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Red Sismoldaica Nacional (RSN: UCRACE)

I. Volcan Turrialba
En términos generales, el volcan Turrialba ha presentado durante este mes cierta tendencia hacia

el aumento de temperatura en puntos muy localizados de su cima, asi como una constante

desgasificacion que se asocia a las altas temperaturas que presenta su sistema mamatico-
hidrotermal (Figura 1). En cuanto a la actividad sismica en el macizo, se han presentado eventos
VLP (“Very Long Period Events” o eventos de muy largo periodo) acompafiados por tremor
espasmadico y/o de sismos hibridos. Ademads, se han registrado algunos eventos tipo tornillo y la
actividad volcano-tecténica es minima.

Figura 1: Desgasificacidn proveniente del crater Noroeste durante la tarde del dia 30 de octubre.
Fotografia Yemerith Alpizar Segura.

Boquete 1-2010
Desde el pasado mes de septiembre, el boquete 1-2010 ubicado en el crater Noroeste (activo) en
términos generales, han presentado una tendencia a incrementar su temperatura, alcanzando
durante este mes hasta 450°C. Ademas, continua la actividad exhalactiva intensa (figura 2).

Otro aspecto importante es la aparicion de nuevas anomalias térmicas en la pared Nornoroeste
del crater Activo, tal y como se muestra en los datos de las figuras 2 y 3. Estas anomalias superan
los 300 °C, e indican parte del desequilibrio en que se encuentra el volcan, que podria coincidir con
los incrementos que se ha presentado en la actividad sismica durante los ultimos meses.
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Figura 2: Temperatura del boquete 1-2010 del dia el dia 31 de octubre. Ademas, se puede
observar otras anomalias térmicas a al Nornoroeste del crater Activo. Fotografias Carlos
Ramirez.
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Red Sismologica Nacional (RSN: UCRICE)

Variaciones de temperatura en los boquetes

del volcan Turrialba desde diciembre de 2012
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Figura 3: Variacion de la temperatura en los dos boquetes del volcan Turrialba desde diciembre
de 2012.

Boquete 1-2012
Segun los datos que se extraen de la figura 3, el boquete 2012 también ha presentado una leve
tendencia al incremento en su temperatura (hasta 560 °C) desde el mes de agosto de 2013, al igual
qgue el boquete 1-2010. Esto debido a que las fisuras que formaron ambos boquetes tienen una
conexién comun, esto se apoya en que las Ultimas emanaciones de ceniza no juvenil han
provenido de ambos boquetes.

En este sector también se puede apreciar una anomalia térmica, reportada en informes anteriores,
la cual alcanza temperaturas de hasta 463°C y que localiza en el intracrater Noroeste (figuras 4 y
5).

La actividad exhalactiva de este boquete es constante y se da en pulsos prolongados, generando
una pluma de gas que puede ser observada desde varios sectores pais como Alajuela. Esta
desgasificacion contiene distintos gases acidos como CO, y SO2, que mezclado con la lluvia
produce lluvia 4cida, ademas de fuertes olores a “huevo podrido” en las comunidades vecinas.
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Figura 4: Detalle de una de las anomalias térmicas que se presentan en la pared Noreste del
crater activo. Se observan ademas otros dos puntos con temperaturas que sobrepasan los 120°C
en el fondo del crater principal. Fotografias Carlos Ramirez.
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Red Sismoldaica Nacional (RSN: UCRACE)
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Figura 5: Detalle del Boquete 1-2012, en el cual se logré medir una temperatura de hasta 569 °C,
ademas se muestra la ubicacion de distintas fumarolas ubicadas en el crater Noroeste.
Fotografias Carlos Ramirez y Raul Mora.
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Red Sismoldaica Nacional (RSN: UCRACE)

# Sismicidad

Durante el mes de octubre la actividad sismo-volcanica se mantuvo a una tasa promedio de 57
eventos volcanicos diarios (Figura 6). Los eventos VLP (“Very Long Period Events” o eventos de
muy largo periodo) acompafiados por tremor espasmddico y/o de eventos hibridos, se han
tornado cada vez mas frecuentes. Durante la Ultima semana de octubre se registraron entre 2y 14
VLP por dia. Los episodios de tremor espasmoddico también se han tornado mas frecuentes, con
duraciones de minutos a varias decenas de minutos y algunos de ellos presentan un pequefio
evento hibrido al inicio (Figura 7). Asimismo, se han registrado algunos eventos tipo tornillo, de los
cuales uno de los principales ocurrio el dia 30 a las 05:14 UTC, con una frecuencia fundamental de
5,76 Hz y un factor de decaimiento (Q) de 176 (Figura 8). Los sismos volcano-tectdnicos son
minimos.
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Figura 6: Numero de sismos volcanicos (negro) y de sismos volcano-tectdnicos (rojo),
Registrados en la estacion CVTRO del volcan Turrialba. Periodo: julio-octubre del 2013. Durante
la semana del 14 al 20 de agosto no hay registro.
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Red Sismoldaica Nacional (RSN: UCRACE)
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Figura 7: Tremor registrado el dia 26 de octubre, a las 11:21 horas UTC, con una frecuencia
predominante a 2,3Hz (Estacion CVTR). Nétese que este tremor inicia con un pequeiio evento
hibrido. Arriba: Forma de onda. Medio: Espectrograma de frecuencia con base en el método
Yule-Walker. Abajo: Periodograma promedio.
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Red Sismoldaica Nacional (RSN: UCRACE)
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Figura 8: Evento tipo tornillo registrado el 30 de octubre a las 05:13 UTC con una frecuencia
fundamental igual a 5,7 Hz y un factor de decaimiento Q = 176. Arriba: Forma de onda. Medio:
Espectrograma de frecuencia con base en método Yule-Walker. Abajo: Espectro de frecuencias

de Fourier.
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Red Sismoldaica Nacional (RSN: UCRACE)

II. Volcan Poas

# Fumarolas

En el sector de las fumarolas no se han presentado cambios de temperatura importantes, por el
contrario, Unicamente se observd como la dindmica que se da entre la Laguna Caliente y las
fumarolas subacuaticas contribuyen a aumentar la temperatura del lago en sectores muy
localizados, como se indica en la figura 9, donde la temperatura del agua en ese sector alcanza los
60 °C. Un fendmeno similar es el que se produce en el fondo del lago con las fumarolas
subacuaticas, que mantienen la temperatura y el pH de la Laguna Caliente debido a su constante
actividad.
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Figura 9: Temperatura promedio que presenta el agua del a Laguna Caliente en la parte mas
cercana al Domo, donde tiene aporte directo de calor proveniente de las fumarolas.
Fotografias Yemerith Alpizar Segura.

# Lago

Durante la inspeccidon de campo, se recolecto una muestra de agua para su analisis y se midi6 la
temperatura del agua, la cual alcanzé un maximo de 41°C, pero con una leve desgasificacion del
lago, lo que infiere hay una mayor presion en el fondo del lago que dificulta la salida de los gases
acidos. Esto concuerda con varias erupciones reportadas el 26 de octubre las cuales alcanzaron
tamanfios de unos 80 metros de altura sobre el nivel del lago y ademas, el dia 31 de octubre ocurrié
una erupcion freatica de al menos 150 m de altura (Figura 10). Como es frecuente, sus depdsitos
cayeron nuevamente dentro de la laguna sin afectar el sector del mirador.
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Red Sismoldaica Nacional (RSN: UCRACE)

Figura 10: Erupcion freatica ocurrida el pasado 31 de octubre.
Fotografias cortesia de Yali Ledn.
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Red Sismoldaica Nacional (RSN: UCRACE)

El nivel del lago ha aumentado en casi 1 metro durante este mes, debido al aporte de agua que el
mismo recibe por las lluvias. En la figura 11 se puede apreciar como la Laguna Caliente recibe
aporte de agua de lluvia y contribuye a mantener su nivel a pesar de la evaporacion proveniente
del espejo de agua. A pesar de ser un crater, no toda el agua que cae en esta zona afecta el nivel
de la laguna, solo una porcidn de las lluvias la afecta directamente, a esto se le llama el area

efectiva de captura.

Figura 11: Corrientes de escorrentia superficial que aportan agua a la Laguna Caliente durante la
época lluviosa. Fotografia Yemerith Alpizar Segura.

# Sismicidad
Durante el mes de octubre el nimero de eventos volcanicos se mantuvo fluctuante entre los 10 y
los 200 eventos volcanicos por dia (Figura 12) y se identificaron en el registro sismico al menos 7
explosiones freaticas importantes, como la ocurrida el 31 de octubre (Figuras 13 y 14). Asimismo,
se han continuado registrado eventos de tipo hibrido muy impulsivos y gran amplitud que sugieren
procesos de hidrofracturamiento. Durante este mes se registraron 9 de estos eventos.
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Figura 12: Nimero de sismos volcanicos de baja frecuencia registrados en la estacion VPS5

(Guralp 6TD de 30 s) del volcan Poas. Periodo: julio-octubr

e del 2013.

6
2
c5
K]
84
o
3
w3
T
°2
[]
£
2
0
I I I I I I I T T T . T T T TR SRt
AR R RN NN RN B IR BN N RN IR RS N NN RN SRS RN
PRGN CIRCRCR CR CR CR C  C C  C CR R
A A A AV Al @ o\ @V @ oV oV oV oV oV oV O Y WO
A S N WA I I AP SIS AL A P\
S F R A DY P DY A QY QY N AR QY N R
Dia

Figura 13: Nimero de sismos explosiones registradas en la estacién VPS5. Periodo: julio-octubre

del 2013.

q CENTRO DE

INVESTIGACIONES
== [N CIENCIAS
GEOLOGICAS

%
UNIVERSIDAD DE —/'f'*”‘\_
COSTARICA RSN

UCR-ICE

==



Red Sismoldaica Nacional (RSN: UCRACE)
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Figura 14: Explosion fredtica registrada el jueves 31 de octubre a las 2:13 p.m. (20:13 UTC) en la
estacion sismica VPS5. Arriba: Forma de onda. Medio: Espectrograma de frecuencia con base en
método Yule-Walker. Abajo: Espectro de frecuencias basado en el método de Yule-Walker.
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Red Sismoldaica Nacional (RSN: UCRACE)

III. Volcan Rincén de la Vieja

Debido a la dificultad que representa el acceso al crater del volcan Rincén de la vieja, este se visita
aproximadamente cada tres meses. Durante estas inspecciones, se realizan tareas de vigilancia,
que incluyen mediciones de temperatura, recoleccion de muestras de agua para analisis quimico y
seguimiento sismico continuo. La figura 15 muestra las actividades que se realizan en el crater

activo cuando las condiciones atmosféricas lo permiten.

Sitio desde el que

se realizan las medidas

con la camara

termografica FLIR P660
A

ampo
Fumardlico

Figura 15: Distintas técnicas de monitoreo utilizadas por los vulcandélogos.
Fotografias Raul Mora.
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Red Sismoldaica Nacional (RSN: UCRACE)

# Fumarolas

No se han presentado cambios notables en la temperatura del campo fumarélico, es decir, que el
mismo presenta una temperatura que ronda los 170°C, similar a los meses anteriores. La emision
de gases desde este sector se mantiene constante. Por otra parte, la interacciéon que se da entre el
lago 4cido y el campo fumardlico es muy evidente, donde se muestra la condensacidn de gases
acidos como el SO, y H,S en la laguna (Figura 16).
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Figura 16: Temperatura en el campo fumarollco. Fotograflas Carlos Ramirez y Raul Mora.

# Lago
La temperatura del lago 4cido se ha mantenido constantes, con 35 °C como maximo y con un
promedio de 30 °C (Figura 17). Las temperaturas mas altas se presentan donde se forman las
celdas convectivas como se muestra en la figura 18. Esto se produce debido a que es un sitio de
mayor flujo de calor desde el fondo del lago, el cual debido a la presidén que lleva emerge hasta la
superficie.

Por otra parte, el nivel del lago ha disminuido varios metros con respecto a septiembre de 2012,
dejando al descubierto nuevos campos fumardélicos, esto contribuye con el aumento en la emision
de gases. Sin embargo, desde el mes de febrero el nivel ha vuelto a aumentar (Figura 19).
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Red Sismoldaica Nacional (RSN: UCRACE)
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Figura 17: Temperatura promedio presentada en la superficie del lago acido del volcan
Rincdn de la Vieja. Fotografia Carlos Ramirez.
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Figura 18: Celdas convectivas que evidencian el desequilibrio térmico del sistema y reflejan la
actividad que se presenta en el fondo del lago. Fotografias Yemerith Alpizar Segura.
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Figura 19: Variaciones en el nivel del lago acido desde septiembre de 2012, se observa una
disminucidn y posteriormente un ligero aumento. Fotografias Raul Mora.

# Sismicidad
Durante este mes se ha presentado un aumento importante en la cantidad y la amplitud del
tremor. Esto en relacién con los valores definidos como “normales” escogidos con base en las
observaciones realizadas a lo largo de los dos ultimos afios. Bajo estos valores, la actividad del
volcan se puede considerar como “normal”; sin embargo, en los Ultimos quince dias del mes de
octubre, tal y como se observa en las figuras 20 y 21, ese valor ha sido sobrepasado, por eso
aparecen los espectros cortados para las frecuencias bajas, entre 1y 2 Hz.

Incluso hubo dias durante el mes en los cuales la cantidad y la amplitud del tremor fueron 5 veces
mas que el valor definido como "NORMAL". Este tremor esta siendo registrado por las estaciones
instaladas en los campos geotérmicos de Borinquen y Las Pailas, distantes 7-9 km del crater, las
cuales forman parte de la red sismica del OSIVAM. Ademas, se han presentado sismos vulcano
tectdnicos muy pequenos, los cuales podrian ser enmascarados por la gran amplitud del tremor.
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Figura 20: Aumento de la frecuencia en los espectros sismicos registrados para el volcan Rincén
de la Vieja durante los ultimos dias del mes de octubre.
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Factor de Amplitud del Tremor
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Figura 21: Grafico del factor de escala del tremor de agosto a octubre de 2013. En los ultimos
dias de octubre se muestra un cambio producto de pulsos de inyeccion de fluidos volcanicos.
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Red Sismoldaica Nacional (RSN: UCRACE)
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