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Seccidan de Sismologla e Ing. Sismica

Dpto. de Geologila

Instituto Costarricense de Electricidad
Apdo. 10032 - SAN JDSE, COSTA RICA

Teléfonos:
(S06R) Z20-74868
{S0&) 20-7741

Telex: (376) 2140
Fawx (306) 33-28-71

El Observatorio VYulcanolégico Arsnal (OVA) ess parte de la
Seccion de Sismologla e Ing. Sismica del DOpto. de Geologla del
Instituto Costarricense de Electricidad (ICE),  1la «cual
conjuntamente zon 1la Seccidn de Sismologila, WYulcanoclogla v

Exploracidn Ceofisica de la Escuelas Centroamericana de Geologia
constituyen la RED SISMOLOGICA NACIONAL (RSMN: ICE-UCR) .

Coordinador: Gedl. Guillermo Alvarado

Personal profesional del ICE:

~-Gedl. Buillermoc Alvarado, Petrologila v Tectdnica
-Gedl. Rafa=l Barqguero, Sismologla

-Ing. Carlos Corderc, Topografla.

-Gedl. Carlos Leandro, Gravimetria y Magnetometria
-Ing. Josg Miguel Barrantes, Electirénica

-Lic. Joseg Francisco Fernandez, GQuimico

-Ing. Samuel Arguets. Topografia

Fersonal técnico v de apovo:

- Milton Corrales
- Guido Calvo
- Francisco &rias

¥ Migmbro de la Morld Organization of Volcano Observatories
(WOVDO?: .
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Equipo y técnicas de auscultacién:

Estaciones sismogridficas telemétricas permanentes:

Estaciaon Codigo Lat Long Elevac. Dist. Volcan
FORTUNA FOR 1¢ 28.00' B84 41 .328' S00 m 04.0 Km al E
CHIRIPA ARE 10 26.38' B4 54.62' 1020 m 22.2 Km al W

Ul

Estaciones sismogr&ficas portdtiles MP-800, sei

Red de nueve inclindmetros secos instalados en forma radial
alrededor del volcan.

Laboratorio Ruimico.
Diztancidmetrc zlectrdnico (EDM) .

Red de diez estaciones para muestreoc Geoguimico de fuentess
termales y frias.

Red de hitos para medidas gravimétricas y otras técnicas
geofisicas.

Periddicaments se realizan visitas de observacion para conocer la
dindmica del volcadn y detectar cualguisr situacidn anormal.
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OBSERVATORID VULCANOLOGICO ARENAL (OD.V.A.) X
Seccion de Sismplogia & Ing. Sismica

Doto. de Geologia

Instituto Costarricense de Electricidad

Apdo. 10032 - SAN JOSE, COSTA RICA

Telephones:
(S06) 20-7488
{306) 20-7741

Tele:x:: (376) 2140
Fax (506) 33-38-71

The Observatorio Vulcancldgico Arenal (OVA}) iz part of the
Section of Seismology and Seismic Eng. of the Dept. of Geoclogy
of the Costa Rican Intitute of Electricity which, together with
the Section of Seismoclogy, Yolcanoclogy and CGeophysic Exploration
of the Centroamerican School of Geology constitutes the National
SISMOLOGICAL NETHWORE (RSN:ICE-UCR).

Coordinateor: Gedl. SGuillermc Alvarado

Profesional staff of ICE:

-G=ol. Guillermc Alvarado, Petrolocgy and Tectonics
-Geol. Rafael Barguero, Seismology

-Genl. Ileana Boschini, Seismology

-Eng. Carlos Cordero, Topography.

-Gecl. Carlos Leandro, Gravimetry and Magnetometry
-Eng. José& Miguel Barrantes, Electronics

~Lic. José Francisco Fernandez, Chemistry

-Eng. Samuel Argueta, Topography

Technical and auxiliary staff:

- Miltom Corrales
- Guideo Calvo
- Francisco Arias

¥ Member of the UWorld Organization of Velcano Observatories
(WOVOD
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Equipment and monitoring technics.

Permanent telemetric seismographic stations.

Station Code Lat Long Elevat. Dist. Volcano
FORTUMNA FOR IO.EB.OO‘ g4 41 .52° 300 » 04.0 Em E
CHIRIPA ARG 10 26.38" B4 S4.637 1620 m E82.2 ¥m M

Portable seismographic stations MR-800, six.

Nine dry-tilt stations locatsd radially around the volcano.
Chemistry laboratory.

Eilectronic Distarmce Meter {(EDM) .

Ten station network for Geochemical monitoring of cool and hot
springs.

Stations for gravimetric and magnetometric measursments.

Figld obssrvations are carried out periodically in order to know
about the volcano dynamics and to det=ct any abnormal phesrnomens.
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CLINCE AROS 0 =
VULCANDLDE

I res

=L
L E

Er mayvo de 1929 2] Departamentoc de Genlicgils del ingtitutco
srricense o2 Elsctricidas (ICE! A traves de la Seccifn ds
oiogia e Ingenierla Sismicas, cumplid 13 afics de  habesr
1ade los  sstudios sismolog:icos vy vulcanoldgicos gn forma
emdiica =2n Cosita PFica Fuips =siudins s2 miciaron =2n 1a
on odonde S8 censTrdiria ! Complsic Frorcfliscirico Arsnzgl
cici., coo gllioc se instala la praimaers red 2ismics isliemeirics
cst® Rica (Red de Arensl! con ur cenira 4o rEglEtoo Gn1co
ado cerce ode lz culidad 2 Tiilaran, a2l Marosziz osl oo=sis.
1r1e sstaclesges Dor prims=ra wesz 2 TEgImeET
Zn, definicisdr Ze la Ffusmiz slsmics que 2rig " o
1laran g2 19732 v ademiazs Sz gdesarroils =l om s =

ls regidn NMNorosste de Tosiz Ficos nuE 25 scituslmsEnits
1zago pars e} procesamientc o8 log blores ogl ?
2%, mm ausculid la actividag volocamics % :
in de conccer ! marco si1smo-vouCarnico o
2l tug apeorts sctuslmernte mds ge S0 % de
als
i, em visia o2 gue el ILE es =i
desarroiioc eléctrics 2 Cogta P

posrieriores estudlios S1smCiog Y o
sis =n  1a s=vsluacisns de los e iscisos ge Siverang
ctos  como st wha saemplc éavegre Fziomo
rrzg, Toreo, Guayvabo, bBoruca avslles., =t
Tode 2ip b= tiavado 2 1=
rmzCiorn, 3 13 paulatina Formaciss
igec:igr de  los sstudicse =0 =21 3%
rnscionsl Hoy Hdiz =g cusnta 2n una  rza o= eg
opraficas gQue conjuntaments con la Escuzla os Dsologis gs i
ersi1dsd de Losts Rica conformen la Red Sismclidgica MNaciocnal
1onalmente, = cusnts CcoOn eqQuipn elempicgien nortstli paras is
wliggio~ g2  1os proyectos prioritarios, tspbier oon una red
aceler-dégrafos vy =1 DObservatoric Valcasrolisgico del Arenal
i, oo en pro del aesarrolic do2i Daiz v del avance
tifico
araislamenie se hMa contaagc con la colaborscion de cientifzcos
nivel nacioral € antsrnacional tales come Tos:imatu Matumo:io
. of Texsas!, Andrea Borgia (Jetb Propulsion Lsbh ), Busan
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wrantliey (Fenn ffste Uns b, killism Megison (EmrtrsEgriisn Ingt O
tichsel Carr {(Puigers Un:iv Y, Lautaro Fonce UMaM, Maoiom
1erre Yyes Dirliot {t aporatoire Pptasium-A-gon, Eranecaa; Jean
urnon (Uniy Pigrre-Marise Curie, francial), Sergio Chigsa (Univ
i1lamo, Ital:a), Walter Montero v Luis © Morales {(drniv  de Cozts
ticar, Setfum: Mrivamura (Burlding Ressarch inst |, Japdny vy muchos
stros colegass v compafigros mas, a guienss g2seamos olamnar nuessiro
gradecimiento
Decsde hace varios afios se edita un boletin sismolégics

wnsual que s envia a 390 institucionss de 20 psissgz sn gl
wndo, L Doletln vizlcanoldagic semesiral VR gue =28
1stribuideo a 70 instirtugiones ClEﬁtiFiCBE 27 =22 palses v
ambi=sn sg =2diia un boletin informativo & Nivel nacional suEmnis
s diversas actlvidade del gushacer geoccientifics v aplicado de
westros personal té-nmico-profesional 2stérn slasmados on omas de 30
ubhlicaciones Yy rcsuﬁENEE =3 ravistas nacionalies =
nternacionales, en mas ds 49 1nformes  interros, VA !
onferenciaz digiadeas en pslszes {(ales come Estacdos  Unidos,
léxico. Colombia, inglat=srra, Italiz, Japon vy tambien =2n Costa
1Ca

Todo ello ha si1do pos:ible gracgias & la e2xpontanes colangrac:isdn
gl Departamento de Geningls vy sus ofizcinas, de la Dirsccidn de
‘ijamificseciedr Eldctrica v sntrz oiros,. & cusrpes ftalss come loz
aborateorios Buimico v Fologrifico Seoe 3o oo Topografis
gisfonia Rurzl v el Deparramentc de Transportes del ICE.
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FIFTEEX YEART OF SEIZmDLOCICAL anb
VOLZCANOLOGICAL RESEARCH 4T I T E

GCuillermo Alvarago

on May, 1?59, the Secticn of Ssismsleogy and  Ssismig Eng of
the Deparimen of Geclogy oOf Ingtrrurn [Coetarricerzs o
Electricidad {ICE) commemorated the s B 5 anniversary of
sgiemplogical and volocanolegizal resgarch in Dogts Rigca It
srarted back 1n 1374 with ths first studies for  the Arenal-
Corobici Hydroelectrical Complex and the 1nstallation of the
first seismic telemetric networx in thie couniry, the Arznal
Network, wiitn & recording centzr in Tilaran This network mads
posszbie to know for the first time, seismicity at the Md region
of Costa Rica, definition of the fault wnich originated the
Aprii, 1972 Tilardn earithguake. also a s2ismic crustal modsl! for

the northern part of tne couniry was defirned. Furthnermore. the
Arenal volcarmo activity was monitorsed by several :tat_snm 3
order o krow the seimo-velcanic seiting for the future Arenal
reservoir which at the present time affords more than 50 Y. of the
eleciric powsr n the country This project ras the begining of
furiher selismological and wvolcanological ressarch in prder c
study and evaluate vulnerability and geologic risik for many obther
projects (Sandillial, Savegre, Palomo, iguirres, Toro., Guavabko,
Boruca, Miravalles, stc )}

T
£
L

All this reg=search has permited the accumulat:on of valuable
infarmatiorn, the professipnal formation of oeople aﬂd publication
of seientific works at nati1onzal and intsrnational levels.

B4 the presaent fime, the Schoocl of Gealogy (University of
Costa Rizad, together with the Departisent of Seclicgy of ICE
oaerata the HEH station Natipnal Seismic Network (RSN
gdditionally, therz are zaveral rortabls seismic sguipment ME
SO0 For MiCrosSelsmiciiy reseerch and glec a8 12 station nstwork
of strong motiocn insiruments (EMA 1)

We have 215 counts witn the assistancs of lcecal and forgign
scientlises zuch  azs Tosimatu Matumotio (Liniw of Tewas), Andresz
Borgia (Jetr propulsicon Lab , US4, Susan brantisy (Fenn otate
tniv. ) William Melcon (Sthmisonian  Inst Wwash D.C.), Miznasl
Carr { Rutgesrsz Univ !, Lautars Ponce (UNAN, Mewxicol, Pisrrs Yves
Gillot (Laborstcirs Potassium-drgen. France), Jean Tournon (Pier
Marie Curie Univ., Frangel, ergic Chissa {(Univ. of Milanoc,
Italy:, Sstum: Mivamura {Building Boamarch Inst., Japan),
Walter Montero and Luis D Morales (Univ  of Costa Rics) To all
= them we wasnt 1o SXpress our desp aparasdiatior
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SCientl1sis in 2% Countraies Thz girfersnr astivities of the
ApPilied gE0sClENtIfie whrh Ccarrisd out b e profiscsions] oanc
technical staff can be foung 1 mors fhan 20 publicaticas ano
apstracts 1n national and international magazires and bullieting,
more than 40 interim reports and 1N conferences 1n several
countries ( USA, Mexico, Colombia. England, Italy, Japan?

The fullfillment of tnese gosls has been possible thankes to
the cooperation of the Electric Planning Direction ang Department
of Geology of ICE and other branches such as Cremistry Lab,
Fotographic Lab, Topography Section, Telecomunicatiorns and
Transport Uepartment
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RESUMEN DE LA &CTIVIDAD DEL VOLCAN ARENAL
PERIDDD ENERD DICIEMBRE 1629
Rafasl Barguerso

Durante los primerce meses gel a"fo ia aciividad s maniuvo a
un nivel normal Mosired un ligero incremsnis 2 la acrividad
estrombocliianae =2n marzo {un maximo de 42 s.zmos volcaniceos por
diag), v decrecit nasta un minimo  =2n TLETRE T {ur promedio de2 3
eventos diaripse? & partir de dJul:ic se pressnte un NUEVE
incremerto de l1a d2SgasifiCaciomn, a l1a& gue S& A&s0Cian ruildos muy
rcaracteristicos {(similares a sonlidas) v tambiére un sumento sn =21
regisira de  tramores sn la sstacion sismglidgics FOR de 12 Bed
Sismoldégica Nacicnal. localizada a 4 km  al sste del crater &
partir de agosto, la actividad auments un DROCD mas, vy o 2n
satiembre alcasnzs un oi1co de hasta 64 sismos volicanicos ciarios,
Y un promedin de 45 por dla =2n octubre. En noviemore =1 volcan
continda bastante activo, con un promedic o2 49 sismos vﬁlcaﬂi--:
diarios vy un m3xaimo de S2 el dia 21 de noviambre. Paraislamante
ia actividad de tremores Fue bastante imfgoriarte duran tm =]l mes

En ohssrvacion=2s de campo real:izagdss  Zurasnites 21 mes  de
noviambre, S observd una actividad sxplosiva sstrombsliana con
urn VEI (= 1, con columnas eruptivss de 1 a 1.8 Km de aitura, Cuva
ceniza era  arrastrada por 21 wviento haZia sl ceste (Laguna de
Arenal v en ocas:ioneg  hasta Tilaradn), Ss mbzzrvds 21 desceErso de
colacas de lava en blogues oor ios flsnceos noroeste v suroeste
del aparato volcanico as mediciones realizadass =zn 21 secior cel
rio Tabscan indican gues los blogues gue s2 despegan del frente da
ias coladas, descianden hasta la cotz de 730 m desde €} crater O
active f{aprox. & 1300 m 5 nom.

Du-antz 21 mes de diciembre, =l volcén mostro un ligero
descanss en su  actividad respecioc & los mezes precedgentes
(octubre v noviembra! en 1lpos gue s2 registrd la maxima asctividad
del afic 1983, En este mes, 2i maximo numers de sismos volcénicos
registrados en la estacién FOR fus de 42, con un promedic de 20
eventos sismicos diarips. La actividad de trémoress fus tambign

menoyr
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VOLCANOES GOF C0cTaA RICA

1 Barguerc
armd Llvarago

More tnan Z00 vploanic Focus of central emizZs:or have boern
identifizd in Losta Rica (gratsrs, calderas., cones, netke), thay
reaoresent only ths latest {last 2 millicn years) aﬁzFestat ons
of a2 long chain of volcanic episodes since  thes last 62 million
yvears (Fig. 1)

From thesse volcanoes,; only Rincon de la Vieja. frenal, Poas,
Irazd and Turrialba have chown perinods of eruptfive Ef1vity it
the last 4 centuries However, other 13 cones show morpholeogical

features or resicual activity which suggest that they had
activity gduring ths Holoocene (Alvarado, 1854)

. g

The mumber of deaths due fo veolicanis cavsss siightly excedss
the hondrssd Gt e ioozes 1n @griculture ant INfrasstruriors
are imporiant

Petrographicaily, Rincdn de La Viega and Miravaliss lava 19
alike. thne si1lica zontent fluctiustes between 3D 12 % and 62 79 4.
while in the rest of the volcanoes of  the Gueanacaste mouniain
range th Si02 ratic wvaries within a wider rangs {Orosi 49 9-

ti

61 77 %. Tenorio 32 01 - 3B 77 % ', K20 ratic at Rincorn de la
Vieza and Miravall=s is 3 little fhigher {(from I 10 to 2 47 %
while in the rest of tns voicanges is less (Alvarado, 12850

Arenst and Chatfo volicanpes rocks celong sainly to the ba
andesitegs with some andesites, r;cﬁ to poor in alumina
cor in peotasium O &% average (Malavasei, 197%, Kussmaul e
582, ZBorgia et ai. 13988;

- 13

niCa&) O va Iraze znd Turrs:
similar and e

slightly alkali

Faas, Platanar, Congo and Hu
1880, 1983, 19B4; Alvarado, 19

al
Ferent From rocks
{(Kussmaul =t al.., 1882, Tournocn.
;. 1885, Paniagus, 1984, 19g2)

RIMCON DE LA VIEIA-

Thiz volcans, located 24 Km NNE of Liberia city {(Lat. 10750
N, Long gs° 21" W 15 a voloanic massif (400 KmZ) of complex
svalution, composes now oy rnine voloanmic focus very well gefined.
1t lava is mainly andes:ie and some Dassliic andesiies norsal
in potasium {Alvaradg, 1824, Tournon, 15840
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Thre historic activity ofF Rindon de la Viels goes ocack tco 185t
When ‘smoke’  EMISS10ns Were reported. slso thers are raports of
ash. mugd and gas eruptions 1n 186C. 1883, 191Z, 1986, 1867, 1968
and 19B7 i{Moossr =2t al |, 1358, Salguerz, 1276 Boza 1324
flvarzdo, 1984

In 1882, eruptions on Fsbh 6 and 21 affected a smalll area 2
Km eputh and east from the actaive crater, it involved ane or more
blagts ©of water Suspanded plectia, ranging from  muc . ash and
lapill:, to more massive bDlocks deposited on the crater flanks,
mors spectacular effects :ncliudes uprooting ang  blowrngown of
tress 1n the gully below the eagtern crater rim This eruntion
nase peen intgrprated as a direct steamblast pghreatic  erupition of
altered volcanic rockese and water and cuspenged sediments from the

crater lake (Thorpe et al ., 138%

cnother srupt:ion took place 10 march 1984, 1t Was more
sxtense and diverss 1n character (nan ths one of 1383, with wing-
dispersed, wet pyrocliastic airfall over an area of 4 Keg

massive blociks were eruptes directly to the South and SE of the
sctive crater ang mug flows 10 to 13 Km long were generated in

rivers draining o the noriph of the volcaneg This eruption hadgd a
larger wvolume than that of 1987, including recent crvsitalired
blocks of Juvenile magma This sugoests the possibility of an
uprising oFf a reaci:vaten magms column bemeasth the crater (Thorpe
=t a&1l.., 15885

he Miravalles volcano 12 locstecd 1S km N Ffrom the town of

Bagaces ilLat 10°% 47" N _ong B0 46T Qb it's 3 complex
zsiratovoicano D EmZ) whisn risss up fo ZORE o oabove s2a3 level
Thne volcanc ma f was buiili sffer ng  formafion of Guayabo
calcera {apro 12 ®Km rac:us) half a m:llion years  ago
Miravslies was, in the same  wWay, bDuilr through sevaral colapss
and recuirld phases (3 at leasty Six sruptive fotfus al.gred NE-SW
can be recognizzed on the summii, showing cieac Sk omaigrat:on This
vomlcang doss not have gructive activicy 1n historic times, it
only has residual achtivity in Lasg Hornilias’ Ffumsrolies Itz
lava 18 andesif:ic tc basalt:c arncesitig, normal o in pobasium
(Aivarado, 1%84)

ff the south and SW Flilanks of the volcane ICE is ceveloping
the "Miravaliszs (Qecinermal Prozsct’  whicn will start production
by 1991 with a Ffirst 55 MW uni i The groved aresa ia & km2 of
watesr dominant reservolr with a temperature of 240 °C Tre plant
will b2 a singla flash and residual water will oe reinjected
a4t the present time B desp ws=llc have gpeen dralleg wiih depths
oetwesn B72 and Z25% meters azno 2 toial  of 13712 0w Fas baen
drillec wifnir the calidsrs
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ARENAL
Arernal 1= a gmall stratovolcano (33 km3), 1633 m high Cetore
1868 1t had only one summit crater 80 m of diameter arnc S0 om

depth Its location 1s Lat 10°27' N Long 84°42'
According to <several reports Arenal had fumarolic activity

during 1937 and 19863 In 1965, When ICE was carrying out studies

for the Arenal Hydroelectrical Project (6.3 Km WNIW from the
volcano), a surveyor reported a new fumarolic activity near the
volcano and water level changes at the <emall lagocon on 1te
northern flank In 1967 there are other reports of 1mportant

temperature increase at the Tabacon river In 1968 earthguake
swWwarms started near the wvolcano and 1n July 29, 1968 (14 20 GMT)

eruptions started The first explosions originated 3 aligned
craters on the west flank of the cone Initi1al explosions
consisted mainly of lithac debri1s deri1ved from a ri1gi1d plug 1n
the conduit. Ejecta from 1nclined blaste falling as far away as
S kKm created a wide field of closely spaced i1mpact pits, some up
to £C m diameter Following the phreatic explosions showers of
scori1a produced glowing avalanches followed by long continuous
Flows of andesitic lava Ceventy people ki1lled, cseveral small
towne destroyed and cattle and agricultural losses were the

results of this eruptive period at Arenal

A second explosive phase, smaller than 1968"' took place 1n

June 19785 It was preceded by smooth rithmic explosions, dayes
before, 1n June 17, four strong explosi1oncg generated agreat ash
emission reaching 26 km far and 3 hot avalanches chanalized
through the Tabacon river (Matumoto, T. & Umafia, J 1376; Van
der Bi1lt et al , 197&)

The 1976£-1976 peri1od was characterized by efusive activity
of bloclk lava flows

Between the end of May and the beginning of June 1384,
Arenal changed the pattern of activity, from a predominant
efusi1ve phase <csi1nce 1976 to a new strong explosive phase The
strongest sei1smic activity of this phase occurred between June 2
and June 15, 1984, from this date on there was an gradual decline
of the activity and 1t was replaced by a periodic eruptive cycle

On 1985 activity was relatively normal with a <cmall
increment 1in October and November . An average of 3 daily
explosions and gas -ash emissions were reported during this
peri1od

At the present time strombolian and an e2fusive phas2 15 going
on
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LN

POAS

Foas 12 a complex stratovolcano (300 ikm2) of 1rreqular subconical

shape, with smooth =lopes to the scuth and sharp ches to the
north Is located Lat 10°11' N, Long B84°13' W, at 2708 m above
csea level There are several eruption focus on the summit whose

formation was after colapse of 3 caldera structures, only fthe
maln crater has shown eruptive activity In historac times, this
crater 1s semicircular, with a 1350 m diameter 1n the N-% axic
and a depth of more than 300 m Aproximately toward the central
part of the crater there 1s a hot lagoon (30-70 °C) with 300 m
diameter and a recent dome originated between 1953 snd 1955
(Raccichini & Bennet, 1%977).

This volcano has kept a regular activity 1n the last two
a

centuriles The strongecst hicstorical eruption regilistered was
freatomagmatic explosion 1n Jan 235, 1910 (22 45 GMT) The mud,
gas, block and ash column was aprox 4000 m high, spreading to
the si1des and up and reaching an altitude of 800 m. The ash
volume was estimated 1n 800 000 cubic meters and 1ts weight 1n
640 000 tons. (Rudin et al. , 1810).

A strong pericod of freatomagmatic activity was recorded
between 1952 and 1954, since then and until 1979 freatic and
freatomagmatic eruptions and seismic activity has been registered
(Raccichini & Bennet, 1977, Casertano et al 1983) .

To the end of 19BC and until 1981 the dome's northern flant

showed high temperatures. The temperature rose from 100°C (Dec

198C) up to SO0 °C (Fet 1981 and 960-1020 °C (March, 1981), 1t
continued high until Nov 1981 and started a gradual decline
down to B860°C 1n Feb 1982 and 700° at the end of that vyear 1=

highly prcbable that the July 1980 sei1smic crisis fractured the
upper cac of E] magmatic mass cooling insi1de the wvolcanaic
condul ts. Therefore, a bigger amount of freatic water opened 1ftc
way 1nto the magma body and got hot, then 1t run to the surface
together with magmatic fluids which rose slowly, reaching the

surface five months later This 1nterpretation justifies also
the absence of explosive activity during a long time (1980 to
present) Without doubt the July 1980 fractures prevented the

accumulation of energy and discharged 1t through the fumaroles
The hot spot did not dried out all the hot water lagoon, but 1t
increased the gas volume and the volcanic =arthquakes (B type and
tremor) (Casertano et al., 1983)

FPetrographically Poacs lava has been classified as basaltic
andesites up to dacites, poor to rich 1n potasium with anomalous
characteristicse for an adesitic volcanism, such as the fusiform

and cylindrical bombs, sulphur lapilliy, tendence to tholei1tic
seri1=s, high temperature fumarcles and aphiric lava abundandance
(Raccichini & Bennet, 1977, Casertarno et al., 19832, Aalvarado, G

1984, Paniagua, S 1984, Tournon, 1984).
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Irazy volcano 1s a zomoley str aLovqlcanc (500 Km2 ctated
14 Km NNE from  the caity of Cartago (Lat. 08°5S9 N, Leong 22°31¢
WY at 2432 m over sea level ‘

fographlcally ts lava and teghras ars Dazaliic to

asium {Kussmaul =t al ,1882; é&lvarsco, B
t has thresa major craters aligned East-
tic cones on its flanks

1
andesites, rich iIn pot
1885, Tcurﬂoﬁ, 1883y I
West and a dozen parasi

Strong eruptions have been recorded in 1728 ang from 1917 fo
1921 (Mooser et al.., 13858}

The latsst activity startsd in 1962 ang was particulariy
strong in  13£3, lasting urntal I8eET., It was characterized by
peri1ogic sstrombolran explosive sjection of steam, ashy, lapilili,
blocks and bombs with great wvariations 1n explosion inter vala and
imtensity (Murata et al , 1966}, At the end of thiz acti period

ore than 100 «mz had been devasted ang other SOC HHE were

severalliy damaged.

In Dec 1976, Irazu zhowed seismic activity, the green lagoon
at the beotton of the central crater dissppearsed by Feh. 1977 and
in Marcir 1977, several small gas and ash eruptions were recordeac,
alsoc there were some sirong fumarolic activity at the north part
of the boittogn of the crater. In May 1978 ithe crater had weax
fumarcles at the botton (Alvarado. 13584

Sincse the e2nd of 1384 a2 vyellowish lagoon deveigpes and
igaprers a2lternstivelly and normal fumarplic sctiviiy st:ll goss
on the MNW flank of ths volcano
TURRIALRA
Turrialba is 23 complex stratovolcano (D00 Km2), 35340 m hiokn,
locatsd B4 Km NE from the city of Turrialba {Lat  10°02' &, Long
83° 45" W) It shar its Btase with Irazé volicano The
Turrialba's upper struciure 15 a2 cConNe wWiith  ssveral lateral
It shows three well defined

tratere insid®2 a calgera and marny other foous affectsd by
erosion, the lava and ohra consists of basalis to dagites, righ
in potasium (Alvaradec, G, 12847

=31

ru
pgrotuberances o the south and sast.

ig

te

fdccording o chronicles, gas and ash activities were rescorded
in 1723, 1847, 1852, 18%9. 1964 and 1846
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ARPARATOS v STEMAS

Czrro E1 Hacha
Conjunto Volcan Orosi
Volcan Rincon de la Vieja
Cerro Chato

Cerros Camas Dulces
Volcan Miravalles
Volcan Tenorio

Cerro Clla de Carne
Cerro Jilguero

Cerro Tilaran

Cerro Fripo

Cerroc San Pedro

Cerro Chopo

Cerro Palmira

Cerro Pan de Azducar
Cerro San Jose

Cerro Pelado-Deliciacs
Cerro Marcsella

Cerro Pelado Herrera
Cerro San Miguel
Laguna de Poco Sol
Cerro Los Perdidos
Yolcan Chato

Volcan Arenal

Laguna de Cote

= VOLCANMICOS
PRINCIPALES DE CO=TA RICA
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erro La Mina
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Cerros Macho Chingo y Pelon

Cerro Espilritu Santo

Cerros Palmira, Pelon, Si1ete, Viejo
Volcan Porvenir

Volcan Platanar

Campo de volcanes estrombolicos de Aguas
Conos de Sabana Redonda

Yolcan Peas

Volcan Congo

Conjunto Bosgue Alegre (Laguna Hule)
Laguna Rig Cuarto

Volcan Barva

Volcan Cacho Negro

Cerros Zurqgui

Volcan Irazw

Volcan Turri1alba

Cerro Negro

Cerros de la Curefis

Lomas de Coloradc

Las Lomas (Azules)

Volcan Tortuguero

Cerro Duan

Cerro Jaboncillo

Cerro Mano de Tigre

Cerro Pelon S53- Cerro Bola
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LOS ENJAMBRES DRE TEMEL
SRCD VOLECANICE DE CRET

Farael Barguero X
Guiilermc £ Alvarado *
ARETRACT

in Costa Rica, s2isSmitc SWArMs are ve8ry common, spaciaily in
the region of the irmner vweolcanic arc (Deniral and Guanacaste
mountain ranges? characterized by 1ts5 geodinamicall vouin The
ssi1amic activiiy in the cases of ssismic swarms 1: in gensral of
snort Juration iseveral days), low to moderate magnitutf=s (M {
4 8 and a restricted mesossismal ares {lesg rhan 1590 Km)

Volcamic and tectconic swarms  are raordec T2Ctonic swWwarms occur
in hetercgenesus  zones, wiin numerous fractures and faults where

tectonic stress 1 gradueally literated, and SOoMmMetiImes
nidrogecliogle varwations act as trigosrs

Faulte assorizted with swarms fregueni]
irends related to regional tectonioc siress
related dirsctly o magmatic SrocesssEs Wil
they Tan appear togethar  wiih oimer A
(charges 1n Fumargli:z activity. gae ang ot
crustal deformation, 2t
RESLUMERN

cn Costa Rica, los gniambr2s sismicos son hastant=s

fracuentes, gepecislments er la reg:drn del Arco Interme
‘zordiliera volcanica de Guanecasie v volcdnica &S
verinas) caracierizadas Tor ser  TEgi0nsSs nia
JIwEnes La acfividad sismica 2n =21 casc de ] e
remoloras 25 en  geEneral o2 coria duracion ;. de
magniiudes Dajas s moderadas { M < &L 5 ) Eroa
mezcslismica resiringida ¢ 1E0 ¥mg ; Sa o2
origen {(8Cidnico y volcadnico Loz primsros  ogure MmUY
Feteroganess, CoOn numerssas fracgturss vy faila o
FsiuerzIos acumuladozs s liberan 20 forma oenersa ]
oudaigndo las variac1onee Midrogenlsoicas sciuar oo eCanismc de
dispars. Las +fallas asporiadas corn los 2nzanbres pressnter
generalments rumbos NE-SW v NW-8E, y gstar asorciadas 2 2SfURrIcs
regicnales lLos enjambres aog arigen voicdnigg S8 asoci:an
cirectaments a2 procesns magmaticos dentrpo del aparato eruptive ¥
pugden presentarse junto con otras manifestacicnes fisicas
{cambics en la actividad fumardlica, t=mperaturas de gsses ¥
fuerntes termalass, deformacitn cortical. =1ci

¥ Sepccion de S:ismologis & Ing Sismica
Dpro. de Gealogla
Instituto Costarricense de Elsctiric
Apdo 10032 - San Jos&, Cpstz Rica
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Glemicos zZonzriiuyern U oroceso o2

Lerzos oor fracturamientio centro ds una

Ma, con una E8cusncia de sismcs 21 la gue

pal predominante, la magnitud v nNdmero de

gradualmente con el tiempoc v luego

en i o ma Los =njambres son tipicos de zonas
volicdnicas asgl como de regiones intemsamenie fraciuradgas (Mog:i,

El avance g2 la Sismologia en nuwesiroc pals durante los
Gitimos =fims ks permitids la obtencion de mas vy mejores  dsios 20
1 r@specta a 1o enjambres sSismiozs El nresents  trsoajc
oretends hacer uns reccpriacitn de =23 informacisn, v tratar oo
OnhteEner uns  melor Concepcion d= esie tipo de fentmeno sismico,
definiende sus caracteristicas, zonas =2n conde se produdeEn oon
mayor frezuencia, =sus potibles causas v o la defiricicon  de
sventuales fallas actives cuyos efectcs pusdan reperzut:r scbre
las poblacicres o proyectos fe generaci0n de energliza 2ldctrics
gue lleva 2 cabo el Ingti1tuto Costarrigense O Electir:icidad
(LB S
ENJAMBRES DE TEMELORES

En g1 &0 vO.Canico de Losta Pica s2 han reportado unos I8
ernjambres se tsph.orgss desds 193%, dece ge  ips craleg rusran
regisfrados CEsge 81 inicio ol perisde insirumental mas romglieic
a cartir de 1874 (Fig 1 y tabia 17
1. Ensamoree en iCs alredesores de L2 Forruna g8 San Carlos
iy O acusrds & upr rgporis 2 SpsarEfic en &1 Zlario e Frensa
lia2re {BC rde =zitissmbrs de LY durante 21 afio 1351 una crisis
sismica afecte a la regién de La Foriura dg San Carliogs. fanomeno
gus s2 prolongd por esspacisz d2 31 dias | En o=mss afio s& sSupuso
primeramerte gues los  temblores eran originados  por el volcan
arz 1, perg postericrments, una expediciodn dirijida por =1 Sr
Lui Castro comenttd gue el volcédn =o przs2ntaba signos de
actividad superficial, por lo gus 32 llegd 3 L& SuUD23iCi0n O Qus
ios Sismps £ran de Origen Duramsn tectonico
i1 Del 1S a1l 22 ges seiiembre de 1962 nusvamente la zong de La
fartuna de San Carlos fue afectada por un #njambre sismico Los
crimeEros temblores se sintiseror =n La Fortuna 21 gls 135 de
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sgtiembre v Cont ifiuaron &n torma o onsEtante e=li1Ma3ndnee en 55 =1
Aimero de eventos sentidos hasta el dia 20 Las zonas afectadas
fueron La Fortuna, Pefas Blancas, San Icidro vy La Palma , No se
regictraron dafios materiales Sequn el i1nforme del peri16dico La

Prensa Libre, 1= actividad sismica concluyd el dia 22 de
cotiembre y se registraron un total de £S temblores, de ellos dos
tuvieron 1ntensidad (MM) III, cinco tuvieron i1ntensidad Il yv los

restantes intensidad I en la zona Durante esta crici1c se deter-
mind que el volcan Arenal mantenia la misma actividad observada
en 1999, consistente de una reducida franja de fumarnolas en el
borde norte del crater Ademas, se pudo avistar un derrumbe de
cierta 1mportancia en el flanco curceste del wvolcsén asit como
2= en el sector de La Palma Enr
gue la cris1s sismics habis

. Barguero, 13987

pequefios desprendimientos de ro

o N

ecta occasi1on también se argumen
tenido origen tecténico {hlvarad

3

111) Antes de entrar en actividad el volcan Arenal el 29 de julio
de 1968, se observaron algunas manifestaciones siesmicas Yy
volcadnicas premonitoras que culminaron con un enjambre de
temblores previao a la erupcitn 1nicial

Loe fentmenos <clsmicos =e 1nicilaron en el1 mes de mayo de
1968 ( Avila, 1978) aumentando considerablemente durante los
dias 27 vy 28 de julio, fecha en la cual los residentes del lugar
repor taron haber comenzado a <centir si1smos 3 partir de las 23
Horas (T L ) prolongandose hasta aproximadamente las 06 horas del
dia 29 La secuencia de eventos se 1N1C10 cOn S1SMOS leves y fue
intensificéndose gradualmente en magnitud y frecuencia. El numero
de temblores centidos por las perconas S€ estimo entra 20 v 100,
con magnitudes dentro de un range de 2 a 4 S, e 1ntensi1dades
maximas de IV a V (MM) en La Fortuna y @n la Palma La ola de
siemoe cecse repentinamente entre 30 vy 120 minutos antes de la
erupcién inicial E1 29 de qulio a las 07 30 heoras (T L, el

Arenal entree =2n actividad con una explosion tipo Peleano que
produjo nubes ardientes las cuales alcanzaron las poblaciones de
Tabacon vy Pueblo Nuevo, cobrando 78 victimas (Melson y Saenz,

1968) Del 26 de agosto al @29 de setiembre de 1968, seis
ecstaciones sismolégicas estuvieron funcionando en los alrededores
del volcan Arenal, las cuales pudieron reglstrar varios s1smos
tipo A y B, los epicentros de lo= temblores tipo A se localizaron
por el costado sureste del volcan Chato y se les estimo una
profundidad entre 2 y 8 Km (Minakami et al , 1969)
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v Dvarte los mEses o2 snsvo vy febrsra de 1972 oprevio 2 o la
Faae ewplosiva del Arenal 20 Iun:is Ce ese 3%5, & recisith oun
snjambre2 ce temblores tipo & {(Alvarsdo ef =1L 15887
v Entre los diag 11 yv 12 de junio ge 1984 se registraron alzunos
temblores de origen pocsibliemente tecton:ico 2n  ios alrededoregs de
& Fortuna. Estos evenios ocurrieron dentro de un periaodo de
fuerte activigas explosiva en el Arenal, por o gue Montero
(1984 los cons:iders asocidados al  Arsnal Sin embargo, la&
dbicacion de los epicenitros aungue no =25 muy coonfiaciz, més Dien
sarecs 1ndicer una fusnie teciénica, al menos parcial .
w1t Wn nusvo  ensambrg de termblorse o Carscisy teciénico, de
naderads = taja magniitug, fue registracsc por l2s estaciones de s
Red Sismoldgieca Nacional (RSN OICE-LLRY en marzo de 13987 (F:g 2}
-8 serige de gismos =@ inicic o2} T ds marIo, dia en fus se
orodujeron los i=ablores de  mavor magnliiuc, tres de los cuszles
Fueron ssataitdos 20 La Fortura vy 2 21 Tancue con intensidades
sentre 1T v IV (MM, 21 mavor de slles tuve una magnitad MO=d 2
LOs enicentros se Jbicaror 2 13 KM al sste a2 La Fortuna, =20 21
llano aluvisl dongoe Se esncusatre: sl poblsdo g8 &l Tanous E;:
mEranismo focal slaboradc zon g datocs del evento de magn:tud
mayor  Sefine wun  fallamiento transcurrsnite con  dos posibles
rumboss N 10° E o N < v un Dbuzamientp da2 80° La primaera
alternativae goincide muy bilisn con 2l alineamiento de los
ecicentrog
iI- Encamnre en la Zorna del voican Miravalles

T el peEripdo compreEndics snirs sl 20 de abhril vy =1 ¢ de
mays e 198% la REN ICE-UCR registre un 2nzamsbr=s de temblorss s-o
la regifn gel velcan Miravalles (Fig 3y Custro de2 los sismos
fusron uUgi1casos en la laders atlanfica del sparatc volcocadnmico, con
nagn:itudes dg 2 4, 2 B, 3 3, 3 3 Loe  wveginos  de Armenis de
Upala, oohblacisdn situada a unps 3 Km al norite dsl Miravalles sze
alarmaron oor los movimientos sismicos y s2 informd ftambisn dg la
activacidn ge algunos paguefios deallzamzentce =n la zona G&5e
pstima gue la intensidad maximas en la zgna afsctade Fue esntre IV
v V¥ (MM), sin embargo, 2n la zona de Guavabo, distante B0 Km al
surceste cel Miravalles, la intgnsidagd maximae s 2stiad en 11

(M)
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Arnterior a &este perlpdo de actividad ocurrieron dos s1smos de
magniltudes moderadas 2n la misma zona, especlificamente en el mes

de noviembre de 1984 Asi mismo, en jJunio de 1987 se volvio a
registrar un temblor de magnitud 4 4 en esa zona, el cual tuvo
una 11ntensidad de 111 (MM) en Upala El mecanismo focal

realizado para este si1smo muestra planos nodales de rumbos NSO° W
y N60°E , y buzamientos de 70°NE y SO°SE respectivamente
Del analisi1s de la actividad sismica recientes en esta region

se concluye que esta es de origen tectonico vy esta asociada a una
fallamiento normal con componente transcurrente sinestral
evidenciado por rasgos morfoldgicos vy por la <soluci1on  del
mecanismo focal yv por la distribucion de los epicentros

En la regidn caribe del Miravalles 21 escarpe de falla no es
tan evidente (unos SO m de elevacidn) aungue s1 s2  obssrvan rios
desplazados 300 m en sentido dextral, situacicén contrariz a la
obtenida por 21 mecanismo focal. Esta falla esta mejor definida
en la parte caribe del volcan Rincén de la Vieja, en donde el
escarpe supera los 300 m de elevaci1dn Esta 1mportante falla la
denominamos ""Falla Caffo Negro” y constituye una prolongacion del
graben de Nicaragus

II1- Enjambraes en el volcanm Poas

1) El 27 de julio de 1980, se pras
en el veolcdn Poas, registrandose un gran ndmero de sismos

]
o
b

NS una crisis sismica loc
(=3

11

3
incrementd adn mas a partir del 30 de julio., con un promedio de
3 tres eventos por hora De acuerdo con la i1interpretacio
Casertano et al (1983), el comienzo repentino  de la estsa
lluvicsa en 21 mes de mayo fue lo qgque defermind una varia
1mportante en 1 equilibrio fluodinamico de los acuiferos de 1a
zona, lo cual pudo agravar las condiciones va criticas desde el
punto de wvista termo-fluodinamico en el aparato volcanico
Ademas, considera gue la energlia liberada por los sismos
regionales en Julio de 1880 contribuyd a desencadenar los
procesos de fracturacidén No se observd ningun cambio notable en
la actividad del volcan los affos siguientes.

3 M M m =~

3

H
o
3

—
L

11) Del § al 11 de febrero de 1982 se regilcstro una seri1e de

temblores que fueron sentidos principalmente en Vara Blanca, v en

menor numero en Los Cartagos., Poasito, Carri1zal, Frailjanes v San

Pedro de Poas La mavima i1ntensidad reportada fue de [V MM en

la zona de Vara Blanca, Fraijasnes vy Foasito La magnitud de

estos eventos wvario entre 1 1 y 3.2 y =u profundidad fluctud
3

alrededor de los 5 Km (Alvarado et al ,1988
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Por el decaimiento rapido de la actividad sismica y sus bajas
magnitudes esta crisis sismica puede ser considerada como tipo
enjambre La solucion del mecanismo focal compuesto de ecte
enjambre define un fallamiento normal de rumbo N20 W y buzamiento
30 NE, acorde con los esfuerzos tensionales esperados en un
maci1zo volcanico y con los rasgos morfotecténicos de la zona,
definiendose la falla Angel (Alvarado et al , 1988)

1v) Durante el ultimo periodo de actividad del volcan Péas entre
1987-1989 <se notd un incremento 1mportante en la actividad
microsismica en los alrededores del crater principal, ectos
eventos que sumaban hasta mds de 300 diarios durante los primerocs
meses de 1989, eran temblores de baja frecuencia (tipo B) de
magnitudes menores de 2. En ningun momento se presentd actividad
sismica de caracter tectdnico relacionada con la actividad
volcanica.

IV- Enjambres en el macizo del Platanar y Aareas vecinacs

1) En el mes de abril de 1380 una crisis slsmica muy
importante se registro en la zona sureste de Ciudad Quesada, el
los alrededores del wvolcan Platanar (Fi1g. 4) Dada 1la
importancia de este fenomeno, tanto la Seccidn de Sismologia vy
Vulcanologia de la Escuela de Geologia de 1a Universidad de Costa
Rica, como la Seccion de Sismologia y Vulcanologia del ICE, hoy

Seccion de Sismologlia e Ing. Sismica, conjuntamente con la
Universidad Nacional, imicliaron una investigaci1dn detallada

para lo cual se i1nstalaron dos redes de ectacionecs s1emograficas
portatiles en la zona, con las cuales ce logro registrar unos 20

si1smos diarios  en los praimercs dias y 4 diari1os al final del
periodo para un total de por lo menos 120 eventos

Los si1smos fueron analizados Yy procecadcos, lograndose 1a
ubicaci1dn de unos 13 epicentros los cuales mostraban un ligero
alineamiento N-S£, al costade oeste del volcan Platanar Las
profundidades de los focos variaron entre 1 y 10 Km La magnitud
de los temblores vario entre 0.3 vy 1.8 vy fueron sentidos
principalmente en las poblaciones de San Vicente, Finca Pradera,
Finca de Pablo Aragonez, Finca de Tofio Barrientos, Surtubal v La
Altura, con intensidad maxima entre II y III (MMY (Alvarado et
al , 1988)

La Seccion de Sismologia vy VYulcanologia de la UCR considerd
que dado que la actividad sismica registrada se localizd entre
intervalos de profundidad relativamente ampliocs (1-10Km), vy se
presentd un decaimiento gradual con el tiempo, ademas de que no
se encontraron evidencias del movimiento de masas a profundidad,
la actividad sismica en el Platanmar fue el resultado de la
reactivacidn de una falla tectdnica local, lo cual es normal
dentro de areas volcdnicas jdvenes
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La Seccion de Sismologia y VYulcanologia del ICE y la UNA en
ece entonces, consideraron qgue la Ccrisis <lsmica del volcan
Platanar estuvo ligada a fendmenos volcanicos., probablemente
asocilados a movimientos magmaticos profundos

Por otra parte, en un analisis efectuado por Casertano et al.
(1979) considera que esta cricsis slsmica estuvo relacionada con
las condiciones hidrogeoldgicas locales y particularmente, con
las varilaciones de presidn de poro en una capa acuifera profunda.

Mediante la solucién del mecanismo focal compuesto realizado
se determino que este enjambre puede ecstar relacionado a una
falla de rumbo NE°W vy buzamiento SO°NE con una leve componente de
rumbo sinestral denominada falla Gata, o bien con una falla de

decplazamiento de rumbc N90O°E, casi1 vertical, s1endo ecta
solucidn menos probable dado el patrédnm de fracturamiento en la
region (Alvarado et al ., 1388) Sin embargo, no se descarta

tampoco la relacidn de ecsta cricsis sismica con los cambios en las
condiciones hidrogeldgicas en la zona, las cuales pueden haber
s1do el mecanismo de disparo gue activo la falla.

11) E1 dia 8 de setiembre de 1986 la RSN recibid informes sobre
una seri1e de temblores que se estaban produciendo en la Zzona de
Venecia de San Carlos, por lo Aque se dispuso montar una red
s1smografica portatil en la zona, esta red estuvo funcionando del
12 al 14 de setiembre (F1g 3)

De los datos registrados por las estaciones, Junto con las
iNnformaciones recolectadas mediante entrevistas a los vecinos del
lugar, se determind lo siguiente

a) Los temblores empezaron €l dia jueves 4 de setiembre

b) Ls actividad slismica estuvo principalmente restringida a
una peguefla area de unos 22 kKm2

c? Durante el tiempo que estuvo en operacion la red
sismografica portatil <se logro registrar un total de die:z
temblores, todos 1los cuales eran de magniltudes bajas (( 2 3) vy
superficiales, con profundidades 1nferiores a 5 Km.

d) Por las condiciones topograficas llanas y geoldgicas
(relleno aluvial y laharico) de la zona, ademas por las bajas
magniltudes de 1los sismos, no e produje ninguna clase de
agrietamientos o deslizamientos.

e) Se descartd cualgquier relacion de esta actividad sismica
con fendmenos de origen volcdnico dado que no se regilstraron
cambios en las temperaturas de aguas las termales en la regiodn y
la frecuencia diaria de los sismos fue baja
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Las evidencias fotogeoclogicas sugleren que la regidn volcanica
de los cerros Palmira posee fallas vy fracturas principalmente con
orientaciones NNW-SSE y NNE-SSK. Dicho sistema tectonico esta
cubierto por depositos aluviales vy laharicos en la region de
Buenos Aires y Pital Ademads, en la zona de Aguas Zarcas existen
nueve conos pilroclasticos alineados N-S (Alvarado =t al ,1986,
1888), lo cual sugiere la existencia de fallas paraslelas con
dicha ori1entacion gue afectan al basamento volcanico y gue pueden
, en determinado momento, haberse activado por variaciones en las
condiciones hidrogeologicas de la zona.

V- Enjambres del Volcan Irazu y areas vecinas.

1) No obstante el volcan Irazd ha tenido actividad en tiempos
recientes como por ejemplo el periocdo de 1963-19695, no se tiene
registros que indiquen actividad sismica de i1mportancia previo al
1inicio de las erupciones, para dicho caso, por ejemplo, solo se

mencionan la presencia de retumbos que acompafMaban a las
explosiones (Murata et al , 1966) Montero & Dewey (1892)
mencionan por primera vez la localizacidn de un enjambre de
s1smos en la zona NE de San Jose, esta actividad sismica de

origen tectdnico y de corta duracion se registro durante los dias
29 de marzo de 1978, 10 de abril de 1978 v 17-18 de marzo de

1979; la <soluci1én del mecanismo focal compuesto para esa zona
mostro planos nodales de rumbos NG 4® W y N46°E y buzamientos de 45°
SW y 90° respectivamente, de acuerdo a dichos autores ece
mecanismo suglere un desplazamiento vertical asociado al
desplamientc de rumbo predominante y se ascocia el terremoto de
1952 (Pati1llos), gue causd dafos en la zona entre los volcanes

Barva e Irazu, a esta zona sismica

11) En el afo 1982 dos enjambres sismicos tuvieron lugar en la
region de los volcanes Irazds  y  Turrialba, por lo que La
Universidad de Costa Rica, el ICE y la Universidad Nacianal
1niclaron una 1nvestigacion Y ce instalaron estaciones

portatiles en la zona. El primer enjambre ocurri1d entre los dias
4 v S de Junio, se logrd registrar hasta un maximo de veinte
eventos por hora El segundo enjambre diod 1nicio el 23 de
setiembre de ese mismo afio y finalizd €l dia 25 de setiembre, en
esta ocasion se regilstrd hasta un maximo de 200 eventos por hora
y la magnitud maxima fue de 4 O (Morales vy Montero, 1984) En
ambos enjambres se notd un decrecimiento rapido de la actividad
con el tiempo
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De la solucion de mecanismo focal elaborada por Guendel
(1985) para los eventos de setiembre, se obtuvo como resultado un
fracturamiento de tipo inverso con componente transcurrente
sinestral con orientacion N46°E, el cual coincide con los
agrietamientos observados en el campo y con el alineamiento de
focos volcanicos en el volcan Turrialba (Alvarado et al ,1986) .

111) El 22 de agosto de 1987 se registrd un nuevo enjambre
slesmico en la region NW del volcan Irazu (Fig. 6) . La magnitud
méxima fue de 3.4, la actividad sismica se prolongd por dos dias

El mecanismo focal del evento principal did como resultado un
fallamiento normal de rumbo NAO®W y buzamiento SW que coincide
con el alineamiento de los sismos Yy con una probable falla que
corre a lo largo del ri1o Sucio con rumbo NW.

1v) Durante los dtas S y 6 de enero de 1987 las estaciones de la
RSN registraron cinco pequefos eventos sismicos que se
localizaron cerca de la ciudad de Cartago (Fig 7)) De estos
temblores =21 de mavyor magnitud fue de uno de 2.5, el cual fue
centido con intensidad 111 en Taras y II en Tres Riosg,
Desamparados vy San Pedro Todos los eventos fueron de foco
superficial, con profundidades menores a S Km. El enjambre fue de
caracter tectdnico, ocasionado por rupturas local.

VI- Enjambre en la zona cercana al volcan Barva

Durante el mes de noviembre de 1989 vecinocs de la zona de

Santa Barbara de Heredia reportaron haber sentido wvarios
temblorese de moderada magnitud Los reportes 1ndican que ecstos
s1smos se sintieron en las poblaciones de San Pedro, El Roble,
San Bosco, Seti1llal, Birra y Chaguite de Santa Barbars De

acuerdo con las i1nformaciones los temblores fueron de magnitud
moderada y corata duracion; en algunos casos se movieron objetos
colcados sobre superficies lisas vy también oscilaron objetos
colgantes; algunas personas reportan haber sentido vibraciones y
escuchado ruidos. La intensidad maxima en la zona mesosismica fue

de III (MM)

El enjambre sismico se 1nici10o el dia 7-de noviembre, luego se
reanudd el dia 1B con una serie de sismos de moderada a baja

magni tud Hasta el dia 27 <=ce registraron 17 temblores de los
cuales se pudo ubicar adecuadamente 9 eventos (Fig. 8) La
distribucidn de los si1smos parece indicar una pequefa fallsa
activa de rumbo NE que se ubica en una zona de lavas de la

Formacién Barva la cual constituye una zona de alta permeabilidad
muy 1mportante en la recarga de aculferos del norte del Valle

Central
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DISCUSION ¥ CONCLUSIONES

De acuerdo con Mogi (1966) existen fres patrones de secuenclas
de temblores: El1 primer tipo se caracteriza por un evento
principal sin premonitores, seguido frecuentemente por numerosas
replicas El segundo tipo es aquel en el que ocurren eventos
premonitores antes del temblor principal seguildo luego por una
ceri1e de replicas. El tercer fti1po que se denomina ‘'‘enjambre’ se
caracteriza porque el nlmerao v la magnitud de los sismos se
incrementa gradualmente con el tiempo Yy luego tiende a decrecer
paulatinamente, sin que ocurra un evento principal predominante.

Ecstos diferente patrones de <c1smicidad estan determinados
principalmente por la calidad mecénica del medio y por los
esfuerzos a que estd sometido Asi, los del primer grupo ocurren
en medios homogeéneos bajo condiciones de esfuerzos uniformes
mientras que los del segundo se presenta cuando la estructura o
la distribucion de los esfuerzos o ambas no es uniforme EI
tercer tipo gque son loe enjambres, ocurren en medios muy
heterogéneos sometidos a un esfuerzo concentrado (Mogi, 1966)

La mayoria de los enjambres en Costa Rica han ocurrido en
regiones volcanicas vy tectonicas jovenes (cordilleras volcanicas
de Guanacaste y Central) o 4&reas vecinas (Faig 1), constituidas
fundamentalmente por coladas de lava, brechas volcénicas, tobas,
ignimbritas, lahares vy materiales piroclasticos no consolidados
del Cuaternario y rocas sedimentarias del Terciario

Los enjambres de origen tectonico son los mas frecuentes en
nuestro pals, aunque la mayoria de ellos tienen lugar cerca de
zonac volcadnica (Miravalles, Platanar, Pgas,Barva, Irazu. etc) no
ectdn directamente asociliados con fenbmenos magmaticos, con de
corta duracién (entre 2 y 13 dias), y las magnitudes por lo
general son de bajas a moderadas (M ¢ 4 5). El area mesosismics
es relativamente restringida (entre 25 y 250 Kme2), y la longitud
de ruptura, obtenida con base en los epicentros, no es mayor de
15 Km (Cuadro 1)

Existe una relaci®bn mas o menos directa entre la magnitud
maxima, el area mesosismica y la intensidad maxima

Las fallas asoci1adas con enjambres presentan rumbos
concordantes con la tectonica regional, la cual es resultado
fundamentalmente de esfuerzos relacionados con la i1nteraccion de
las placas del Coco y del Caribe, y con el levantamiento del arco
volcanico. En la regiéon de Guanacaste predominan alineamientos
estructurales NW-SE, que coinciden con 1los obtenidos en el
mecanismo focal para el enjambre de la region de Miravalles
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1®n centratl del pais 15 tectd—ica recisnte =28
intensa er el extremg neorie (conjunto Platanar, Poas, Barva e
irazé-Turrialba), 2n donde s2 presentan fallas v esiructuras de
colapso volcanc-tectonicg con patrones conjugados NE-SKW vy NW-SE
en esta region =se bhan presentado varios esnjambres siemicos
importantes (Poas 139B0O, Vars Blanca 1882, FPlatanar 13380, Venecie
de San Carlos 1887, Irazi 198 v 1987 vy Sants Barbara 1929}

Tambiz®n se dan en Costa Rica enjambres de origen volcanico
comz 1o del volcan Arenal de 1568 y 1975, los cusles estan
directamente relacionados on procesos dentro gel aparato

olcanico Aungue es dificil diferenciarlos de los tectonicos.
se presentan otrass manifestacicones volcdnicas ascciadas comg por
ejemplo, wvariacions2s en la actividad y temperatura de fumsrolas vy
fuentess termales, deformacicones en ] cono voleanico v actividad
gruptiva asociada

En los ultimos 35 affos se han reportado alrededor de 17

enjambres sismicos en =1 pals, lo gue nos 1ndilica gue este tipo de
fentmernno es bastante frecuents en Costa Rica.

Loe enjambres ses han procuc:do generalimenta2 en Zonas
volcanicas Jovenes {cordillerass wvolcanicas de Duansacaste vy
Central) cuygs rasgos estructurales principales concusrdan on
las solucicnes de mecanismoes forcales obtenidas para varics de los
enjambres

Se han podido distinguir tanto enjambres de origen tecidnico

(Miravalles 1984, Arenal igez v 19B7, Pgas 132C., Vara Hlancs
isg2. Platanar 1980, VYenecia 1987, Irazd 1982, Cartaga 1987,
Santa Birbara) como también de origen voicanico {Areral 1%€8 v
16753

En todos loe casos 1o0s =njambres se han caraciterizado por
ar corta duraciftn {menos ds 13 dias), bDi magnitudes bazas &
moderadas (M{4.5). ©) aresa mesosiemics restringids ({ 250 Kei

En Los veolcanes Pdas & Irazd no se han regisiraco hasta el
presente, enjambres de temblores de caracter tectonico-volocanico
premoniiores a peripdos de fuesrte actividad aque pusdan ser de
utilidad para la prediccicdn a corto plazo. Por otra psrie, en ei

volcan Miravalles cse ha registrade actividad microsismica de
origen fectonico gue no tigne relagidn directa con fentmenos
magmaticos. Unicamente en =21 volcan Arenal =1 parsce haoer

relacion entre actividad sismica de tipo tectédnico y schtividad
volocanica.

Enm general los enjambres =n nuesiroc pails no re
peligre para las poblacienes, aungue en ciertas o
presentarse peguefigs deslizamientos

Eser?an mayoar

or
casiongs puesden
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ENJAMBRE FECHA Mag, max, | Int. max, | Prof. max! Area (Kf) Duracién | sismos |rupturs

e (Km) (atas) (Xm)

Miravalles 1985 4,6 7 12.3 200 1 >4 15

Le Portuna 1962 TII 200 8 > 65

Ia Fortuna 1987 4,2 IV 10 250 12 >16 15

Volcén_ Arenal 1968 4.5 IV < 2 3 > 100

Voledn Poas 1980 Tal ° ~ B > 200

Vara Elanca 1982 3.3 Iv 5 50 6 8

Volcén Platanak 1980 1.8 il s 100 ~ 13 > 120 15

Venecia, S5.C. 1986 2.5 ITT 5 22 i1 > 10 5

= ~ .

Voledn Irazd 1982( Jun) 2.8 < 4 60 2 > 260 12

Volcédn Ixazi 1982(Set) 4.0 VI < 10 150 z > 200 12

Cartago 1987 2.5 IIT 5 50 b L 10

Sta. BArbara|l 1989 3.4 TIT 16 95 10 > 9 10

i ol
Tabla 1 : ENJAMBRES SISMICOS EN COSTA RICA
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DEL ENJAMBRE REGISTRADO DURANTE EL MES DE MARZO DE 1987
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