gases

El 15 abril del 2014, también se hicieron mediciones por varias horas de la composicion
de los gases emitidos por el volcan gracias a una estacion portatil MultiGAS en varios
lugares del crater activo. Se encontrd un indice CO,/SO; entre 2.5+0.5 y 6.7+5.5 [deMoor
et al., 2014].

V_3 V.Rincon de la Vieja: Fuentes termales

Los campos hidrotermales en la zona Las Pailas (Fig.23a y 23b) o en el lado norte del
macizo no presentaron cambios de temperatura o pH en comparacion con los afios
anteriores. Se tomaron muestras directas de los gases emitidos por las fuentes mas activas
(Fig.24c).

Cr oW

Figura 24. Sector Las Pailas: volcan de lodo a) en imagenes naturales y b) imagenes térmicas gracias a
una camera FLIR SC660. c) muestreo directo de los gases con botellas de Giggenbach (Fotos: G.Avard,
14 abr. 2014).
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Informacion previa de los volcanes monitoreados por el OVSICORI-UNA esta 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
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