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| Volcan Turrialba

La sismicidad sigue siendo dominada por el sistbideotermal con fracturas superficiales y
movimiento de fluidos. Sin embargo se registrar@rios sismos volcano-tecténicos con
profundidades de hasta 5 km bajo el nivel del maigunos sismos de baja frecuencia que
parecieran ser producto de movimiento de fluidgsra&undidad. Se registré un promedio de
alrededor de 900 t/d de Séntre el 1y el 17.

|_1 V.Turrialba: Sismologia

En la Figura 1 se muestra un mapa con los sisngistnados entre enero y febrero del
2013 en la Cordillera Volcanica Central de CostaaRiLa mayoria de los sismos
volcano-tecténicos localizados en los macizos votwés se agrupan en los volcanes
Irazu y Turrialba. Dos sismos se lograron localiearel volcdn Poas y solo uno en el

volcan Barva.
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Figura 1: Mapa de la Cordillera Volcanica Centralostrando los sismos (puntos rojos) localizados en

las cercanias del eje volcanico. Tridngulos repnéar estaciones sismicas. Los cortes transversales

estan centrados en el volcan Turrialba.
La sismicidad en el volcan Turrialba continla s@ddminada por sismos hibridos que
se localizan en el sistema hidrotermal, dentraadgrha, con profundidades menores a 2
km bajo la cima. Sin embargo, tanto en enero comdebrero se registraron varios
sismos con profundidades entre el nivel del makyn6jue se localizan bajo la cima del
volcAdn y en los alrededores, siempre dentro delizma¢Fig.2). Otra sismicidad
importante se localizé hacia el norte y el noroesgtevolcan, probablemente asociado a

fallas locales.



Entre los sismos volcanicos registrados la maysoia sismos hibridos superficiales y
algunos sismos relacionados con el movimiento delds superficiales dentro del
sistema hidrotermal. Estos sismos presentan freagermmuy altas y algunos son
armonicos (Fig.3).
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Figura 2: Sismograma registrado en la estacion VT@Eun sismo profundo (4 km) bajo el volcan

Turrialba. El tiempo de diferencia entre S y P esattededor de 1 segundo.
Los niveles de sismicidad en el volcan Turrialba rsantienen bajos (Fig.4), se
contabilizaron menos de 10 sismos volcanicos digromn excepcion del dia 25 de
febrero cuando se registraron mas de 60 sismosnioltss de muy baja amplitud. La
sismicidad sigue siendo dominada por el sistematadnal con fracturas superficiales y
movimiento de fluidos. Sin embargo se registraranog sismos volcano-tectonicos con
profundidades de hasta 5 km bajo el nivel del malgunos sismos de baja frecuencia
gue parecieran ser producto de movimiento de faidoprofundidad. La pequefia
magnitud de estos sismos no permite obtener majormacion sobre sus causas. Sin
embargo, una posible explicacion de su apariciodriposer una nueva intrusion
magmatica, aunque pequefia, que aun no se manifeestéa superficie. Debera
mantenerse una vigilancia estrecha por cambiosseniveles de SO
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Figura 3: Arriba se muestra el sismograma de unnewvearménico de alta frecuencia, al centro su
espectrograma y abajo el espectro. Notese los mspectrales entre 10 y 25 hz.
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Figura 4: Nimero de sismos volcanicos (izquierdaiynero de sismos volcano-tecténicos (derecha),
registrados en el volcan Turrialba.

|_2 V.Turrialba: Deformacién
No hay nuevos datos de deformacién para el volcénarba.

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

Observaciones aéreas no mostraron ningun cambierdpan febrero del 2013 (Fig.5).

Figura 5: vista aérea del Crater Oeste del volcanrialba el 19 de febrero del 2013
(Foto: Marino Protti gracias a Federico Chavarriagfper)

|_3.2 Sistema hidrotermal
No hay nuevos datos sobre el sistema hidroternmalgdanes de febrero.

|_4 V.Turrialba: Pluma de gases

La pluma del volcan Turrialba no presentdé un candigmificativo en el flujo de SO
durante el mes de febrero. Se registré un prom#gli@rededor de 900 t/d entre el 1 y el
17 (Fig.6). Considerando la incertidumbre sobrectascteristicas de la pluma, este valor
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no representa un aumento creible en comparacidasdés0 t/d de enero en promedio.
Ademas, las valores maximos en febrero (hasta ebkd7 del mismo orden pero mas
pequefios que en enero.
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Figura 6: Flujo diario de S@en la pluma medido por una estacion mini DOAS peente ubicada en
la Central (Foto: G.Avard)

Il Volcan Iraza

La perturbacion provocada por el sismo de Nicoyabdee setiembre, 2012, parece llegar a su
final. Tanto las amplitudes como los intervalostiéenpo entre eventos vuelven a tener valores
similares a los mostrados previos al sismo de Nic&l nivel del lago en el crater activo del
volcan Irazl se seco completamente durante el mésbdero del 2013.

Il_1 V.lrazG: Sismologia

La figura 1 muestra la sismicidad volcano-tecténammlizada en y los alrededores del
volcan Irazd. Se mantienen niveles bajos de sislanicicomparados con el 2012, sin
embargo la sismicidad se localiza homogeneamergdealor del volcan, sin actividad
asociada a una sola falla o sistema de fallas.
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Figura 7: Numero de sismos volcanicos (izquierda)ojcano-tecténicos (derecha) registrados en el
volcan Iraza durante los meses de enero y febrero.
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La sismicidad volcanica sigue mostrando los sistipms LP con frecuencias de 1.56 hz
gue caracterizaron la sismicidad del Irazt dureh012 (Fig.7). Sus amplitudes siguen
variando entre 1 y 30 micrometros, con un iniciot@aaracterizado por frecuencias
entre 4 y 6 hz y una coda larga de mayor amplitudaaracteristicas monocromaticas de
1.56 hz (Fig.8). En ocasiones estos sismos prasemtgico secundario de 2.15 hz de
menor amplitud.

La perturbacion provocada por el sismo de Nicoyddke setiembre, 2012, parece llegar
a su final. Tanto las amplitudes como los intersale tiempo entre eventos vuelven a
tener valores similares a los mostrados previossisino de Nicoya (Fig.9). Las
amplitudes se agrupan alrededor de 10 microneg/ektiempo entre eventos se acerca a
29 horas.
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Figura 8: Sismograma de un sismo LP (arriba). Bspgama del LP (centro). Espectro de frecuencias

del sismo LP (abajo).
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Figura 9: Variacion de la amplitud de la sefial LBrcel tiempo (izquierda). Variacion del intervale d
tiempo entre eventos LP (derecha).



II_2 V.lIraz(: Deformacion

Las deformaciones de las lineas EDM (Medicion Ededta de Distancias) para los
reflectores HAYA, BUNKER1 y BUNKER2, desde el a?012 (Fig.10), presentan una
tendencia general de contraccion en el orden denetilos (5 a 3 mm).
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Figura 10: Mediciones hacia los reflectores del Zéa a partir del Pilar, donde se observan las
distancias hacia los puntos Bunkerl y Bunker2.

En febrero se realizdé un levantamiento taquimétpaa definir un Modelo Digital del
Terreno del crater Central (Fig.11), aprovechande @l lago se encuentra casi
completamente seco. Este modelo puede darnos iaéddmde las dimensiones del lago,
cuya profundidad es de 270 m a partir de la elévadel Mirador y un area en su parte
mas baja de aproximadamente 43 000 En caso de recuperacién del lago se puede
calcular su volumen, y estudiar la circulacién dgla en la parte alta del edificio

Figura 11: Modelo digital del terreno del Crater fteal, volcan Irazu.

Il_3 V.lrazG: Fumarolas zona norte

El flanco norte mantiene un flujo de gas y calosiya difuso en zonas que se pueden
apreciar con la camara termografica infrarroja FL3R660 (Fig.12). Temperaturas
aparentes alcanzan mas de 60°C y casi 87°C a Jroflendidad (medicién directa con
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una termocupla). Temperaturas entre 74 y 81°C fueeportadas desde abril de 1983
(OVSICORI-UNA).

Figura 12: Termogramas del flanco norte del vol¢éaz con zonas de anomalias térmicas
(Fotos: G.Avard, 9 feb 2013)

Il_4 V.lraz(: Observaciones en el Crater Principal

Después de meses de nivel bajo, el lago del cFitacipal del volcan Irazl se seco
completamente durante el mes de febrero (Fig.1&)eVento fue reportado en febrero
del 1977 y junio del 1987 por G.Alvarado (infornuks ICE), y por el OVSICORI-UNA

en abril del 1990, y entre mayo y agosto del 20ddlefines sobre el estado de los
volcanes del OVSCORI-UNA).

'
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Figura 13: Lago del Crater Principal del volcan kzé casi seco el 9 de febrero del 2013 (Foto:
G.Avard, y E.Duarte para el 22 feb 2013) y compamacon el crater seco el 22 de julio del 2010
(Foto: E.Duarte). Los puntos negros muestran etinilel lago en abril del 2004.



II_5 V.lIraz(: Otras observaciones

22-07-2010

Figura 14: Secuencia de afectacién mases en un arbol de
pino, localizado unos 2 kms al SW del crater ppatirente a
la torre de comunicacion de canal 13. La comparadidicia
desde enero del 2007cuando los gases del volcanalba
apenas comenzaban a ser reportados en este siimtras
fotos estan de 2009 y 2010. La dltima foto tomada2ede
febrero de 2013 muestra la pérdida casi total déhfe.

Foto abajo: Vista de un parche de Jaules, ubicack®ino a
San Gerardo, al este del cono piroclastico. Fotmada (12-2-
13) con acercamiento desde Las Virtudes, al oeste\d
Turrialba. (Fotos: E.Duarte)

Los efectos paulatinos de Ia
acidificacion en el macizo del Irazy;
producidos por gases desde el
vecino volcan Turrialba, se han
reportado desde el 2008. En no
pocas ocasiones se ha reportado por
parte de turistas y principalmente
guardaparques la visita de esos gases
volcénicos que se producen unos 10
kms al este. A pesar de esa distancia
los efectos se hacen notorios en
vegetacion e infraestructura
metdlica; en forma de quemaduras y
rapida corrosiéon. En el 2010 al
menos un estudio especifico del
OVSICORI document6 un pH 4.0 en
colectores de lluvia acida.

A pesar de que los efectos por
acidificacion son mas notorios en la
época seca también se han detectado
efectos agudos en vegetacion en la
época lluviosa.

Hacia el oeste del crater activo,
frente a la torre de transmision y
repeticion de canal 13, el efecto de
la acidificacion se ha documentado
en un arbol de pino desde el 2007
(Fig.14a/d).

De igual modo se observan efectos
agudos por lluvia &cida en la cara
este del volcan; que da de frente
hacia el volcan Turrialba (en las
cabeceras del Rio Toro Amarillo).
Es ahi donde la pluma de gases
impacta directamente después de
recorrido de unos 6 kms al este. Es
también ahi donde los parches de
Jaules son abundantes ya que
colonizan las areas mas empinadas
del macizo este del Irazu (Fig.14e).



[ll_ Volcan Poas

La sismicidad en el volcan Poas se mantiene estaimefluctuaciones en la cantidad de sismos de
baja frecuencia (LP) entre 1 y 60 sismos diariogy mimilar al 2012. 16 erupciones fueron
registradas sismicamente, la mayoria ocurrieroardarna noche o durante dias nublados. Hasta 5
celdas de conveccién fueron observadas simultareareel3 de febrero.

Ill_1 V.Poas: Sismologia

La sismicidad en el volcan Poas se mantiene estatnefluctuaciones en la cantidad de
sismos de baja frecuencia (LP) entre 1 y 60 sistha#os, muy similar al 2012 (Fig.15).
Los sismos volcano-tectonicos son mas escasomgyaria se asocia al sistema de fallas
gue genero el sismo de Cinchona del 2008.
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Figura 15: Numero de sismos volcanicos diarios Wiggda) y nimero de sismos volcano-tecténicos

(derecha). Los asteriscos muestran los dias doageesentd una erupcion freética.
El nimero de erupciones freaticas se mantieneatoyalores similares a las registradas
durante el 2012 (Fig.16). Igualmente, las amplisude estas erupciones se mantienen
moderadas. De las 16 erupciones freaticas registraismicamente, solo 2 fueron
observadas por turistas y guardaparques. La magetis erupciones ocurrieron durante
la noche o durante dias nublados. La mas inteesanitrrio el 13 de enero del 2013.
Segun la descripcion de los observadores, todage parecid levantarse durante la
erupcion. Sin embargo, esta no fue la sefial de mayplitud, y comparado con otras
erupciones freaticas pasadas en el volcan, es derada magnitud. La otra erupcion
observada ocurrio el dia 22 de febrero, en este, cals sismograma registro dos
erupciones con magnitud similar y separada porségdndos.
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Figura 16: Numero de erupciones freaticas regisermgdismicamente por mes.
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Figura 17: Sismograma de la erupcién freatica dél de enero (arriba). Espectrograma (medio).
Espectro de frecuencias (abajo).

Ill_2 V.Poas: Deformacion

El 31 de enero del 2013 se repitieron Medicionexctbnicas de Distancias (EDM)
desde el mirador hacia reflectores alrededor dgkcractivo. Los reflectores Ny S no
presentan cambios significativos, mientras que ¥ B D presentan cambios que
representan contracciones de 2.6 mm y 2.4mm ridggp@ente con respecto a la dltima
medicion.
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Figura 18: Gréfico de distancias a los reflectodssla red EDM del Volcan Poas. Ultima medicion, 31
de enero 2013.

Ill_3 V.Poas: El criptodomo
[1l_3.1 Mediciones geoquimicas

No hay nuevas mediciones geoquimicas para el miboero del 2013.

[ll_3.2 Otras observaciones

El sector oeste del domo se presenta amarilloc@leaacion se extiende hasta parte del
piso oeste del Playén. De igual modo la colora@émas firme, en la cara interna del
domo, que da hacia el lago, en su extremo oesteogste. El amarillo descrito forma
una capa fina sobre el sustrato y es clarameritdesdesde el mirador.

Tal observacion fue hecho entre 2005 y 2006 emdaién NE de la cavidad caldérica,
como resultado de bocas fumardlicas activas queaaa las paredes en ese sector.

Figura 19: Seccién intermedia del domo mostrana y amarillenta. En el recuadro la cara
interna (suroeste) del domo también tefiida comiasnas particulas (Fotos: E.Duarte)
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Ill_4 V.Poas: El lago ultra acido del créater activo
[1l_4.1 Mediciones geoquimicas
El 13 de febrero del 2013 se midi6é una temperatard7°C en el lago.

I1l_4.2 Otras observaciones

El 13 de febrero del 2013 se notaron hasta 5 celdlasconveccion activas

simultdneamente (Fig.20). La mayor, hacia el cenisie, con mucha mayor actividad y
diametro. Una mancha amarilla se desprendia desoal@ sus bordes. Las otras mas
pequefias menos vigorosas y mas grises. El espepgube se muestra de un verde
grisaceo y la mancha grande que procede del donmaaséene y se extiende hacia el
centro del lago. El nivel del lago permanece singlanivel medido en enero.

it T ' ; 3 E. Duarte QVSICORI 15-2-13

Figura 20: Celdas de conveccion vistas desde laarer intermedia, al este. (Fotos:
E.Duarte)

Ill_5 V.Poas: Otras observaciones

En la terraza intermedia, al este del lago, sedeaferado procesos de inestabilidad fisica
desde 1999. El borde exterior ha sido el que masasdesintegrado por gravedad y
meteorizacion fisica y quimica. Dos terremotos, cBima 2009 y Nicoya 2012,
aumentaron la descomposicion en forma de deslirdosiey aumento del tamafio y
cantidad de grietas. Con el fin de documentar f@egion de algunas de esas grietas se
instalaron 3 pares de estacas testigo que se nmickgularmente. Desde el 2005 y
relacionado con una intensificacién de la actividmdeosa en esa pared, el deterioro
fisico en el entorno de los 2 pares externos dacast las hizo colapsar. En afios
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subsiguientes se ha medido el dltimo par internadrado C Fig.21) el cual ha mostrado
relativa estabilidad. En 2012 se realizaron 2 medas una en abril (244,5cms), otra en
setiembre (245,2) y la ultima en esta visita (2#530olo como referencia; desde agosto
1999 (cuando arrancan las mediciones) hasta dstaUhedicion la grieta se expandio
6,3cms. En el caso de los otros 2 pares la medpeédio sentido por el colapso de uno
de los postes, en cada caso. El descenso de delseoass, generd una suerte de grada en
ambos pares.

3r deestacas
774, £0iimo pag er™t

ORI 15-2-13

Figura 21: Pared de terraza intermedia mostrandtapsos y sector de medicion de grietas.(Fotos:

E.Duarte)

IV_ Volcan Arenal

La tendencia a la contraccién de la red de diséandescrita por afios sigue en 2013. Un
sobrevuelo gracias a la Comision Nacional de Enmeige y Fuerza Publica permito una
observacién de las anomalias térmicas en cimaalehw por camera térmica. Estas anomalias
corresponden a la periferia del conducto del votmimtemperaturas en superficie hasta mas de
150°C.

IV_1 V.Arenal: Sismologia

No hay datos sismicos, la comunicacion sigue dabkxerse entre la estacion y centro
de registro sismico.

IV_2 V.Arenal: Deformacion

La red de Medicion Electronica de Distancias (EDM) flanco oeste del volcan Arenal
muestra una tendencia de afios de contraccion enaier parte de las distancias
(Fig.22). Desde agosto 2012 a la ultima fecha ddici@e en febrero 2013 las lineas C,
B, KOH, A y WARN presenta contracciones comelisiones que varian desde los 4
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cm (A) hasta un maximo de 9,8 cm (C). La magnitad dichas contracciones es
influenciada por el evento sismico del 5 de setrendiel 2012.
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Figura 22: Gréfico de distancias a los reflectodsla red EDM del flanco oeste, Volcan Arenal.

IV_3 V.Arenal: Geoquimica
No hay datos nuevos de geoquimica para el volcanar

IV_4 V.Arenal: Otras observaciones

Un sobrevuelo organizado por la Comisién NaciomaEdergencias (CNE) junto con la
Fuerza Publica permito la observacion de las ariasm&rmicas de la cumbre del volcan
Arenal. Estas anomalias se distribuyen sobre ulto asircular casi continuo, con un
maximo sobrepasando los 150°C (Fig.23). Este amidloesponde a las zonas mas
fracturadas, de la parte superior del edificio, lpsrcuales los gases calientes encuentran
una salida. Estas fracturas se formaron por logeeghs excesivos que generaron
rupturas en la zona de deformacion méaxima entreolumen de magma que se movio
como un piston y la pared fija. Este tipo de cortguiento se observa durante cada
erupcion del volcan Santiaguito en Guatemala paulsida del magma en la columna
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(Bagdassarov et gl1994;Avard 2010), y se observa hoy en el Arenal por la emcton
térmica y la compresion de la misma columna magmaa&jue origina la formacion de un
crater de ~2m de profundidad.

formacién
del crater

salida de
salida de _ calorygas

calor y gas

5

.~ contraccion
térmica
T > 150°C del conducto
>

Figura 23: Termogramas aéreas de la cumbre delamlérenal mostrando anomalias térmicas en
forma de anillo. Este anillo corresponde mas o nseadas dimensiones del conducto magmético del
volcan. Fotos: G.Avard, gracias a la Comision Naeibde Emergencias (CNE) y a la Fuerza Publica
(26 Feb 2013).

V_ Volcan Rincén de la Vieja

Un sobrevuelo gracias a la Comisién Nacional dergerias y de la Fuerza Publica el 26 de
febrero no permito observar la actividad del volpanrazones climéticas.

V_1 V.Rincén de la Vieja: Sismologia

No hay datos sismicos por falta de enlace de extti@ la estacion sismica y el centro de
registro sismico del OVSICORI.

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

V_3 V.Rincdn de la Vieja: Geoquimica
No hay datos nuevos de geoquimica para el volcacdRide la Vieja.

V_4 V.Rincon de la Vieja: Otras observaciones

El 26 de febrero del 2013, alrededor de las 5:80 se recibieron reportes de la policia
de Buenos Aires de Upala sobre el avistamientoag@res blancos saliendo del crater
activo en forma de pulsos, repetidos cada 4 mimxapadamente. Ningun vecino de la
zona report6 ruido asociado a esta actividad. lgeate, los registros sismicos de las
estaciones del OVSICORI-UNA no muestran ningunalsedicanica que pudiera estar
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asociada a una erupcion freatica o a la salidass@de gas. El Sefior Oscar Alvarado,
"Mapache", administrador del Albergue Ecologico Basmelias en Dos Rios de Upala
Alajuela (ubicado norte del volcan) dice que nohseobservado ni escuchado nada
anormal en la actividad del volcan. Tampoco desdeaor noroeste (Nueva Zelanda).

El 27 de febrero del 2013 en la mafana, la Comibiacional de Emergencias, CNE,
junto con la Fuerza Publica organiz6 un sobrevymoa realizar una inspeccion.
Desgraciadamente un denso manto de nubes culmiatef activo durante el sobrevuelo,
por lo que no fue posible realizar mediciones rasioton la camara termografica
infrarroja (Fig.24). Las zonas del volcan despeja@@umbre norte y flanco sur y
suroeste) no presentaron evidencias de materiahidla. Basandose en la ausencia de
sefal sismica y los reportes de observadores enoBuaires, el OVSICORI-UNA
considera que no ocurrioé ninguna actividad anoenal Volcan Rincén de la Vieja este
26 de febrero del 2013 pero continda su vigilasom mucha atencion.

Crater activo

Crateractivo

\

Figura 24: Vistas aéreas norte y sur del volcAnd@mde la Vieja con termogramas correspondientes.
No se notan anomalias térmicas o material fresctaszonas despejadas (Fotos: G.Avard, gracias a la
Comisién Nacional de Emergencias, CNE, y a la Faéublica, 26 Feb 2013)
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Se agradece a la Comision Nacional de EmergenCid&) y a la Fuerza Publica para
permitir un monitoreo aéreo de los volcanes Rir®ma Vieja y Arenal el 26 de febrero

17



del 2013, a los funcionarios del Sistema de Coaséin de Parques Nacionales de Costa
Rica, a los funcionarios de la Fuerza Publica denBs Aires para el seguimiento de la

actividad del volcadn Rincon de la Vieja, y a lagspeas que ayudaron con las

mediciones y el trabajo de campo y de laboratagsgntado en esta publicacién.

Informacion previa de los volcanes monitoreados gdddVSICORI-UNA esta disponible
en las siguientes direcciones electronicas de INNER

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

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