UNIVERSIDAD DE COSTA RICA
SISTEMA DE ESTUDIOS DE POSGRADO

ACTUALIZACION DEL PLAN DE
EMERGENCIAS DEL VOLCAN POAS Y EL
USO DE LA SISMOLOGIA VOLCANICA
COMO UNA HERRAMIENTA PREVENTIVA

Tesis sometida a la consideracién de la
Comision del Programa de Estudios de
Posgrado en Geologia para optar al grado de
Magister en Gestién de Riesgo en Desastres y Atencion de Emergencias

YESSIKA BLUNDA MAS

Ciudad Universitaria Rodrigo Facio, Costa Rica
2006



Actualizacion del Plan de Emergencias del volcan Poas y el uso de 1a sismologia volcanica como una herramienta
preventiva

DEDICATORIA

A mi familia por todo el apoyo

brindado durante este tiempo

1



Actualizacion del Plan de Emergencias del volcan Pods y el uso de la sismologia volcanica como una herramienta
preventiva

AGRADECIMIENTOS

e A la Universidad de Costa Rica y en particular a la Maestria en Geologia por
brindarme la oportunidad de realizar esta maestria.

e Un especial agradecimiento al Dr. Guillermo Alvarado por el apoyo y la paciencia
que demostro durante la elaboracion de este trabajo de graduacion.

o A Ms. Elena Badilla por brindarme su apoyo durante la Maestria en Gestion de
Riesgos.

e Al equipo de Sismologia y Vulcanologia del ICE por su ayuda incondicional
durante mi estadia en estas instalaciones.

e Al Dr. Mauricio Mora por su apoyo en la elaboracion de mi propuesta de tesis.

e Al equipo de la CNE quienes nunca dudaron en brindarme la informacion
necesaria para la elaboracion de este proyecto

e A los funcionarios de la ACCVC por la informacion brindada.

» A todos aquellos que no se mencionan en estos agradecimientos pero que de una u

otra forma ayudaron a la elaboracion de este proyecto.

iii



Actualizacion del Plan de Emergencias del volcan Pois y el uso de la sismologia volcanica como una herramienta
preventiva

Esta Tesis fue aceptada por la Comision del
Programa de Estudios de Posgrado en Geologia
de la Universidad de Costa Rica,
como requisito parcial para optar al grado de
Magister en Gestion de Riesgo en Desastres y Atencion de Emergencias

ecano del SEP  Coordinadora Tutor
Representante M.Sc. Elena Badilla C.  Dr. Guillermo Alvarado
Dr. Mauricio Mora F.

—~ Wi—
it

Difector %sgrado Candidata
Representante Yessika Blunda Mas
M.Sc. Marco Barahona P.

v



Actualizacion del Plan de Emergencias del volcin Poas y el uso de 1a sismologia volcénica como una
herramienta preveutiva

INDICE

DEDICATORIA .. ... e i
AGRADECIMIENTOS . . i
INDICE . . v
INDICEDECUADROS. . . ix
INDICEDE FIGURAS ... o X

CAPITULO L INTRODUCCION .. e, 1
1., Problema. .. .

1.2. Ohjetivo general
1.3. Objetivo especificos................

NN

14.Metodologia... ...

CAPITULO II: MARCO TEORICO ... ... ... o 8

2.1. Generalidades del volcdn Pods.................... 8
2.1.1. Geomorfologia. .. . . . 9
2.1.2. Caracteristicas quimicas 10
2.1.3. Actividad historica 10
2.1.4. Sismologia volcanica 12

2.1.5. Mapas de peligro volcanico 15

2.2. Fundamentos de la gestion de riesgo 16
2.2.1. Conceptos de importancia 16

2.2.2. Percepcion del riesgo volcanico 18

2.2.3. Desarrollo de un Plan de Emergencias 20




Actualizacion del Plan de Emergencias del volcan Poas y el uso de la sismologia volcinica como una

herramienta preventiva

2.2.4. Resefia historica de los Planes de Emergencia existentes para

o L P o~
el 'voican Poas

CAPITULO III: SISMOLOGIA VOLCANICA DEL VOLCAN POAS

3.1

3.2,

3.3.

Clasificacion de las sefiales sismicas

Sismicidad del volcan Poas periodo 1980 - 2004
3.2.1. Sismicidad periodo 1980 - 1982

3.2.2. Sismicidad periodo 1985 - 1986

3.2.3. Sismicidad afio 1989 - 1990

3.2.4. Sismicidad afio 1991

3.2.5. Sismicidad afio 1993

3.2.6. Sismicidad afio 1994

3.2.7. Sismicidad afio 2001

3.2.8. Sismicidad afio 2002

3.2.9. Sismicidad periodo enero 2003 — junio 2004

Sismicidad del volcan Poas periodo julio 2004 — julio 2005

3.3,1. Eventos registrados en el mes de julio 2004
3.3.2. Eventos registrados en el mes de agosto 2004
3.3.3. Eventos registrados en el mes de septiembre 2004
3.3.4. Fventos registrados en el mes de octubre 2004
3.3.5. Eventos registrados en el mes de noviembre 2004

3.3.6. Eventos registrados en el mes de diciembre 2004

3.3.7. Eventos registrados en el mes de enero 2005

3.3.8. Eventos registrados en el mes de febrero 2005
3.3.9. Eventos registrados en el mes de marzo 2005

3.3.10. Fventos registrados en el mes de abril 2005

24

28

29
30

32
33
34
35
36

38

39

40
40

42
43
44
45
45
46

vi



Actualizacion del Plan de Emergencias del volcan Poas y el uso de la sismologia volcinica como una

herramienta preventiva

W

3.11. Eventos registrados en el mes de mayo 2005

3.3.12. Eventos registrados en el mes de juiio 2005
3.3.13. Eventos registrados en el mes de julio 2005
CAPITULO IV:  SISMOLOGIA  VOLCANICA  COMO

HERRAMIENTA PREVENTIVA

4.1. Casos de Analisis:
4.1.1. Crisis volcanica Mayo 2005

4.1.2. Crisis volcanica Marzo 2006

CAPITULO V: DIAGNOSTICO SOCIAL DEL AREA DE ESTUDIO Y

PROPUESTA DEI PLAN DE EMERGENCYAS DEL VOLCAN POAS. .

5.1. Percepcion del riesgo volcéanico en los alrededores del volcan Poas.
5.2. Simacion de los funcionanos del Pargue Nacional volcan Pods.
5.3. Propuesta de Plan de Emergencias... ...

5.4. Folleto explhicativo dingido al piblico....................... ...

CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES..............
BIBLIOGRAFIA
APENDICE .
ANE XS

47
48
49

33

56

56
59

vii



Actualizacién del Plan de Emergencias del volcin Poas y el uso de la sismologia volcanica como una herramienta
preventiva

RESUMEN

Ubicado en la Cordillera Volcanica Central de Costa Rica, se encuentra uno de los
principales volcanes activos del pais: €l volcan Poas. Debido a su gran actividad sismica
y volcanica, el Poas ha sido objeto de importantes investigaciones a nivel nacional e
internacional.

Este trabajo, pretende ser un aporte cientifico y social a todas aquellas personas que de un
modo u otro se puedan ver afectadas por la actividad del mismo. Por esta razon, se
realiz6 un analisis de la sismicidad del volcan Poas, a fin de lograr conseguir aigun tipo
de parametro que permita predecir una posible actividad del velcan. Por otra parte, se
desea plantear una propuesta de Plan de Emergencias que represente un aporte a los
planes ya existentes en la zona ante una crisis volcanica.

Como resultado de la investigacion se obtuvo que, a pesar de que un cambio en la
sismicidad del volcan puede ser un indicativo del comienzo de un proceso de actividad
eruptiva, es necesario correlacionar el aumento de los sismos Tipo B con otros cambios a
nivel quimico y fisico, a modo de poder usarla como una herramienta preventiva.

Con respecto al Plan de Emergencia, se incluyeron nuevos datos que pueden ayudar a la
Comision Nacional de Emergencias (CNE), los comités locales y a la comunidad a
trabajar antes, durante y después de una actividad eruptiva del volcan Poas, siempre
trabajando en conjunto e integrando a las diferentes instituciones.

La comunidad juega un papel fundamental dentro de un Plan de Emergencias, y es por
ello que no debe ser dejada a un lado a 1a hora de la realizacién y ejecucion de dicho plan,
ya que son ellos los principales afectados una vez que se presente una crisis volcanica en
el Poas, y deben tener muy claro cuiles son sus funciones y a donde deben acudir para

poder actuar de una forma rapida y eficiente.
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CAPITULO I:
INTRODUCCION

La Cordillera Volcanica Central estd formada por cinco complejos estratovolcanicos
principales (Platanar, Poas, Barva, Irazii y Tumalba), alineados en direccion
aproximada N60°W. Este trabajo se centra en el volcan Pods, el cual se localiza en la
latitud de 10°11' N y la longitud de 64° 13" W, a una altitud de 2708 m.s.n.m. (metros
sobre el nivel del mar) y se encuentra ubicado a unos 35 km de la ciudad de San Jos¢. El
Parque Nacional Volcan Poas fue creado mediante la Ley 4714 el 25 de Enero de 1971
y es uno de los mas visitados del Area de Conservacién de la Cordillera Volcanica

Central.

Existen reportes de actividad en el volcan desde el afio 1828 hasta el presente, siendo las
erupciones mas mencionadas las de 1910y 1953-1955. Por esta razon, existen en Costa
Rica una serie de planes de contingencia y evacuacion para salvaguardar la integridad
fisica de los habitantes de 4reas aledafias y de sus actividades econémicas, asi como
también dafios al ambiente. Todos estos planes fueron realizados en ¢l afio 1994 y para
el momento de la realizacion de este trabajo, no se habian realizado ningin tipo de
actualizacion o verificacion de los mismos. Durante el afio 2006 se presenté una nueva
crisis volcanica la cual se inicid desde mediados del 2005, esta se analiza en este trabajo
como un ejemplo de la actuacion de las diferentes instituciones a la hora de una

actividad eruptiva.

1.1. PROBLEMA

e ;Puede la sismicidad volcanica ser un instrumento eficaz para disparar una alerta

volcanica y con ello eventualmente activar el Plan de Emergencia en el area del volcan

Poas?

Ing. Yessika Blunda Mas
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e /Es el Plan de Emergencia del volcan Poas de 1994 atn valido? ;Es de

conocimiento publico?

1.2. OBJETIVO GENERAL

Evaiuar la sismicidad volcanica como una herramienta preventiva, eficaz para disparar

una alerta volcénica y activar el Plan de Emergencias del volcan Poas.

1.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizacion de la sismicidad volcanica en el volcan Pods en el periodo Julio
2004 — Julio 2005, a través de nuevas redes sismologicas instaladas en el area.
Realizar una comparacion historica de la sismicidad y su clasificacion desde 1980.
Obtener parametros variables en el tiempo que permitan monitorear el area del Poas.
Analizar la informacion sismica, volcanica y periodistica con base en otros casos de
estudio para corroborar si dichos parametros pudieran ser un elemento disparador
de alarma volcanica (casos de mayo 2005 y marzo 2006).

Revisar los Gltimos planes de emergencia y evacuacion del Poas.

Proponer un Plan de Emergencia para dreas afectadas ante diferentes escenarios
eruptivos del Pods.

Generar un documento (Plan de Emergencias del volcan Poas) dirigido al pablico

como un aporte educativo y de prevencion.

1.4. METODOLOGIA

El proyecto de investigacion presentado consta de dos fases o etapas las cuales se

desarrollan simultaneamente. Las tareas a realizar en cada una de. estas fases se

describen a continuacion:

Ing. Yessika Blunda Mas
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1.4.1. Fase A: Anadlisis de las sefiales sismicas

A) Revision bibliografica de los antecedentes eruptivos y estudios de sismicidad

volcénica realizados en el volcan Poas.

B) Se realizo un analisis comparativo desde la década de los 80 hasta julio 2005 del
nimero de sismos registrados en el volcan Poas con el fin de encontrar parametros

sismicos que puedan dar indicios de la actividad del volcan.

Para ello fue necesario una revision bibliografica de las investigaciones y reporte
realizados anualmente por la RSN y el ICE. Existen algunos periodos en donde no se
consigui6 informacion debido a que las estaciones ubicadas en el Pods estaban fuera de

funcionamiento.

C) Recopilacion de datos sismicos obtenidos mediante los equipos Reftek
instalados por el ICE (Instituto Costarricense de Electricidad) en los alrededores del
volcan Poas. Estos datos son obtenidos directamente por encargados de la RSN y son

procesados para poder eliminar cualquier posible ruido presente en las sefiales.

La Red Sismoldgica PH Toro — Cariblanco, a la cual corresponden los datos
recopilados, fue instalada en julio de 2004 y cuenta con 10 estaciones cuyas

caracteristicas se muestran en la tabla 1:

Ing. Yessika Blunda Mas
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CUADRO 1: Caracteristicas generales de las estaciones del la Red Sismolégica PH Toro — Cariblanco

N° | Codigo Ubicacion Latitud | Longitud | Elev (m)

01 | BTRO | Bajos Toro 10°12.451 | 84°18.449 1638

02 | PRT2 | Presa Torol 10°16.014 | 84°15.530 1095

03 | LGRC | Laguna Rio | 10°21.703 | 84°13.275 0363
Cuarto

04 | FPRA | FincaPradera 10°18.271 | 84°23.349 1271

05 { VIRG | La Virgen 10°24.989 | 84°07.384 0182

06 | BARV | VolcanBarva 10°07.813 | 84°07.530 2635
07 | VSOC | Virgen Socorro 10°16.118 | 84°09.695 0978
08 | POAI Volcan Poas 1 10°10.992 | 84°14.306 2557
09 | POAN | V. Poas Norte 10°20.333 | 84°23.266 2411

10 | POAE | V. PoasEste 10°11.79 | 84°13.54 2467
Lo }

Fuente: Proyecto Hidroeléctrico Toro - Cariblanco

D) Una vez obtenidos los datos, se procedio al analisis de los mismos y a la
interpretacion de los resultados. El procesamiento se realizé mediante el programa
SEISAN Version 7.2 (Earthquake Analysis Software), por medio del cual es posible leer
las fases de los sismos ya sean locales o regionales, asi como también editar eventos,

determinar parametros espectrales, entre otros.

D.1. Localizacion de sismos Tipo Alta Frecuencia registrados en tres o mas
estaciones a fin de obtener parametros como: fecha, hora, latitud, longitud,

profundidad y magnitud para el periodo julio 2004 — julio 2005.

Para ello, fue necesario seleccionar los sismos que se deseaban localizar; considerando
unicamente los sismos que fueron registrados en tres 0 mas estaciones. En vista de que
los datos que se tenian pertenecian a la Red Cariblanco, a la hora de localizar los
eventos Tipo A se tratd de descartar los sismos regionales que fueron registrados por

las estaciones.

Ing. Yessika Blunda Mas
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D.2. Contaje de sismos de baja frecuencia (Tipo B) en el periodo julio 2004
— julio 2005.

El contaje de sismos se realizé unicamente para aquellos que se registraron en las
estaciones POA1, POAN y POAE, ya que al ser las mas cercanas al volcan Poas, se
asegura que el sismo de baja frecuencia provenga del Poas y no de otras zonas, como
puede ser el volcan Barva, en donde también se encuentra una estacion.

El nimero de eventos contabilizados representan a los sismos registrados dia a dia
durante el periodo julio 2004 — julio 2005. Es importante resaltar que durante algunos
dias las distintas estaciones estuvieron deshabilitadas debido a problemas técnicos de

los equipos y sus fuentes de poder.

E) Una vez analizados los resultados se obtuvieron pardmetros que pueden servir

para el monitoreo del volcan Poas.

1.4.2, Fase B: Propuesta de actualizacion del plan de emergencias del volcan Poas

A) Revision bibliografica de los Planes de Emergencia para el area del volcan Poas

realizados por algunas instituciones del pais como la CNE y la ACCVC.

B) Identificacion de las localidades que podrian verse afectadas por una erupcion

volcanica del Poas.

Fue necesario revisar los mapas de peligrosidad existentes en la zona para determinar
las diferentes localidades que podrian verse afectadas por una erupcion volcanica. Los
planes de emergencia anteriores consideran varias de las localidades mencionadas en

este proyecto.

Ing. Yessika Blunda Mas
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C) Descripcion socioecondémica de las localidades afectadas (datos demograficos,

actividad econOmica principal, entre otras).

Estos datos fueron obtenidos de los registros del CENSO 2000 realizado por el INEC.
Ademas de estos datos, se realizé una encuesta a 45 pobladores de las zonas afectadas
con el fin de realizar un sondeo sobre el conocimiento de los peligros volcanicos y la

existencia de planes de emergencia en el volcan Poas.

D) Validacion y reestructuracion de los Planes de Emergencia existentes para el

area del volcan Po4s.

Una vez analizado todo el contexto del volcan Pods, se comenzo a validar algunos
apartados que presenta el Plan de Emergencias de 1994, asi como también algunos

aspectos que eran necesarios incluir en dicho plan.

E) Entrevista con empleados de la Direccion de Parques Nacionales con el fin de
recolectar informacioén sobre la actuacion de dicha institucion ante una posible

erupcion del volcan Poas.
F) Analisis de la crisis ocurrida en mayo 2005 y la ocurrida en marzo del 2006.

F.1. Revision bibliografica de como fue abordada la crisis desde la perspectiva
periodistica.

F.2. Analisis de la funcionalidad del Plan de Emergencias de 1994.

G) Generacidn de propuestas para la elaboracién de un nuevo Plan de Emergencias

para zonas afectadas por una posible erupcion del volcan Poas.

Ing. Yessika Blunda Mas
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H) Elaboracion de la propuesta final del Plan de Emergencia, basado en los
resultados obtenidos en este proyecto de investigacion. Dicho documento estara
dirigido no solo a las instancias nacionales como la CNE o el ICE, sino también

al publico en general, de modo que tengan acceso a la informacion.

Ing. Yessika Blunda Mas
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domo representa una masa de lava cubierta por los materiales piroclasticos de las
erupciones de 1953.

En la pared sur del crater existen carcavas y barrancos. La meseta oriental forma una
amplia terraza de 500 m de largo. En el flanco occidental del crater del Poas, la
morfologia volcanica original ha sido modificada, generando en la actualidad formas
estructurales derivadas como producto de la exhumacion de los antiguos conductos de

emision o chimeneas, denominandose diques.

2.1.2. Caracteristicas quimicas

El volcan Poas se caracteriza por una gran actividad fumardlica originada por la
desgasificacion de cuerpos magmaticos superficiales Estos gases estin compuestos
principalmente por H,O, H,, CO,, SO,, S, HCL y HF. Se ha estimado que el volcan
Poas emite columnas de gases que expulsan a la atmdstera varios cientos de toneladas
dianias de SO,, las cuales dan el caracter acido a las precipitaciones del lugar.

La laguna del crater contiene abundantes particulas de azufre que flotan en el agua del
crater. La temperatura de esta laguna oscila entre los 49 °C y los 60 °C, con un pH de
0.04 a0.76.

2.1.3. Actividad historica

El volcan Poas ha permanecido activo desde la colonia con tipicas erupciones pseudo-
geysiformes o freaticas de tamafio y frecuencias variadas, todas originadas en la laguna
cratérica termo — mineral. Entre las erupciones mas importantes se pueden destacar las
de 1910y las del periodo 1953 — 1955, de tipo freatomagmatico (Casertano ef al, 1983).
El 25 de enero de 1910 se produjo una explosion que lanzd una columna de agua y
barro hasta una altura de aproximadamente 4000 m y posteriormente, el hongo de vapor
se ensancho lateral y verticalmente hasta una altura de unos 8000 m. Las cenizas finas
se precipitaron en el Valle Central en la noche de ese mismo dia, mientras que en los

alrededores del crater cayeron bloques y cenizas.
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El otro periodo importante corresponde al del mes de septiembre de 1952, cuando el
volcan Poas reanudé su actividad, 1a cual alcanzé su maxima crisis del 17 — 24 de mayo
de 1953 y en junio de ese mismo aifio. Fue en este periodo cuando hubo un pequefio
derrame de lava intra — cratérico y la formacion de un domo, que persiste hasta nuestros
dias.

La laguna cratérica central es el producto de la acumulacion del agua de lluvia y de
pequefios aportes acuiferos locales. En ciertos periodos del siglo pasado se ha secado
temporalmente, como en el caso de las erupciones de 1953 y en 1964,

La siguiente tabla muestra un resumen de la actividad historica del volcan Poas desde
1828 hasta 2006:

CUADRO 2: ACTIVIDAD HISTORICA DEL VOLCAN POAS

PERIODO ACTIVIDAD
1828 Erupciones pequeiias.
1834 Erupciones de ceniza con fuertes detonaciones
subterraneas.
1880, 1889,
1895, 1899, Explosiones
1903, 1095
1910 Importante erupcion de lodo, gas, bloques y cenizas
1914, 1915, Algunas explosiones
1916, 1925
1953-1955 Erupcion con altas columnas de lodo, escorias, fragmentos
de roca y fenémenos luminosos. Se seca la laguna caliente
'y se forma un domo en el fondo del crater.
1965 Se forma nuevamente la laguna caliente
1968 Erupciones  freatomagmaticas e intensa  actividad
fumarolica (exhalativa).
1983 Fumarolas con temperaturas de hasta 900 °C.
Intensa emision de gases, predominantemente vapor de
agua, SO; y H,S. Se da un burbujeo convectivo en la zona
interna del lago y en la periferia el pH es menor a 0.5,
1989 pequefias emisiones de ceniza. En abril desaparece por
completo la laguna caliente y las columnas de gas levantan
sedimento del fondo del crater a grandes distancias.
Temperaturas de las fumarolas de 400 °C.
Aparecen las primeras manifestaciones freaticas del periodo
Abril 1994 v la laguna caliente nuevamente se seca por completo en el
centro del crater. Aparecen nuevas fumarolas en la pared
interior al noroeste del crater principal.
Junio 1994 La laguna recupera ligeramente su nivel, mientiras que
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continian emanaciones de gases.

1995 Se registran temblores de alta, mediana y baja frecuencia.
1996 El color del lago es turquesa verdoso, con temperaturas de
44 °C y burbujeo constante en los sectores suroeste y oeste.
Se reportan nuevas areas de fumarolas.

1997 - 2004 Actividad fumarélica dentro del crater.

2005 Actividad fumardlica, cambios en la coloracion e
incremento de la temperatura del agua.
2006 Emision de gases, cambios en la coloracion del agua,

pequefias erupciones freaticas.

Fuente: Red Sismolégica Nacional
2.1.4. Sismologia volcanica

Cuando se habla de sismologia volcanica, se refiere a la ciencia por medio de la cual se
estudian los movimientos sismicos provenientes de las zonas volcadnicas, ya sean
producto de movimientos de fallas cercanas al volcan o fendmenos asociados con
movimientos de gases, fluidos o s6lidos internos del volcan.

Diversos investigadores a nivel mundial han identificado diferentes tipos de eventos
sismicos provenientes de los volcanes; a pesar de las diversas opiniones, todos
concuerdan en que existen tres clasificaciones basicas (las cuales a su vez se
subclasifican segiin ciertos autores) (Ibafiez, 1995), estas se muestran a continuacion:
Eventos Tipo A: son sismos tectono-volcanicos, con fases P y S bien definidas, con un
amplio conjunto de amplitudes espectrales de 5 a 10 Hz. Por lo general estan asociados
con el fracturamiento del terreno.

Eventos Tipo B: eventos con contenido espectral en bajas frecuencias (menoresa3 0 5
Hz), de corta duracién y de foco superficial. Casi siempre se asocian a crateres activos y
no es posible identificar las diferentes fases.

Tremor: sefial sismica caracterizada por mantener una amplitud constante durante un
largo periodo de tiempo que puede oscilar entre los varios minutos y las horas, con

contenido espectral centrado en bandas de frecuencia relativamente estrechas.
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Una vez detectado el sismo es necesario identificar las fases P y S. En el caso de una
zona volcénica, los sismos de mayor interés son aquellos cuya diferencia de tiempo S-P
es menor a 8 segundos, de esta forma nos aseguramos que el sismo sea local.

La fase P es la primera en llegar. Es una onda compresional y posee mayor amplitud en
la componente vertical frente a las horizontales. La fase S es facilmente identificable

sobre las componentes horizontales al ser la llegada mas energética.

2.1.5. Mapas de peligro volcanico

El estudio de los matenales expulsados por erupciones pasadas permite reconstruir la
historia de los volcanes, conocer como fue la erupcion y cuales las zonas afectadas e
interpretar cOmo seria una erupcion futura. Esta es la base de los estudios de
vulcanologia fisica para la elaboracion de mapas de peligrosidad volcanica y la
determinacion de los tiempos de recurrencia de un volcan.

Los mapas de zonificacion de peligros volcanicos tienen dos propodsitos primarios: la
planificacion a largo plazo de usos de la tierra alrededor de volcanes que se supone son
compatibles con ¢l peligro de futuras erupciones, y determinar qué areas deben ser
evacuadas y evitadas durante erupciones. Los mapas preparados para estos dos
propositos tienen similitudes y diferencias. Un mapa de zonificacion de peligros y un
informe disefiado para guiar la planificacion del uso de tierras, podrian incluir estimados
sobre la frecuencia de eventos anticipados en el futuro. Tales informes podrian incluir
estimados cuantitativos u otros de los grados relativos del peligro.

En contraste, un mapa de zonificacion preparado principalmente para propésitos de
evacuacion podria subdividir los tipos de peligros, para que la gente pueda ser
trasladada selectivamente de diferentes areas, de acuerdo con el hecho que la erupcion
se esperaba que produzca: flujos de lodo, deposicion del aire, flujos piroclasticos,
lahares o una combinacion de estos. Mapas como estos pueden ser también divididos en
zonas basadas en las escalas anticipadas de erupciones futuras, o en sectores

determinados segin cual flanco del volcan, o cual sistema de valles podria ser afectado
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mas frecuentemente por las erupciones. El alto costo y el grado de perturbacion social
esperada por causa de una evacuacion podria reducirse mediante el uso de tales mapas.
Ambos tipos de usos de mapas de zonificaciéon de peligros deben de ser considerados
durante su preparacion;, ambos tipos de mapas pueden ser preparados a partir de los
mismos datos bdasicos y, en algunos casos, un s6lo mapa podria ser preparado para

servir a ambos propositos.

2.2. FUNDAMENTOS DE LA GESTION DE RIESGO

La gestion de riesgo es un proceso social que conduce al planeamiento y aplicacion de
politicas, estrategias, instrumentos y medidas orientadas a impedir, reducir, prever y
controlar los efectos adversos de fenémenos peligrosos sobre la poblacion, los bienes y
servicios y el ambiente. Son las acciones integradas de reduccion de riesgos a través de
actividades de prevencion, mitigacion, preparacién y atencion de emergencias y
recuperacion post impacto (Lavell, 2000).

A continuacion se presentan algunos conceptos fundamentales dentro de la gestion de

riesgo ante desastres.

2.2.1. Conceptos de importancia

a) Riesgo

Es la probabilidad que ocurran cambios negativos a nivel econémico, social o ambiental

en un sitio particular y durante un periodo de tiempo definido. Se obtiene de relacionar

la amenaza con la vulnerabilidad de los elementos expuestos.
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b) Amenaza

Peligro latente de un fenomeno (natural o antrépico) que se manifiesta dentro de un
periodo de tiempo y en un territorio particular y que puede producir efectos adversos en
las personas, la produccion, la infraestructura, los bienes y servicios y el ambiente. Es
un factor de riesgo de un elemento o grupo de elementos expuestos, que se expresa
como la probabilidad de que un evento se presente con una cierta intensidad, en un sitio

especifico y en dentro de un periodo de tiempo definido (Lavell, 2000).

¢) Vulnerabilidad

Factor de riesgo interno de un elemento o grupo de elementos expuestos a una amenaza,
correspondiente a su predisposicion intrinseca a ser afectado, de ser susceptible a sufrir
un dafio, y de encontrar dificultades para recuperarse posteriormente. Corresponde a la
predisposicion o susceptibilidad fisica, econémica, politica o social que tiene una
comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos, en caso de que un fendomeno
peligroso de origen natural o causado por el hombre se manifieste. Las diferencias de
vulnerabilidad del contexto social y material expuesto ante un fendmeno peligroso,

determinan el caracter selectivo de la severidad de sus efectos (Lavell, 2000).

d) Desastre

Situacion o proceso social que se desencadena como resultado de la manifestacion de un
fendémeno de origen natural o antropico que, al encontrar condiciones propicias de
vulnerabilidad en una poblacion, causa alteraciones intensas, graves y extendidas en las
condiciones normales de funcionamiento de la comunidad.

Estas condiciones estan representadas de forma diversa y diferenciada por, entre otras

cosas, la pérdida de vida y salud de la poblacion, la destruccion, pérdida o inutilizacion
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total o parcial de bienes de la colectividad y de los individuos asi como dafios severos
en ¢l ambiente, requiriendo de una respuesta inmediata de las autoridades y de la
poblacion para atender los afectados y restablecer umbrales aceptables de bienestar y
oportunidades de vida (UNESCO, 1987).

e) Prevencion

Medidas y acciones dispuestas con anticipacion con el fin de evitar o impedir que se
presente un fendmeno peligroso o para evitar o reducir su incidencia sobre la poblacion,

los bienes y servicios y el ambiente.

2.2.2. Percepcion del riesgo volcanico

La experiencia en emergencias volcanicas ha mostrado que es sumamente dificil
mantener una percepcion equilibrada del riesgo volcanico y que el nivel de conciencia
depende fundamentalmente del tiempo transcurrido desde la 1iltima erupcion
devastadora en la misma region (UNESCO, 1987).

En vista de la importancia de los valores subjetivos en la percepcion del riesgo, es
aconsejable que cuando la seguridad y el bienestar de toda una comunidad estan en
peligro, la evaluacion de la naturaleza y el grado de riesgo se hagan lo mas
objetivamente  posibles. Con el progreso de los conocimientos cientificos y el
mejoramiento de los sistemas de monitoreo volcanico, se debe esperar que evaluaciones
fiables de riesgos volcanicos se vuelvan progresivamente mas disponibles para quienes
toman decisiones (individuales y colectivas) durante emergencias volcanicas.

Desde la perspectiva del Riesgo, los estudios y analisis de vulnerabilidad, deben ser
efectuados por el sistema local de emergencias, bajo la responsabilidad y coordinacion
de las municipalidades de las respectivas comunidades en riesgo. Se debe tener presente
que los analisis y evaluaciones de amenaza y vulnerabilidad, permitiran la zonificacion

del riesgo volcanico, en sus distintos grados o niveles (UNESCO,1987).
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Un factor que puede influir en la percepcion del riesgo, es el grado en que la seguridad
de la poblacion esta bajo la responsabilidad de una sola persona. En muchos paises,
cuando se declara estado de emergencia, la responsabilidad recae sobre un alto
funcionario de la autoridad local, y no es extrafio que éste tome una posicion muy
precavida en cuanto al riesgo que se pueda tolerar.

Un adecuado manejo de los factores de amenaza y vulnerabilidad presentes en la
actividad volcanica, constituye la base para una eficiente gestion del riesgo volcénico.
No obstante, los factores de vulnerabilidad asociados a los fenomenos generados por la
actividad volcanica se deben considerar también aspectos propios de la organizacion
social y de la gestion que posee la comunidad para hacer frente a una emergencia o

desastre de origen volcanico, como por ejemplo:
» Factores culturales de la comunidad local.
* Nivel de conocimiento de los riesgos a que esta expuesta la comunidad.
» Tipoy disefio de viviendas.
» Densidad y distribucion de la poblacion.
» Nivel de equipamiento e infraestructura de servicios.
* Densidad de lared vial.
* Diversidad de la economia local.
* Nivel de gestién frente al riesgo volcanico.

*» Nivel de capacitacion y preparacion de los organismos e instituciones

componentes del comité de emergencias local.

Algunos de estos aspectos como son la densidad de poblacion y la gestion frente al
riesgo volcanicos son considerados en la propuesta que se plantea en este trabajo. Otros
como el tipo y disefio de viviendas se alejan de los objetivos generales v especificos del
trabajo y son analizados en otros informes que se estan realizando paralelamente en la

Universidad de Costa Rica.
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2.2.3. Desarrollo de un Plan de Emergencias

Los planes de emergencia definen las funciones, responsabilidades y procedimientos
generales de reaccion y alerta institucional, inventario de recursos, coordinacion de
actividades operativas y simulacién para la capacitacion y revision, con el fin de
salvaguardar la vida, proteger los bienes y recobrar la normalidad de la sociedad tan
pronto como sea posible después de que se presente un fenémeno peligroso.

Cuando se desea realizar un plan de emergencias volcanico, se asume que la comunidad
expuesta al peligro volcanico tiene conciencia general del riesgo para la vida y los
bienes, el deseo de una participacion colectiva para reducirlo, asi como también que sea
posible tener algun sistema de alerta para las erupciones inminentes, bien sea a partir de
signos visibles de actividad volcanica o de monitoreo cientifico de los volcanes, y que
esta alarma se dé con el tiempo suficiente para permitir que se ejecuten las acciones

apropiadas.

Segin la UNESCO 1987, un plan de emergencia volcanico debe contener los siguientes
elementos:
=  Generalidades del volcan
= |dentificacidn de las amenazas por erupcion volcanicas
= [dentificacion y cartografia de las zonas amenazadas
= Censo de poblacion y de bienes transportables de valor (excluyendo bienes
personales)
= [dentificacion de zonas de refugio
= Identificacion de rutas de evacuacion, su mantenimiento y limpieza
= ldentificacton de puntos de reunion para las personas en espera de ser
evacuadas
= Medios de transporte, control de trafico
* Alojamiento y facilidades en las zonas de refugio
= Inventario del personal y equipo para misiones de busqueda y rescate

= Hospitales y servicios médicos
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t  Seguridad en las areas evacuadas
» Identificacion de las alertas
* Formulacion y comunicacion al publico de alertas, medios de comunicacién en

emergencias

Cada uno de estos aspectos se analizaran en la propuesta de plan de emergencias que se

plantea en este informe.

2.2.4. Reseiia historica de los Planes de Emergencia existentes para el volecan

Poas

A pesar del caracter activo que presenta el volcan Pods, hasta el momento, los planes de
emergencias ante erupciones volcanicas existentes para la zona, no incluyen aspectos
fundamentales que todo plan de emergencias debe tener. Se han realizado dos planes
que se mantienen atin vigentes en el volcan Poas.

El primero de ellos es el Plan Operativo de Evacuacidn, el cual fue creado en julio de
1994 a raiz de la crisis volcanica que se presentd en ese afio. Este plan es un instructivo
por medio del cual se delimitan los momentos, los procedimientos y las tareas, para la
evacunacion de la poblacion asentada en la zona de influencia del volcan Poas. Entre las

instancias que se encuentran involucradas se encuentran:

e (Comision Nacional de Prevencion de Riesgos y Atencion de Emergencias
(CNE)

¢ Centro de Operaciones de Emergencia (COE)

e Sector de Mitigacion del Riesgo Volcanico y Sismolégico (MIRVYS)

¢ Comité Coordinador Regional (CCR)

e Comités Locales de Emergencia (CLE)

¢ Comités Comunales de Emergencia (CCE)
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il pian se hace vigente a partir de un aumento drastico de la actividad sismica local,
cambios en la tasa de deformacion y en la actividad eruptiva tales como caida de
piroclastos, ceniza y Huvia dcida, segiin puede observarse en dicho plan.

El plan especifica cada una de las tareas que deben cumplir las instituciones antes
mencionadas, asi como también las localidades que se pudieran encontrar afectadas por
una erupcion volcanica. Pero a pesar de ello no toma en cuenta al nimero de poblacion
a’esteda ni su intervencion dentro del mismo.

El segundo Plan de emergencias que existe fue elaborado por los funcionarios del Area
de Conservacion de la Cordillera Volcanica Central (ACCVC) junto con cientificos del
area de sismologia y vulcanologia del pais (ICE — UCR) y lleva por nombre Plan de
Contingencia para emergencias por actividad del volcdn Pods. Este plan fue pensado
y creado en 1994 (fueron propuestas las actividades y acciones a tomar) pero fue en
1999 cuando se imprimio dicho Plan y se restringe unicamente al area del Parque

Nacional volcan Poas y no a las comunidades aledafias.

El plan cuenta con:
e Descripcion del volcan (ubicacién geografica e historia eruptiva del
mismo)
e Efectos sobre la poblacion e infraestructura
e Objetivos y actividades a realizar
e Actuacion ante las distintas alertas

e Responsabilidades

Este plan de contingencia es utilizado inicamente dentro del area del Parque Nacional,
lo cual deja fuera de vigilancia y respuesta a las comunidades que pudieran verse
afectadas por la actividad volcanica.

Cada uno de estos planes han sido de gran utilidad durante las crisis presentadas
durante estas ultimas décadas, no obstante, aun faltan algunos aspectos sociales por

contemplar en los mismos, en donde se incluya una verdadera gestion para la reduccion
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de los desastres de origen volcanico y en donde la poblacién que se pudiera ver afectada
se involucre en la elaboracidon y mejoramiento de dicho plan.

El plan de Contingencia esta dirigido fundamentalmente a personas conocedoras y
funcionarios del Parque Nacional, lo cual deja por fuera a la mayoria de la poblacion
local, los cuales seran los afectados ante una erupcion.

En vista de lo anterior, este trabajo intenta dar un aporte a los planes existentes, sin
contradecir ni refutar lo que en estos momentos se a hecho sobre este tema, mas bien, se
desea enriquecer dichos planes y beneficiar tanto a las instancias involucradas como a la
poblacién en general.

Durante la crisis del 2006 solo se puso en practica parte del Plan de Contingencia
interno para los funcionarios del Parque Nacional volcan Poas, a pesar de que como
mencionan los funcionarios del mismo, este no esta actualizado, les sirvié para poder

tener una base sobre la cual poder trabajar y guiarse durante este fenomeno.

Ing. Yessika Blunda Mas



24
Actualizacion del Plan de Emergencias del volcin Pods y el uso de la sismologia volcanica como una
herramienta preventiva

CAPITULO It
SiISMOLOGIA VOLCANICA DEL VOLCAN POAS

3.1. CLASIFICACION DE LAS SENALES SISMICAS

A través de los afios, algunos investigadores han caracterizado las sefiales sismico -
volcéanicas. Entre ellos se pueden citar cientificos extranjeros como Minakami (1963),
Latter (1979) y McNutt (1986); asi como también investigadores costarricenses que han
trabajado durante las ltimas décadas en el volcan Poas, como lo son Morales (1988),
Fernandez (1990) y Mora (1994).

Las clasificaciones existentes para el volcan Poas varian segan el investigador que en su
momento realizd el analisis de las sefiales sismicas, pero a pesar de ello, todos
concuerdan con las caracteristicas generales que presenta cada sefial, todas estas

clasificaciones pueden observarse en el Apéndice A.

A partir de un andlisis preliminar de las sefiales sismicas registradas en el volcan
durante el periodo julio 2004 —julio 2005, éstas se podrian clasificar de la signiente

mancra:

e Sismos Tipo A: Sismos de tipo tectonico, con altas frecuencias (~ 5 Hz) y

arribos de ondas P v S hien definidos.

¢ Sismos Tipo B: sismos de baja frecuencia (< 5 hz). Estos son muy abundantes
en los registros vy no es posible definir los arrbos de las ondas P y S. Estos

sismos pueden subclasificarse de la siguiente forma:
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La siguiente tabla muestra las similitudes y diferencias entre cada una de las

clasificaciones mencionadas anteriormente.

TABLA 3: CLASIFICACION DE LA SENALES SISMICAS SEGUN DIVERSOS AUTORES

AUTORES
TIPO DE |
Fernindez Mora (1994) Presente
EVENTO Morales et al (1988) (1990) trabajo
Tipo A Voicano -Tectonicos Tipo A Tipo A Tipo A
(Alta Identificacion de fases | Son  tectonicos, | F>3 Hz F~5Hz
frecuencia) | Py S F>10Hz altas frecuencias. | Se distinguen fases P | Sismos de tipo
Volcano- | Sismos Tipo Arribos de onda P | y S. tecténico con
tectonicos | "Rock - burst” y S bien definidas. arribos de
f > 4 Hgz, relacionados | Producto de fallas ondas P y S
a fracturas | locales. bien definidos.
superficiales.
Tipo 1 Tipo B1
Tipo B Tipo B Inicio emergente F.08-19Hz
1 <F<5Hz 1<F<3Hz D: 10 - 50 seg Presentan fases
No se distingue fase S. | No se distingue | I14: D: 8 seg F = 0,85 | semejantes a
fase Py S. Son de | -1,95 Hz JasPyS.
baja energia. 1B: D: 6 seg F = 0,85
-1,6 Hz Tipo B2
Tipo B F:08-1,9Hz
(Baja Tipo 2 Siguen una
frecuencia) Inicio emergente forma
D: 10 - 40 seg, F = 0,8 | envolvente
-1,95Hz eliptica.
Tipo 3 Tipo B3
D: 10-30 seg F:09-19Hz
F:0,9-195Hz Sismos de
3A: inicio impulsivo | forma hibrida.
3B: inicio emergente
Tremor armonico
I <F<5Hz Vibracion
Tremor arménica | - e
Tremor de alta frec. continua.
F>5Hz D: minutos a horas _}

F: frecuencia, D: Duracion

Ing. Yessika Blunda Mas




28
Actualizacion del Plan de Emergencias del volcin Poas y el uso de la sismologia volcdnica como una
herramienta preventiva

La clasificacion que se plantea en este trabajo se asemeja a las clasificaciones
realizadas por los diferentes autores en lo que respecta a la caracteristica de los sismos
de Tipo A o tectonicos. Ahora bien, cuando se observan los sismos Tipo B, se
comienzan a observar algunas diferencias con Morales et al(1988) y Fernandez (1990),
va que estos no realizaron una subdivision de los mismos, sino que los clasifican todos
dentro de la misma clase.

Cuando se analiza la clasificacion de Mora (1994), se puede observar que los sismos
que él agrupa como Tipo 1-1A, son los mismos a los identificados por mi persona como
tipo B1. Por otra parte, los sismos tipo 2 de Mora representan los sismos tipo B2 que se
muestran en este trabajo.

Los sismos B3 que se presentan parecen no tener similitud con los sismos descritos por
los autores mencionados anteriormente. Este tipo de sismos se presentaron con
frecuencia en los registros durante el periodo de estudio ( julio 2004 — julio 2005). Estos
fueron la mavoria de las veces registrados pro la estacion POAE y parecen tener la
forma de dos sismos superpuestos.

En general, la clasiticacidn planteada en este trabajo permite verificar y reafirmar la
existencia de las distintas subdivisiones de sismos tipo B identificados por Mora en

1994.

3.2. SISMICIDAD DEL VOLCAN POAS PERIODO 1980 — 2004

Desde 1980 la sismicidad ha sido objeto de vigilancia en el volcan Poas por parte de la
Red Sismologica Nacional (ICE-UCR). Gracias a esto, ha sido posible monitorear al
volcan y realizar diversas investigaciones sobre las caracteristicas de los sismos
registrados en diversas estaciones. En el periodo 1980 -1982 se presentaron muchas
dificultades para obtener un registro sismico completo, debido a que no se contaba con

redes sismicas estables. Fue hasta 1983 cuando se comienza a tener un registro sismico
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de calidad, en donde ya era posible monitorear al volcan con cierto grado de frecuencia
y se obtenian registros durante 2 6 3 meses seguidos sin presentar ningim problema.

Con la instalacion del primer sismégrafo en la cima del volcan Poas en la década de los
80, se detecto que este tenia una continua y abundante sismicidad de baja frecuencia.

A continuacion se presenta un resumen mas detallado de algunas de las actividades

sismicas mas importantes registradas durante los ultimos 25 afios:

3.2.1. Sismicidad periodo 1980 - 1982:

El afio de 1980 marcé el inicio del estudio de la sismicidad del volcan Poas; a pesar de
que ya existian estaciones en otros volcanes de importancia del pais, nunca hasta ese
momento se habia estudiado la sismicidad de este volcan. Para ese momento, se
considerd que el numero de sismos registrados de baja frecuencia era abundantedebido a
que nunca se habian registrado este tipo de sismos, pero si Se compara con otros
periodos como los afios 1990, nos damos cuenta que los valores mas bajos en lo que se
refiere a numero de eventos esta dado por ese periodo. Esto se debi6 en gran parte al
hecho de que constantemente se tenian problemas con las estaciones y los registros no
fueron continuos durante ese periodo.

No obstante, fue posible darle una explicacion a la gran sismicidad de baja frecuencia
registrada. Fsta fue atribuida a la formacion de burbujas de gas (vapor de agua y gases
magmaticos) y la contraccion repentina de los espacios ocupados por ellas. Tales
burbujas crecen por la expansion del gas y comprimen el medio adyacente, creando
esfuerzos tangenciales a las paredes de las cavidades. Después de cierta presion, el
medio cede, se contrae y los esfuerzos acumulados son liberados en forma de ondas

sismicas de baja frecuencia (Fernandez, 1990).

3.2.2. Sismicidad periodo 1985 - 1986:

A medida que pasaban los afios, la sismicidad del volcan Poas iba en aumento. Para el

afio de 1986 se observo un cambio en el numero promedio de eventos registrados
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diariamente: de 64 sismos por dia en 1985 se paso a 122 en 1986. Esto implica que la
actividad sismica se incrementd 52.3% con respecto a 1985 Mas de 53000 eventos
sismicos se detectaron en el Pods en 1986. Aunque la mayoria de los eventos fueron de
baja frecuencia, hubo mayor sismicidad volcano — tectonica que los afios anteriores
(Fernandez, 1990).

Este aumento en la sismicidad del volcan Poas ocurre durante el mismo periodo en que
ocurre un descenso del nivel del agua del lago caliente, asi como también un aumento
de la temperatura del lago. De alli que sea atribuido este aumento de la sismicidad a los

cambios fisicos y quimicos detectados en el volcan en ese periodo.

3.2.3. Sismicidad aiio 1989 - 1990:

A partir de 1986 se increment6 la sismicidad en el volcan, llegando al pico maximo en
1989 cuando se registraron casi 80000 sismos Tipo B. En febrero de 1989 el ICE
instalo una red de estaciones portatiles en la cima del edificio volcanico. Las estaciones
utilizadas fueron las MEQ-800, sensores L4C con frecuencia de oscilacion de 1 Hz
(Ferndndez, 1990). Gracias a esta red, fue posible clasificar v localizar las sefiales
sismicas registradas.

Las investigaciones realizadas durante 1989 dieron como resultado que la sismicidad
de baja frecuencia en el Poas era generada alrededor del crater principal, en un area
circular con radio promedio de 1,5 km. La concentracion de epicentros fue uniforme
alrededor del crater activo; esta sismicidad era superficial, entre los 0 y los 600 m a
partir del nivel de referencia ubicado a 2350 m.sn.m. en lacima.

Para el afio 1990, la sismicidad comenzé a disminuir, pero de igual manera continuaba
siendo superior a la registrada hasta 1988. El siguiente grafico muestra el niimero de
eventos registrados durante los primeros meses del afio 1990 (primer cuatrimestre),

basado en investigactones realizadas por Soto et al.(1990).
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eventos llegando a 4569 durante el mes. Los meses de julio y agosto presentan
cantidades mucho menores al resto de los otros meses (7 eventos para el mes de julio y
15 para el mes de agosto), lo cual se debe a que la red entro en funcionamiento el dia 23
de julio, de alli que el numero total de eventos del mes fuera tan bajo. Por su parte, el
mes de agosto presenta un niimero menor de eventos debido a que se tenian parimetros
de medicion que no permitian que quedaran registrados los eventos de baja frecuencia.
Este problema fue solucionado y para el mes de septiembre, ya se comienzan a medir
los datos reales.

Durante este afio la sismicidad registrada por las estaciones POA1, POAE y POAN no
alcanzaron valores extremos en comparacion con el periodo analizado (1980-2004).
Esto se debid a que los cambios ocurridos durante el afio en el volcan Poas no
repercutieron en gran medida en la sismicidad del mismo.

A pesar de ello, durante los cambios ocurridos en los primeros meses del afio 2005,
como lo fueron: cambios en los niveles del agua de la laguna, cambios en el color de la
misma, aumento de las cantidades de azufre y presencia de nuevas fumarolas, trajeron
consigo un aumento considerable en la sismicidad registrada durante este afio, pero no
muy superior a las registradas durante otros afios en donde los cambios fisicos y
quimicos de la laguna han sido mas representativos.

Con ello no se esta afirmando que el volcan esta en un proceso de transformacion, sino
que la sismicidad promedio se encuentra dentro de los rangos normales registrados en el

volcan durante el periodo 1980-2005.

La figura 29 muestra el nimero de eventos totales que se registraron durante el periodo

de estudio.
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un aumento drastico en la sismicidad esta relacionado con cambios en las condiciones
fisicas y quimicas del volcan Poas.

El analisis de los sismos tipo B registrados durante el 2004 - 2005 permitié realizar un
estudio detallado de la sismicidad del volcdn, asi como también el uso de una nueva
tecnologia nunca antes implementada para el analisis de la sismicidad del volcan Poas.
Gracias a este estudio mes a mes, fue posible discutir sobre los fenomenos ocurridos
durante este periodo en el volcan, y correlacionarlos con cambios fisicos y quimicos que

estaba sufriendo en volcan en ese. momento.
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CAPITULO IV
SISMOLOGIA VOLCANICA COMO HERRAMIENTA PREVENTIVA

La sismologia volcanica es la rama de la sismologia que se basa en el analisis de los
sismos, la velocidad, la atenuacién y otras propiedades de las ondas sismicas
producidas por los volcanes. Esta, permite el estudio, clasificacion y deteccion de las
causas de los sismos registrados en las cercanias de los volcanes.
Histéricamente, la sismologia ha tenido gran importancia en la vigilancia volcéanica,
pues gracias a ella se ha podido predecir erupciones, dado que la sismicidad en un area
volcanica es una de las primeras manifestaciones de que un volcan entra en actividad en
el caso de volcanes inactivos, o que en su defecto en volcanes activos, cambie el tipo de
actividad eruptiva.
Existen diversas causas que originan los sismos volcanicos, entre las que se encuentran:
e Movimientos del magma a través de facturas nuevas o preexistentes generadas
por la misma inyeccion.
e Fracturamiento de la roca bajo la superficie por los rapidos cambios de
temperatura.
¢ Vibraciones sonoras en los conductos de emision.
e Vaporizacion del agua en un acuifero en donde juega un papel importante la
transmicidad del acuifero y el contacto térmico.
e Procesos de desgasificacion del magma.
e Colapso del techo de la camara magmatica.

e Explosiones originadas por la erupcion.

La vigilancia sistematica de los volcanes, es un indicio de que la mayoria de las
erupciones son precedidas por cambios geoquimicos y geofisicos mensurables. Se

puede hacer prondsticos a corto plazo dentro de horas o meses utilizando la informacion
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d.. ..+l de técnicas de vigilancia volcanica, la cual incluye monitoreo sismico, estudios
de o:formacién del terreno y observaciones de cambios hidrotérmicos, geoquimicos y
geveléctricos.

La mejor base para pronosticar una erupcion a largo plazo (dentro de un afio 0 m4s) es
mediante estudios geoldgicos de la historia del volcan. Cada erupcion deja un registro
en forina de capas de lava y de depositos de ceniza que pueden estudiarse para
determinar la fecha de la erupcidn, la extension de las corrientes y el periodo de tiempo
entre erupciones.

Aunque se ha hecho un progreso notable en el pronostico a largo plazo de erupciones
volcanicas, las técnicas de monitoreo no han progresado al punto de ofrecer
predicciones precisas. Para propositos de alerta al publico y para evitar falsas alarmas
que crean desconfianza y caos, las predicciones ideales deben proporcionar informacion
precisa respecto al lugar, fecha, tipo y magnitud de la erupcion.

La mayor restriccion del prondstico es la falta de estudios de monitoreo en puntos
comparativos, que describan toda la gama de caracteristicas del volcan. La
interpretacion de estos puntos permite la diferenciacion del modelo preliminar de una
erupcion actual de otra actividad volcanica.

En este proyecto basicamente se tomo el analisis de los registros sismicos del volcan
Poas como una herramienta para predecir una posible erupcion volcanica. Después de
analizados cada uno de Jos registros encontrados durante el periodo de 1980-2005, se
puede decir que tomar tinicamente los registros como elemento predictivo no es lo ideal,
ya que el aumento del nimero de sismos registrados debe venir acompaiiado de cambios
fisicos y quimicos en el volcan para poder emitir una opinion sobre el estado del volcan.
Segin los datos analizados en el periodo de estudio julio 2004- julio 2005, la actividad
sismica aumento considerablemente justo 2 meses antes de que se presentaran cambios
fisicos y quimicos en la laguna del volcan. Esto permite suponer que internamente los
cambios empezaron a ocurrir mucho antes de que se pudieran observar cambios

visuales, como por ejemplo cambio del color de la laguna y aumento del nivel del agua
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de la misma.
A pesar de que si se observo un aumento drastico del namero de sismos registrados
durante los meses de febrero y marzo de 2005 (ver figura 29), los datos fueron
procesados dos meses después de registrados, ya que la recoleccién de los mismos se
hacia al final de cada mes y después era necesario filtrarlos hasta obtener los sismos
reales. Este proceso se repite cada mes, de alli que los datos se interpreten con uno o dos
meses de desfases desde la ocurrencia del sismo. Este hecho es un impedimento a la
hora de utilizar la sismologia volcanica como una herramienta preventiva, ya que no es
posible analizar los registros dia tras dia y poder tener la informacion actualizada en
cualquier momento. Y es justo después de que se presenta una crisis cuando se supone
que el aumento de la sismicidad se debid a los cambios que estaban ocurriendo en el
volcan.
A manera general, puede decirse que la sismologia volcanica podria representar una
herramienta para la prediccion de erupciones volcanicas, siempre v cuando se utilice
simultdneamente con otras técnicas de reconocimiento de cambios fisicos y quimicos en
el volcan. Por otra parte es necesario contar con registros que puedan ser llevados a los
centros de procesamiento diariamente y a tiempo real a fin de lograr una interpretacion
dia a dia de los cambios que puedan ocurrir en el volcan.
El estudio de la sismologia volcanica del volcan Poas permitio la obtencion de ciertos
parametros que se repiten a través de los afios, cada vez que ocurre un cambio en el
mismo. Los parametros que pudieron identificarse durante este afio de analisis se
muestran a continuacion.

e Aumento dristico del mimero de sismos tipo B semanas o meses antes de

presentar los cambios quimicos y fisicos en el volcan.
e Aumento del nimero de sismos tipo B3 (reconocidos en el periodo de estudio),
Cuya forma hibrida los hace ser caracteristicos del volcan Poas.

e Presencia de parejas de sismos que se registran durante varios dias seguidos y
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durante distintas horas del dia. Estos sismos parecen ser grupos de dos sismos
que ocurren en periodos de tiempo muy cortos y quedan registrados en el mismo
sismograma. Este fendémeno se presenta solo en algunos meses del afio, los

cuales coinciden con los aumentos de sismos tipo B presentados.

A fin de lograr analizar algunos casos particulares, a continuaciéon se muestra un

ejemplos de crisis volcanicas ocurrida durante la elaboracion de este proyecto.

4.1 CASOS DE ANALISIS
4.1.1. Crisis volcanica mayo 2005

A mediados de mayo de 2005, el volcan Poas comenzo a presentar una serie de cambios
fisicos y quimicos tales como cambios en la coloracion del agua de la laguna vy
presencia de nuevas fumarolas, que alertaron a la poblacién cientifica y a la comunidad
en general. Los informes periodisticos relacionados con el volcan Poas comenzaron a
leerse en diversas publicaciones emitidas a partir del 13 de mayo v continnaron de

manera constante hasta aproximadamente el 25 de mayo, perdiendo ya importancia en el

mes de junio.

Periddicos como La Nacidn y Al Dia (ver Anexos) resefiaban articuios relacionados
con un aumento en la actividad fumardlica, aumento de la temperatura del agua de la
laguna, incremento de la actividad sismica y cambios en los niveles del agua de la
laguna. Todos estos hechos fueron respaldados por el OVSICORI quien fue el primero
en dar la alerta y la CNE fue la encargada de visitar la zona y corroborar los

acontecimientos.
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En primera instancia se penso en cerrar el Parque Nacional al publico como medida de
prevencién, pero esto nunca ocurrio, ya que las sefiales de una posible lluvia 4acida
fueron desapareciendo con el paso de los dias, al igual que la angustia de los vecinos de

la zona.

La RSN en ningiin momento emiti6 opinion alguna ya que se encontraban realizando
los estudios a fin de no dar una informacién errada al respecto. Por su parte el
OVSICORI emitio dos Boletines de prensa, el primero de ellos con fecha 18 de mayo de
2005 y el segundo el 23 de mayo del mismo afio. A continuacion se muestra un resumen

de cada uno de los boletines emitidos por el OVSICORI:

OBSERVATORIO VULCANOLOGICO Y SISMOLOGICO DE COSTA RICA
OVSICORI-UNA
BOLETIN DE PRENSA
Mayo 18, 2005

Estado de Actividad del volcan Pois

El viernes 13 de mayo, funcionarios del Parque Nacional volcan Poas reportaron gran cantidad de
emanaciones acidas que molestaban al respirar. Esto debido al incremento de la temperatura de la Laguna

caliente sobre los 40 °C.

El OVSICORI not6 cambios en la Laguna aproximadamente desde Semana Santa, pero a partir del 9 de
mayo la estacion simica ubicada en la vecindad del volcan Poas aumenté considerablemente su
microsismicidad respecto al mes anterior, hecho que coincidio con la presencia de tremor policromatico

constante que refleja un aumento muy grande de la actividad hidrotermal (Barboza).

Los vecinos de la parte alta de Poasito, confirmaron la presencia de gases acidos en el aire durante los
ultimos dias cuando el viento se dirige hacia ese sector. Sin embargo, una visita realizada el 17 de mayo
encontré que los dafios en la vegetacion todavia se encuentran restringidos exclusivamente al crater
principal y alrededores dentro del Parque Nacional.

El OVSICORI-UNA envié informacién y solicito a diversos organismos estatales y privados relacionados
con los sectores de la salud, agropecuario, cafetalero, forestal y sector de areas protegidas del MINAE

para que en caso de continuar la tendencia al incremento de emanaciones é4cidas, y se llegaran a presentar
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dafios, se interesen en documentar sus efectos sobre la poblacion, la infraestructura y los sistemas

agroproductivos.

OBSERVATORIO VULCANOLOGICO Y SISMOLOGICO DE COSTA RICA
OVSICORI-UNA
BOLETIN DE PRENSA
Maye 23, 2005

Estado de Actividad del volcan Poas

E1 OVSICORI-UNA ha dado seguimiento especial a la actividad del volcan Poas durante la semana del
16-21 de mayo de 2005:

[ ]

El volcan Poas continiia manteniendo una robusta actividad fumarolica.

La Laguna Caliente mantiene una temperatura por encima de los 40 grado Celsius y su
nivel sigue disminuyendo a pesar de las lluvias.

Durante la 0ltima semana (16-21 de mayo) los cambios en la microsismicidad sugieren
una disminucion en la intensidad de la actividad hidrotermal. En contraste, los indicadores
microsismicos de la ocurrencia de nuevas fumarolas se han mantenido altos para ese mismo
periodo.

La variable direccion de viento y la ocurrencia de lluvias diarias ha favorecido que los
niveles de acidificacidon no sean significativos, a excepcion de los alrededores del crater
principal.

Ligeros dafios por la lluvia acida han empezado percibirse en algunas fincas vecinas al
Parque Nacional. Sin embargo, los dafios mas importantes se mantienen dentro del Parque

Nacional, en la vecindad del crater principal.

Conclusion: el volcan Poas continla manteniendo una robusta actividad fumarélica. La alerta sobre

posible incremento de las emisiones acidas del volcan Poas como consecuencia del calentamiento del

agua de la Laguna Caliente se mantiene vigente. La actividad del volcan en los proximos dias a semanas

va a determinar si la tendencia reportada va a continuar. El OVSICORI-UNA seguira documentando la

actividad del volcan, asi como dando seguimiento a los dafios causados por la acidificacion del medio.
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Cuando se analiza la sismologia del volcan Poas durante este periodo, es posible
observar algunos cambios en el patron de los sismos tipo B, pero nunca un aumento
drastico en el nimero de sismos registrados, esto es un indicio de que a pesar de que los
cambios fisicos y quimicos estaban ocurriendo, a nivel interno, el volcdn se estaba
comportando de forma regular con respecto al periodo de andlisis. Estoy demuestra
nuevamente que para poder tener una informacion clara y precisa sobre la actividad del
volcan, es necesario que todos los elementos se encuentren cambiantes incluyendo la

actividad sismica.

4.1.2. Crisis volcanica marzo 2006

Durante el afio 2006, el volcan Pods a presentado ciertos cambios a nivel fisico, quimico
y de sismicidad que produjeron una gran preocupacion no solo en el campo cientifico
del pais y las instituciones relacionadas con la atencion de una emergencia, sino también

para la comunidad en general.

Para analizar esta crisis, presentada especificamente durante los meses de marzo y abril
de 2006, fue necesario realizar una serie de entrevistas a la ACCVC (funcionarios del
Parque Nacional volcan Poas) y a la CNE; ambas instituciones involucradas en el

manejo y atencion de dicha crisis.

Algunos de los boletines de prensa que presento €l OVSICORI con respecto a esta

situacion se muestran a continuacion:

Observatorio Vuicanologico y Sismologico de Costa Rica

Universidad Nacional
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OVSICORI-UNA

Boletin de Prensa
Erupcién Freitica en el Lago Caliente del Pods.

24 de marzo 2006

Después del mediodia de hoy se produjo una pequefia erupcion freatica desde el fondo del Lago Caliente
del V. Poas. Este informe se basa en reportes de primera mano que atestiguan el evento desde el mirador.
Desde el dia miércoles se observo, en el centro de registro sismico del OVSICORI-UNA, una sefial
sismica particular (denominada tremor armonico) la cual se prolongé hasta el dia de hoy por la mafiana.
Esta actividad coincide con una rapida evaporacion observada en los ultimos dias por personal del parque.
El evento descrito por los testigos describen una evacuacion repentina de un volumen, hasta ahora no
cuantificado, de agua y sedimentos hiimedos que fueron lanzados hasta la parte plana al sur del lago
(hacia el sector conocido como el Play6n). Al momento de la erupcion un estruendo pudo ser escuchado
en la zona de visitacion turistica y un ligero remezoén fue sentido. Este evento se dio en condiciones de
nubosidad parcial por lo que se espera que las condiciones del tiempo mejoren para realizar la visita
correspondiente.

Un equipo de vigilancia volcanica de este observatorio se dirige esta misma tarde hacia el volcan con el

fin de recavar toda la informacion pertinente.

Observatorio Vulcanolégico y Sismologico de Costa Rica
Universidad Nacional
OVSICORI-UNA

Boletin de Prensa
Visita al crater del Volcan Pois, el dia 25 de marzo del 2006.

Entre las 7am y las 10am de este sabado 25 de marzo, funcionarios del OVSICORI-UNA realizaron una
visita al volcan Poéas, con el fin de recabar informacion relacionada con las recientes erupciones
presentadas por este voican. La visita se concentrd en el sector este del crater activo, a la altura de la
terraza intermedia, por razones de seguridad.

Bajo condiciones de nubosidad y llovizna se pudo confirmar la caida de materiales en este sector,
producto de las recientes erupciones. Los materiales depositados por esta actividad fueron verificados en

un abanico de unos 300 m.
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Varias docenas de crateres de impacto fueron documentados los cuales oscilaron entre 15 y 60
centimetros de didmetro. Estos crateres alcanzaron distancias de hasta 700 m hacia el este (desde su punto
de origen) ubicados en forma aleatoria sobre la terraza intermedia. La mayoria de los bloques que
producen estos impactos se desintegraron al caer.
El sector visitado se encuentra cubierto por una capa de sedimentos grises muy finos provenientes del
fondo del lago, lo que confirma que estas erupciones son de tipo fredtico (emisiéon de sedimentos con
gases y agua). En las cavidades y depresiones estos sedimentos se acumularon alcanzando espesores de
varios centimetros.

Al igual que el dia ayer, la estacion sismica POA2, ubicada a 2.9 Km. al SW del crater activo,
continua registrando hasta hoy un tremor armoénico (sefial continua que puede registrarse desde, minutos,
horas hasta dias, asociados a desgasficaciones fuertes y movimientos de fluidos magmaticos dentro del

conducto).

Por otra parte, medios de prensa como La Nacion y Al Dia, mostraban al publico

algunos datos sobre la actividad del volcan (ver Anexos).

En una entrevista realizad el 1 de noviembre de 2006 al Sr. Martin Herrera, tfuncionario
del Parque Nacional volcan Poas, expreso que ellos comenzaron a observar cambios en
la laguna (especificamente cambios en su coloracion y profundidad del agua) a partir del
ultimo trimestre del 2005; esto acompafiado de lluvia acida y desgacificacion.
Miembros de la RSN y del OVSICORI evaluaban al volcan mas frecuentemente que en
periodos anteriores y notaron estos cambios, asi como también algunos morfoldgicos.

A partir de enero de 2006 se incremento la sismicidad en los alrededores del volcan, lo
cual alerto atin mas a la comunidad cientifica.

En marzo del 2006 dicho funcionario y sus compafieros de trabajo notaron que la laguna
cambi6 su coloracion a un tono grisaceo en un corto periodo de tiempo, y en la zona del
playon del crater se presentaban escombros del mismo color al observado en la laguna,
lo cual les hizo suponer que habian ocurrido pequeifias erupciones tipo Geyser. A demas
sintieron un fuerte olor a gas que alcanzaba a olerse hasta la entrada del Parque

Nacional. Después de reuniones con la CNE, OVSICORI, RSN, Cruz Roja y la ACCVC

Ing. Yessika Rlunda Mas



62
Actualizacién del Plan de Emergencias del volcan Pods y el uso de la sismologia volcinica como una
herramienta preventiva

se decidio cerrar el parque nacional como medida preventiva.

Segun lo informado por el Sr. Herrera, el parque se mantuvo cerrado por 7 dias, durante
fos cuales el acceso era totalmente restringido y sélo personal del area cientifica podia
ingresar al area del crater pero con un “Descargo de responsabilidades™ por parte de la
ACCVC. Esta actividad comienza a descender los primeros dias de abril, lo cual
permitid la reapertura del parque nacional. Se realizé un simulacro de evacuacion con
nersonas de poblaciones aledafias que se ofrecieron para participar en esta actividad, asi
como también funcionarios del parque nacional. Una vez realizado el simulacro entro
en vigencia una nueva regulacion del protocolo de emergencias en el cual, la entrada al
parque se realizé de manera organizada: 50 personas podian visitar el area del mirador y
permanecer alli durante maximo 20 minutos acompafiados de un funcionario,
seguidamente se permitiria el acceso a 50 personas mas y asi sucesivamente. Esta
medida se tomé durante aproximadamente dos semanas, en este lapso de tiempo se
mantuvo cerrado el 4rea de almuerzo y dos parqueos.

El Sr. Herrera comenta que durante los dias en que el parque se mantuvo cerrado,
llegaban al porton principal gran cantidad de personas que acudian por curiosidad para
informarse de lo que pasaba dentro del parque, por lo cual la Fuerza Publica tuvo que
actuar para evitar que dichas personas ingresaran al area. Por otra parte, la poblacion de
Poasito y Fraijanes sentia gran preocupacion pero no respecto a la perdida de vidas y
dafios mateniales, sino por la reduccion de la actividad turistica que los obligd a cerrar
sus negocios presentando pérdidas durante estos dias.

Seguidamente, se realizé una entrevista al Geografo Douglas Salgado, quien participd
en la atencion de la crisis de marzo — abril del 2006 como representante del
departamento sistemas de informacion de la CNE, con el fin de documentar todo el
proceso. Segun las definiciones que presenta la Nueva Ley de emergencias y Prevencion
de Riesgos N° 8488 aprobada el 11 de Enero de 2006, lo ocurrido durante estos meses
en el volcan Poas, entra dentro de la categoria de “suceso” y no de emergencia o

desastre como muchas personas lo definieron. Esta definicion expresa que un suceso es
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“una forma especifica de manifestacion de una amenaza o multiamenaza, la cual, ligada
a la vulnerabilidad de una poblacion, a su infraestructura, sus actividades productivas y
el ambiente, puede generar una situacion de emergencia o desastre, en un espacio y
tiempo definido”. Por tal razén nunca se llego a declarar ningun tipo de alerta sino
simplemente se manejé la situacidn con elementos para prevenir una posible
emergencia.

Por otra parte el Lic. Salgado mencioné que durante los dias en que fueron alertados por
1a situacion del Poas, se realizaron reuniones en las cuales se reunieron tnicamente
representantes de la ACCVC, CNE, Coémite Local de Emergencias, Cruz Roja y
autoridades técnico — cientificas como asesoras del proceso. Como ente regidor, la CNE
tiene la autoridad de tomar las medidas necesarias para la prevencion de la emergencia,
en este caso cerrando el Parque Nacional, apoyados en el artico 12 de la ley antes
mencionada: “Articulo 12 —Preparativos para emergencias en centros de trabajo y
sitios de afluencia masiva de personas [Los patronos o sus representantes, los
responsables de los centros de trabajo o las personas, fisicas o juridicas, responsables de
actos en sitios de afluencia masiva de personas, estableceran un plan de prevencion y
atencion de emergencias, que considere la definicion de una estructura de coordinacion
interna y los procedimientos correspondientes. Los alcances de los planes de prevencion
y atencion de emergencia seran definidos, mediante decreto ejecutivo, con las demas
instancias del estado responsables de otorgar permisos de funcionamiento vy acreditacion
de este tipo de instalaciones y planes.” Durante este suceso la oficial de enlace de la
zona fue Sandra Saborio quien tenia en sus manos ser la portavoz de la CNE al area de
Poas.

Desde el dia en que se declara como suceso la situacion que vivia el volcan, se
colocaron puestos de mando en el drea a fin de que las personas pudieran tener
comunicacion por radio con la CNE sobre lo que estaba sucediendo, entre algunas de las
conversaciones grabadas se encuentran las registradas durante los Gltimos dias de marzo

y los primeros de abril. Tal informacion puede verse en el Apéndice B
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Durante este suceso, se generaron croquis de evacuacion del Parque Nacional, lo cual
fue un gran aporte de la CNE a la informacion que se tenia recolectada hasta el
momento (Ver anexos).

Es importante destacar que durante este suceso, la actuacion de las instituciones
involucradas en el area de emergencias y desastres dieron todo de si y trabajaron en
conjunto, a pesar de que siempre surgen algunos problemas internos en lo que respecta a

opiiones técnico - cientificas, no se tuvieron pérdidas humanas ni materiales.
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CAPITULO V:
DIAGNOSTICO SOCIAL DEL AREA DE ESTUDIO Y PROPUESTA
DEL PLAN DE EMERGENCIAS DEL VOLCAN POAS

El Plan de Emergencias del volcan Poas que en este documento se propone, tiene como
objetivo establecer un marco de accion permanente para el manejo coordinado de las
acciones destinadas a enfrentar eficaz y eficientemente las situaciones de emergencia

provocadas por erupcion voicanica.

Como ya se menciono en capitulos anteriores, un plan de emergencia debe contener
ciertos aspectos para poder ser eficiente y aplicable a la hora de una erupcion volcanica,
pero sea cual sea el caso de estudio, los siguientes cinco aspectos nunca pueden faltar:
alerta, comunicacion del evento, coordinacidn (roles o funciones de cada institucion),

evaluacion preliminar de los hechos v toma de decisiones.

Si cada uno de los aspectos anteriores es tomado en cuenta a la hora de elaborar el plan
de emergencias, ¢ste podra ser utilizado de una forma eficiente en el momento de una

erupcion volcanica.

Basados en la informacion existente hasta el momento sobre el volcan Pods (mapas de
peligros volcanicos, estudios de la actividad eruptiva y sismica del mismo, entre otros),
fue posible dar forma a esta propuesta. Es importante destacar que ciertas de las
funciones y responsabilidades que se mostrardn a continuacion, estidn sujetas a las
normativas internas de cada una de las instituciones involucradas, sin que ello sea un

impedimento para la realizacion de este plan de emergencias.

Cuando se realiza un plan de emergencias, es necesario que éste sea de conocimiento
publico, ya que de lo contrario a la hora de su aplicacion se pueden ocasionar problemas

de coordinacion entre las autoridades y la comunidad.
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El 47% de los entrevistados evacuaria la zona sin esperar a escuchar los anuncios
emitidos por la CNE, mientras que un 33% esperaria a conocer las informaciones que
emitan la CNE y sus respectivos CLE. Es importante destacar que un 11% de la
poblacion no sabia qué hacer, ya que no creen que pueda ocurrir nada ya que ellos no

han vivido una emergencia en la zona.

En general, es posible analizar la percepcion del riesgo de la poblacion que vive en las
zonas aledafias al volcan Poas con la encuesta realizada. Las personas que viven cerca
del volcan Poas, han llegado a acostumbrarse y beneficiarse de las riquezas econdmicas
que le ofrece el mismo (agricultura de alta calidad y turismo), y suponen que no les. va

a pasar nada ya que han vivido toda su vida alli sin que ocurra una erupcion de gran

magnitud.

Esta idea de no ser personas que viven en una zona de riesgo, es io que les ha impedido
integrarse en el desarrollo de planes de emergencia ya sean a nivel local o comunal y
que solo los habitantes que se encuentran en edad escolar sean los que conozcan un
poco mads sobre los peligros de vivir en una zona volcanica y sepan a quién acudir en

caso de necesitar ayuda.

Gracias a esta encuesta realizada fue posible constatar que es necesario dar a conocer
los planes de emergencias y otros boletines informativos que se realicen con respecto a
esta temadtica, ya que no basta con la instruccion que se les pueda dar a los nifios en las
escuelas y colegios. Es necesario informar a todos los sectores de la poblacion, para

evitar convertir la emergencia en un desastre mucho mayor.

En conversaciones con las personas entrevistadas, varios expresaron su molestia hacia
los funcionarios de Parques Nacionales que viven en sus localidades ya que los

consideran culpables de los cierres del volcan, afectando su economia.
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5.2. Situacion de los funcionarios del Parque Nacional Volcin Pods
(ACCVC(Q)

El dia 15 de octubre del 2005 se realizé una entrevista a un funcionario del Parque
Nacional Volcan Poas, el cual pertenece al ACCVC, con la finalidad de conocer como.
es la actuacion de esta institucion cuando ocurren emergencias de tipo volcanica en
dicho volcan. Segin lo expresado por el Sr. Martin Herrera, ellos toman como
referencia los planes de emergencia y el material existente del afio 1994, pero a su vez
el Parque Nacional cuenta con un plan de contingencia intemno el cual debe ser puesto
en marcha cuando se declare emergencia o cuando sea necesario cerrar el Parque
Nacional como medida preventiva. Este plan es un material de uso exclusivo para los
empleados del Parque y ningln visitante tiene acceso al mismo en las instalaciones del
Parque Nacional. Si se desea conocerlo se debe acudir a las oficinas del ACCVCoa la
CNE.

Generalmente, los guardaparques son los encargados de hacer las diferentes
observaciones in situ e informan al ACCVC, la Seccion de Sismologia, Vulcanologia y
Exploracion Geofisica de la Universidad de Costa Rica (UCR) y €l Observatorio
Vulcanoldgico y Sismoldgico de Costa Rica (OVSICORI). Una vez informados, se
avisa a la CNE y son ellos los que toman las medidas y las acciones al respecto sobre

cerrar o no el parque nacional.

Internamente, se debe seguir un protocolo a la hora de aplicar el plan de contingencia y
evacuacion, siempre manteniendo la comunicacion directa con la ACCVC, la UCR y el
OVSICORI. Este protocolo es de conocimiento de las personas que se encuentran en los
puntos de vigilancia del volcan, pero lamentablemente a pesar de que son 15
funcionarios los que trabajan dentro el parque, incluyendo una persona que trabaja en
contabilidad y otra en la cocina de la cafeteria, son muy pocos los que conocen por
completo este plan y sabrian como actuar en caso de emergencia. La mayoria de estos

funcionarios esperan a recibir las ordenes, sin tomar ninguna iniciativa previa.

Ing. Yessika Blunda Mas



79
Actualizacion del Plan de Emergencias del Volcin Poas y el uso de 1a sismologia volcanica como una
herramienta preventiva

Los funcionarios cuentan con equipos de prevencion y rescate, como lo son radios,
cascos y mascarillas para evitar intoxicaciéon por gases, pero solo pueden se utilizados

cuando los respectivos supervisores den las ordenes.

Segun el entrevistado, es necesario mejorar los sistemas de seguridad del parque y dar
mas informacion a los visitantes, ya que en un fin
de semana es posible que lo visiten entre unas 2000 y 3000 personas, contando
nacionales y extranjeros, y muchas de estas personas no perciben los peligros que

pudieran presentarse en caso de una erupcion.

Esta entrevista fue de gran utihdad a la hora de realizar la propuesta de plan de
emergencia, ya que permitio enfocar algunos aspectos que no se tenian previstos
anteriormente, como lo son el reporte de visitantes anuales al parque, los cuales podrian
afectar las labores de evacuacion acelerada de la poblacion y la necesidad de informar a

cada visitante que ingresa sobre qué hacer en caso de emergencia.

Una segunda entrevista fue realizada el 1 de noviembre de 2006, a fin de conocer un
poco mas sobre la actitud de los funcionarios del parque Nacional y especificamente su

actuacion durante la crisis de marzo de 2006 (ver Capitulo IV).

En una reunién con el Sr. Oswaldo Fernandez fue posible conocer un poco como es el
procedimiento interno de los funcionarios, ya sea durante una emergencia como

también en el dia a dia.

La siguiente figura muestra la organizacion del Comando de Trabajo del Parque

Nacional volcan Poas y sus actuales lideres en cada una de las areas
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FUENTE: Oswaldo Fernandez, PNVP.

FIGURA 43: ORGANIGRAMA DEL COMANDO DE TRABAJO DEL PARQUE NACIONAL
VOLCAN POAS 2006

El Area de Seguridad se encarga de la distribucion del personal, el cierre del porton a
fin de que ningtn visitante o investigador entre sin ¢l debido permiso y en general de

que se cumplan las normativas dentro del Parque Nacional.

El Area de Planificacion es la encargada de manejar los recursos existentes y de dar a

conocer el trabajo que dia a dia debe realizarse.

El Area de Logistica se encarga de todo lo referente al ingreso del piblico, mientras
que en Enlaces se coordina todo lo relacionado con la comunicacion dentro del parque
y las instituciones que se encuentran involucradas en el mantenimiento, seguridad e
investigacion del volcan. Operaciones y administracién estan relacionados con los

recursos y su distribucion.

Por otra parte, los funcionarios del Parque Nacional deben realizar un Plan Anual de
Trabajo (PAT) en donde deben presentar todas sus necesidades, proyectos y objetivos
que seran cumplidos durante el afio. Segun informd el Sr. Fernandez, el Plan de

Contingencia siempre ha sido un punto a tratar en el PAT, pero nunca se ha concretado
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nada en particular, de alli que ellos continten aplicando el plan vigente desde 1999 pero

sin ninguna actualizacion.

La actuacién de estos funcionarios durante la crisis del 2006 puede ser analizada dentro

del caso de analisis del capitulo IV.

5.3. Propuesta de Plan de Emergencias

A continuacion se muestra la propuesta de Plan de Emergencias del Volcan Poas:

PLAN DE EMERGENCIAS DEL VOLCAN POAS

1. Instancias involucradas en la atencion de la emergencia

La aplicacion eficiente de este Plan de Emergencias, depende en gran parte del
compromiso de las instancias encargadas de la atencion de emergencias del pais. La
lista siguiente corresponde a cada una de las instancias encargadas de atender una

erupcion del volcan Pods y su drea de trabajo general:

= Comisiéon Nacional de Prevencion de Riesgos y Atencion de Emergencias

(CNE). Instancia coordinadora.
= Comités Locales de Emergencia (CLE). Instancia organizadora.
» Comités Comunales de Emergencia (CCE). Instancia organizadora.

* Area de Conservacion Cordillera Volcanica Central (ACCVC). Instancia de

observacion
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* Funcionarios del Parque Nacional Volcan Poas. Encargados del buen

funcionamiento del parque.
» Cruz Roja Costarricense. Area de Salud.
* Ministerio de Salud. Area de Salud.
= Cuerpo de Bomberos de Costa Rica. Area de seguridad.
» Direccion General de Transito. Area de seguridad.

= Fuerza Plblica. Area de seguridad.

Instituto Costarricense de Acueducios y Alcantariliados (AyA). Arca de

mantenimiento.
= Ministerio de Obras Piiblicas y Transporte. Area de mantenimiento.

= Red Sismoldgica Nacional ( ICE — UCR). Investigacion.

= (bservatorio Vulcanoldgico y Sismologico de Costa Rica (OVSCORI).

Investigacion.

»  Poblacion Civil

Las funciones y responsabilidades especificas de cada una de estas instituciones seran
descritas en los diversos apartados correspondientes a las diversas areas de trabajo

indicadas anteriormente.

De forma esquematica, se puede identificar que instancia debe coordinar € informar a
cada una de las otras segin su area de trabajo. La siguiente figura muestra la

distribucion jerarquica de cada una de estas instituciones.
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3. Identificacién de las amenazas por erupcion volcanica

Entre los productos de las erupciones volcanicas que frecuentemente pueden ocurrir en

el volcan Poas, se encuentran;

v Caida de ceniza: varia ampliamente en volumen e intensidad; €sta puede ocurrir
simultaneamente o alternadamente con otros fenomenos eruptivos. La emision
de ceniza puede causar dafios a la salud de los individuos y a sus propiedades.

* Flujos piroclasticos: fragmentos de rocas calientes de diversos tamafios y
envueltos en gases que pueden desplazarse como un fluido por las laderas de los
volcanes. Pueden alcanzar temperaturas de cientos de grados y velocidades entre
los 50 y 150 km/h dependiendo de la topogratia, volumen del matenal y
cercania al punto de emision.

* Flujos de lodo (lahares): cuando las erupciones que producen grandes
cantidades de ceniza y fragmentos gruesos de roca, estos tienden a acumularse
en las laderas del volcan. Cuando caen fuertes lluvias sobre estos depositos
sueltos, se transforman en una mezcla densa pero fluida, que puede desplazarse
ladera abajo. La velocidad de estos flujos depende del volumen y la viscosidad
del lodo, de la pendiente y rugosidad del terreno. La distancia que recorren
depende de su volumen y la naturaleza del terreno.

* Emision de gases volcianicos y lluvia Acida: para el caso del volcan Poas, la
emision de gases es continua a través de las fumarolas que pueden ser

observadas desde el mirador.

4. ldentificacion y cartografia de las zonas amenazadas

Las zonas de influencia de ia aciividad voicanica del volcan Poas han sido divididas en

tres sectores, con el fin de tener clasificado cada una de las posibles localidades que
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e Caracteristicas socioeconomicas:
En la parte sur del sector (cantones de Poas y Varablanca), las actividades econdmicas
principales son los cultivos de café, ornamentales y ganaderia de leche. En la parte norte

del sector, la principal actividad es la ganaderia de leche y la de doble proposito.

e Nivel de Riesgo:
La zona de alto riesgo en este sector se encuentra ubicada en los alrededores de la
entrada al Parque Nacional Volcan Poas, Altura y Poasito. Las demas zonas como San
Pedro de Poas y poblados aledafios como San Rafael, San Juan Norte y Sur, Sabana
Redonda, Fraijanes, Cartago, Carablanca, San Rafael de Varablanca, Montafia Azul y
Chinchona, estan en zonas de riesgo medio a bajo, pudiendo ser afectados por caida
moderada a leve de cenizas, debido a que la direccion de los vientos en la zona del
créater es hacia el suroeste (zona de Grecia, Valverde Vega y Alfaro Ruiz). Todos estos
niveles de riesgo se basan en las observaciones de los pobladores de la zona durante la
ultima etapa eruptiva del volcan (1953 — 1955), en donde solo se llegd a observar

algunas pequefias concentraciones de ceniza y fuertes olores de azufre.

B) Zona de influencia 2:
Cubre parte de los cantones de Grecia, Valverde Vega, Naranjo y Alfaro Ruiz, con una
extension de aproximadamente 100 km” Se ubica en las estribaciones y cafiones de

varios rios, como son Trojas, Sarchi, San Juan, Rosales, Toro, Gorrién y Desagiie.

e Caracteristicas socioecondmicas
En zonas como Trojas, San Luis y San Miguel, las actividades productivas principales
son el café, hortalizas (tomate y repollo) y cafia de azticar. En la parte alta del sector

predomina el ganado de leche (Bajos del Toro, Alto Palomo, Trojas arriba, entre otras).

e Nivel de riesgo
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Esta es el la zona de influencia de mayor riesgo junto con parte de la zona 3, debido a
su ubicacion cerca de la salida del crater y por estar expuesta a las corrientes de vientos
alisios que pasan por el crater y arrastran gases y cenizas después de una erupcion. La
zona de mas alto riesgo se ubica en la parte alta, en las localidades de Palmira, Alto
Palomo, Los Angeles, San José Trojas, San Luis, El Cajén y San Miguel, con posible

caida de piroclastos en la seccidn alta y grandes concentraciones de ceniza.

C) Zona de influencia 3:
Se extiende desde Alto El Palomo, bajando por Bajos del Toro, Colonia Toro, proyecto
Toro |, Il y Rio Cuarto. Politicamente se ubica una seccién en el canton de Valverde
Vega y otra en el canton de Grecia (Colonia Toro y Rio Cuarto). Geograficamente se
caracteriza por ubicarse en un paso de montafia de la Cordillera Volcanica Central entre
el Macizo del volcan Poas al este y el macizo del volcan Viejo, con altas pendientes y
pequefios valles aluviales que forman parte de la cuenca hidrografica del Rio Toro y las

subcuencas de sus rios tributarios.

e Caracteristicas socioeconomicas
La actividad principal es la ganaderia de leche en la zona de Bajos del Toro, asi como
ganaderia de doble proposito combinada con cultivo de plantas ornamentales entre
Colonia del Toro y Rio Cuarto. En esta zona se encuentra el Proyecto Hidroeléctrico

Toro I y II del Instituto Costarricense de Electricidad (ICE).

e Nivel de Riesgo

Junto con la zona de influencia n° 2, es una de las zonas més suceptibles a la actividad
volcanica, con la particularidad de que ademéas de ser una zona susceptible a caida de
ceniza, es muy propensa a las avalanchas de lodo y ceniza a lo largo de los cauces de los

rios, y posibles coladas de lava en la parte alta cerca del crater. L.a mayor parte de la
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en como debe ser la actuacion de la comunidad y de las instituciones a la hora de activar

las alertas.

7. Formulacién y comunicacién al publico de alertas. Medios de comunicacién

El Plan de Emergencias debe considerar la comunicacion e informacién entre los
distintos actores, como parte de los procedimientos de manejo y gestion de la

emergencia volcanica. Esta comunicacion e informacion debe ser rapida, concisa y

previamente validada.

La informacion de relevancia sobre el estado del volcan y su comportamiento futuro
probable, que proviene de organismos cientificos técnicos, asi como la informacion
sobre las medidas tomadas o consideradas por las autoridades, deben ser transmitidas
por la CNE a la poblacion en forma clara y precisa a través de los medios de

comunicacion, como también en forma directa.

Una vez que la informacion sobre alerta volcénica sea emitida por las instituciones
cientificas encargadas de la investigacion y monitoreo del volcan, la CNE debe ser el
responsable de comunicar al resto de las instituciones involucradas (ver apartado 1) el
tipo de alerta que se declara y las acciones a tomar. Seguidamente se encargara de emitir

un comunicado de prensa para informar a la poblacion en general.

Los Comités Comunales pueden hacer uso de instrumentos de alerta como lo son las
campanas, alta voces, sirenas, entre otros, pero unicamente cuando la informacion sea

comunicada por la CNE y sus respectivos Comités Locales de Emergencia (CLE).

La poblacion civil puede solicitar informacién adicional de los hechos por medio del

sistema 9-1-1 el cual ya debe conocer la situacion.

La accion rapida y efectiva en una emergencia se puede llevar a cabo solamente si la
poblacion esta debidamente informada de antemano de la naturaleza y grado de los
peligros, asi como de los riesgos derivados de ellos, asi como de lo que puede hacer

colectiva e individualmente para reducir estos riesgos.
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El Plan de Emergencia debe consultar procedimientos para que, producida una
emergencia, las autoridades puedan dar a conocer a la poblacion los antecedentes de l1a
situacion eruptiva del volcan, de acuerdo con informes de especialistas y de las acciones
de proteccion civil que amerite, a través de los medios de comunicacién y, en lo posible,

en encuentros directos con las comunidades en riesgo.

Toda informacion que se de a la poblacion con respecto a la erupcion volcanica debe de
presentarse en un lenguaje claro y preciso, evitando conceptos técnicos que pudieran
confundir a la comunidad. Por otra parte, debe ser una informacion actualizada y veras,

a fin de que el publico conozca la situacion que esta ocurriendo.

8. Identificacion de rutas de evacuacion

La evacuacidn de la poblacion se debe realizar cuando ia CNE declaré alerta roja en la
zona. Esta evacuacion debe realizarse de forma gradual y va a depender de la
intensidad de la amenaza que se presente. En el caso en que sea eminente la evacuacion
y la CNE adn no halla informado al respecto, cada comunidad debe estar preparada y

conocer cual ruta deben seguir para lograr un desalojo rapido y seguro.

La evacuacion se debe realizar de forma ordenada y se debe tomar en cuenta cada una
de las tres 4areas de influencia descritas anteriormente. Para cada poblacion
correspondiente a las zonas de influencia, se han definido localidades en donde se
encontraran los albergues que pudieran ser utilizados por la poblacion a evacuar, de alli
que cada poblado debe conocer su ruta de evacuacion a fin de no obstaculizar el proceso

de albergues temporales.

El siguiente cuadro muestra las rutas de evacuacion segin el poblado. Dicho cuadro fue
tomado del Plan de Contingencia del Volcan Poas de 1994, de alli que es necesario que
constantemente se verifiquen las carreteras a utilizar, ya que algunas pudieran estar en

reparacion o cerradas por motivos ajenos al volcan.
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La figura 39 muestra la red vial de la zona, a fin de tener una idea mas claro de la
carretera que debe tomarse para movilizarse a cada una de las localidades mencionadas

en la cuadro 8.

9. Identificacién de puntos de reunién para las personas en espera de ser

evacuadas

Las personas que van a ser evacuadas deben ser organizadas por sus respectivos CCEs y
ubicadas en los salones comunales de su localidad, o en su defecto frente a la Iglesia
principal del pueblo. Se eligen estos lugares debido a que, por lo general, son zonas
amplias que permiten la reunién de gran cantidad de personas y son de conocimiento

general por parte de toda la poblacion de la zona.

Si una comunidad en particular desea reunirse en otro punto que no se el indicado en el
Plan de Emergencias, se debe dar a conocer la ubicacion exacta a los miembros del

CCE, a fin de facilitar el traslado de la poblacion a sitios mas seguros.

10. Medios de transporte, control de trafico

La Direccion General de Transito debe ser la encargada de regular el transito de
vehiculos de las zonas evacuadas hacia los albergues establecidos para cada localidad.
Por otra parte, debe regular y abrir rutas alternas que faciliten el ingreso y salida de

vehiculos de emergencia y afectados de las zonas de evacuacion hacia los albergues.

La poblacion puede salir de la zona en vehiculos propios (en caso de poseer) o por
medio de transporte enviado por la CNE a la zona para evacuar a la poblacion. Sea
como fuere el medio de transporte seleccionado, la Direccion General de Transito debe
cerrar las vias de acceso hacia las zonas evacuadas y controlar el transito de acceso y
salida, a fin de que ningun carro particular o piblico se le permita retornar a la zona

afectada hasta pasada la emergencia.
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12. Inventario del personal y equipo para misiones de busqueda y rescate

Cada una de las instituciones y comités de emergencia deben coordinar con la CNE, a
fin de dar a conocer el inventario de personal ¢ instrumentacion que se van a utilizar
para enfrentar la emergencia. Estas personas y los voluntarios que se unan a las labores
deben estar identificados a fin de que sea mas facil para la poblacion acudir a ellos en
caso de emergencia. Este inventario debe ser actualizado anualmente para mantener el

Plan de Emergencia vigente y activo para poder ser aplicado en cualquier momento.

El equipo para misiones de busqueda y rescate debe ser responsabilidad del Cuerpo de
Bomberos de Costa Rica, va que son estas personas las que se encuentran preparadas
pasa tal fin y cuentan con los equipos necesarios. De igual modo, el inventario de los
equipos y personal capacitado debe ser dado a la CNE para que esta pueda llevar un

control en la atencion de la emergencia.

13. Hospitales y servicios médicos

El apartado de servicios médicos es responsabilidad de dos instituciones del pais: la
Cruz Roja Costarricense y el Ministerio de Salud/CCSS. A continuacion se detallan las

responsabilidades de cada una de estas instituciones:

CRUZ ROJA COSTARRICENSLE: debe asumir las labores de atencion pre-hospitalaria
de las personas que han sufrido dafios por causa del evento, asi como también le
corresponde el traslado de los pacientes que se encuentran en condiciones graves a los
diferentes hospitales asignados para atender la emergencia como lo son el Hospital San

Rafael de Alajuela y el Hospital Carlos Luis Valverde Vega de San Ramon.

MINISTERIO DE SALUD/CCSS: debe garantizar la atencion médica pre-hospitalaria y
hospitalaria para la poblacion., asi como también activar en el nivel comunal, local y

regional la atencidn y los servicios de emergencia por medio de sus hospitales, centros,
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clinicas y personal de salud. (CNE, 1994). Por otra parte, debe establecer un control y

seguimiento de las medidas y condiciones sanitarias de la poblacién.

14. Vigilancia de las zonas afectadas ante posibles amenazas secundarias

El Cuerpo de Bomberos de Costa Rica es el encargado de realizar las labores de
vigilancia y prevencion de posibles incendios en las zonas de afectacion de la actividad
volcanica.

Por otra parte, debe informar a los diferentes CLEs sobre el estado de las
infraestructuras y areas propensas a un posible incendio, asi como también debe
realizar una inspeccion en lugares donde se almacena material explosivo y téxico, que
represente peligro para la poblacion. (CNE, 1994).

El Ministerio de Obras Piblicas y Transporte debe realizar inspecciones y dar
mantenimiento a los puentes y calles ubicados en la zona de influencia volcanica, asi
como también coordinar con las municipalidades locales, el mantenimiento y limpieza
del sistema de alcantarillado.

Finalmente, el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados debe establecer
un control de las fuentes de agua en la zona, a fin de evitar y caracterizar la

contaminacion del agua por causa de la ceniza y otros productos volcanicos.

1S. Seguridad en las areas evacuadas

La Fuerza Publica debe asumir las labores de seguridad y proteccion de las poblaciones
a ser evacuadas. Para ello primero deben asegurar la calidad de toda la poblacion que
debe ser evacuada e inspeccionar la zona antes de ser cerrado el acceso a la misma.

Por otra parte, deben controlar las zonas de acceso a fin de que ninglin delincuente
pueda entrar en la zona por transporte vehicular, asi como también deben guiar a los
vehiculos en su recorrido a los refugios (en colaboracion con Transito).

Otro grupo de la Fuerza Puablica debe vigilar los albergues temporales a fin de evitar

percances en los mismos.
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En conclusion, se debe ejercer una labor de control sobre el proceso de evacuacion,
orientado a lograr que la organizacion local y a poblacidn respete los procedimientos,
las rutas, la asignacion de albergues temporales y los niveles de coordinacién que se han
establecido (CNE, 1994).

Es importante destacar que estos organismos deben estar en constante comunicacion
con los miembros de los diferentes CLE con el propdsito de desarrollar sus tareas

conjuntamente.

16. Readecuacion

Una vez superada la emergencia, rehabilitados los servicios basicos y retorno de la
poblacidn evacuada, si la hubo, el Comité debera reunirse para revisar y evaluar el
desempefio operativo durante el tiempo que durd la emergencia, para efectuar todas las
correcciones que se evidencien como necesarias, para que de esta manera se pueda

enfrentar con mayor eficiencia y eficacia una proxima crisis de origen volcanico.

5.4. Folleto explicativo dirigido al pablico

El Plan de Emergencias del volcan Poas que en este informe se prepuso, debe ser de
conocimiento no solo de las instituciones involucradas, sino también de la comunidad
en general. Es por elle que se confecciond un folleto explicativo, el cual informa sobre
algunos aspectos generales que la poblacion debe conocer sobre los efectos del volcan

Poas y qué puede encontrar en el plan de emergencias.

Con este folleto, la poblacion puede conocer que incluye el plan de emergencias y

donde buscarlo, asi como también quienes pueden ayudarlos en caso de una erupcion.

El folleto puede revisarse en el apéndice E del este trabajo.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez finalizado el trabajo de investigacion en el drea del volcan Pods, es posible

concluir los siguientes aspectos:

o Fue posible clasificar los sefiales sismicas emitidas por el volcan Poas en sismos
Tipo A y sismos Tipo B; estos ultimos pueden ser subclasificados en B1, B2, y B3.
Esta clasificacion se asemeja a las descritas por otros autores en lo que respecta a los
sismos tipo A y presenta algunas diferencias con respecto a los sismos Tipo B y sus
subdivisiones.
. Los sismos B3 que se presentan parecen no tener similitud con los sismos
descritos por los autores Morales ef al (1988), Fernandez (1990) y Mora (1994). Este
tipo de sismos se presentaron con frecuencia en los registros durante el periodo de
estudio julio 2004 — julio 2005. Estos fueron la mayoria de las veces registrados pro la
estacion POAE y parecen tener la forma de dos sismos superpuestos. No fue posible
identificar una razon por la cual solo esta estacion los registro, pudo haber sido de que
esta estacion fue la que menos dafios sufrié durante el periodo y trabajé de forma mas
seguida.
. La sismicidad se mantuvo relativamente constante durante todo-el periodo (julio
2004 — julio 2005) aproximadamente 2087 sismos registrados al mes, a excepcion del
mes de febrero en donde se aicanzd el mayor numero de eventos llegando a 4569
durante el mes. Los meses de julio y agosto presentan cantidades mucho menores al
resto de los otros meses, debido al mal funcionamiento de las estaciones.

. El contaje de sismos mes a mes fue de gran ayuda para poder estudiar la

sismicidad del volcan Poas, debido a que el analisis puede realizarse de wna forma

precisa y no con valores promedios como en algunas ocasiones se realiza.
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. En comparacion con el periodo 1980-2004, la sismicidad durante julio 2004 —
julio 2005 se mantuvo dentro de los rangos promedios de sismicidad del volcan Poas.
A pesar de que existieron algunos picos de mayor sismicidad, no se alcanzaron valores
tan altos como los registrados en el afio 1989 o0 1995.
. Es necesario tomar otros elementos fisicos y quimicos a la hora de predecir una
posible erupcion volcanica, y no basarse unicamente en la sismologia volcanica. A
pesar de esto, es posible afirmar que en el caso del volcan Poas, el andlisis de la
sismicidad permite monitorear la actividad del volcan y ser un indicio de un cambio en
el mismo, pero solo con la ayuda de otros factores es posible utilizarla como una
herramienta preventiva.
o Entre los parametros que lograron encontrarse durante el periodo de estudio se
encuentran: aumento drastico del nimero de sismos tipo B semanas antes de presentar
los cambios quimicos y fisicos en el volcdn, aumento del nimero de sismos tipo B3 y
presencia de parejas de sismos que se registran durante varios dias seguidos y durante
distintas horas del dia. Cada uno de estos parametros debe ser tomado en cuenta en un
futuro y analizarse en conjunto con los cambios fisicos, quimicos y estructurales del
volcan Poas en un periodo de tiempo predeterminado.
o La sismologia volcanica puede ser usada para el estudio de la actividad del
volcan Poas, siempre y cuando se analice e interprete dia a dia y no con uno o dos meses
de desfase, ya que de esta forma pierde toda importancia para pronosticar algin
fenomeno que esté ocurriendo en un momento especifico del afio.
. Con respecto a la percepcion del riesgo volcanico, la poblacion que vive en los
alrededores del volcan Poas, no ven al volcan como una amenaza para sus vidas y su
economia, sino todo lo contrario, ellos se encuentran acostumbrados a vivir bajo sus
laderas y aprovechas sus tierras fértiles para la agricultura y la ganaderia.
. La encuesta realizada demostré que la mayoria de las personas que tienen

mayores conocimientos sobre como actuar ante una posible emergencia debido a una
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erupcion volcanica son aquellas en edad escolar o universitaria, a los cuales se les ha
hablado de la problematica y han asistido a charlas sobre los riesgos de vivir en los
alrededores del volcan Poas.

. Es necesario dar a conocer los planes de emergencias y otros boletines
informativos que se realicen con respecto a esta tematica, ya que no basta con la
instruccion que se les pueda dar a los nifios en las escuelas y colegios. También resulta
importante el informar a todos los sectores de la poblacion, para evitar convertir la
emergencia en un desastre mucho mayor.

. Se propuso un Plan de Emergencia ante una actividad eruptiva del volcan Poas.
Dicho plan muestra aspectos fundamentales que todo plan debe tener y propone algunos
aspectos como por ejemplo las diferentes tipos de alertas, y las responsabilidades de
cada institucion segun su area de trabajo.

. Se realizé un folleto instructivo dirigido a la comunidad, el cual representa una
ayuda fundamental a las personas que no saben a donde acudir ni que hacer en caso de

una erupcion.

Entre las recomendaciones que se dan para la realizacion de trabajos futuros, se pueden
mencionar:

o A modo de evitar problemas con las baterias de las estaciones sismicas, debido
a la temperatura del medio y a la presencia de 4cido en el area, es importante tomar las
previsiones antes de instalar las mismas, a fin de que una vez puesta en
funcionamiento, el registro sea continuo y no se den los problemas que se presentaron
durante la elaboracion de este trabajo.

o Realizar las descargas de datos sismicos de forma mas seguida y constante a fin
de que los datos sean analizados con pocos dias de desfase y no con dos o tres meses

de atraso.
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. Se recomienda a trabajos futuros ampliar la encuesta realizada a los pobladores
de las zonas aledafias al volcan Pods y anmentar el nimero de muestras a fin de que
esta represente un instrumento de medicion mas efectiva.

. Es necesario ir actualizando el Plan de Emergencia del volcan Poas anualmente
de modo que siempre esté listo para ser aplicado. Por otra parte, se recomienda agregar
otros aspectos en el apartado del area de salud, ya que este aspecto no se encuentra
totalmente desarrollado dentro del Plan de Emergencia que se plantea en este trabajo.

. Como recomendacion para las instituciones encargadas de la atencion de
emergencias, es necesario dotar a los funcionarios que laboran dentro del Parque
Nacional Volcan Poas, de altavoces y croquis de evacuacion a fin de ser usados como

medio preventivo en caso de presentarse una emergencia dentro del parque Nacional.
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APENDICE

APENDICE A: CLASIFICACION DE LAS SENALES SiSMICAS SEGUN
MINAKAMI (1963), LATTER (1978) , MORALES ET AL (1988), FERNANDEZ
(1990) Y MORA (1994).

A continuacion se muestran las diversas clasificaciones las cuales, en muchos casos
representan el mismo tipo de sefial pero con diferente nomenclatura:

1. CLASIFICACION DE LAS SENALES SISMO —~ VOLCANICAS SEGUN
MINAKAMI (1963)

1.1. Temblores volcanicos Tipo A:

* TEventos de apariencia tectonica.

* Frecuencia dominante mayor a 3Hz.

= [nicio impetuoso (aiteracion brusca en el regisiro ai iniciar ei sismo).
* Fases Py S bien definidas.

= Ocurien a una distancia radial de 1

Ty L

v e o s oo i SRRy
1 a partir det crater activo.

'-L
L

. Temblores Tipo B:

» Temblores emergentes,

» No se observa fase de onda S.

* Baja frecuencia dominante (menor a los 3 Hz).
| ]

| ]

Ocurren a una distancia menor a 1 km a partir del crater activo.
Son muy frecuentes.

1.3. Temblores Tipo C:

» Temblores semejantes a los de Tipo B pero con muchas fases diferentes.
1.4. Temblores de explosion:

» Son semejantes a los sismos Tipo B.

* De mayor magnitud que los Tipo B.

» Acompaiian erupciones en un conducto volcanico.

1.5. Tremores voicanicos:
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= Disturbio continuo en el sismograma.

. CLASIFICACION DE LAS SENALES SISMO — VOLCANICAS SEGUN
LATTER (1979)

2.1. Temblores volcanicos:

» Son emergentes.

»  Usualmente multiples.

» TFases pobremente definidas.

» Su forma no se parece a la de los sismos tectonicos.

(1) Baja Frecuencia (< 2 Hz)
* Son los llamados por Minakami como Tipo B, excepto los que se
acompatian de erupciones, cuando ocurren a 1 km a partir del crater
activo.

(2) Mediana Frecuencia (> 2 Hz <3 Hz)
* Son los llamados por Minakimi como Tipo C, usualmente asociados
con trémores.

(3) Alia Frecuencia ( > 3 Hz)
*» Son eventos emergentes de apariencia diferente a la de los sismos
tectoiicos.

recuencia menor a 2 Hz,

recuencia mayor o igual a 2 Hz pero menor que 3 Hz.
recuencia mayvor a. 3 Hz.

1y rrf "1f
5

)
@)
3)

2.3. Temblores Volcano — Tecténicos:
= Frecuencia mayor o igual a 3 Hz excepto cuando hay atenuacion a lo largo de
la trayectoria.
= Son ios Tipo A de Minakami.
CLASIFICACION DE LAS SENALES SiSMICAS SEGUN MORALES (1988):

3.1. Sismos tipo “Rock — Burst”:

= Son pequenos eventos superficiales de aitas frecuencias (mayores a 4 Hz)
que pueden estar relacionados con pequefias fracturas superficiales.
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3.2. Eventos volcano — tectonicos:

* Son los sismos Tipo A clasificados por Minakami.
» Las frecuencias pueden ser mayores a 10 Hz.

3.3. Eventos volcanicos de baja frecuencia:

* Son los sismos Tipo B clasificados por Minakami.
» Las frecuencias varian entre 1 y 5 Hz.

3.4. Tremores de caracter armonico:
* Tremores cuya frecuencia dominante oscila entre 1 y 5 Hz.
3.5. Tremores de aita frecuencia:

= Tremores cuyas fiecuencias dominantes son superiores a 10s 5 Hz.

4. CLASIFICACION DE LAS SENALES SiISMICAS SEGUN FERNANDEZ

1100 Yo
\Ar Ve

a) Sismos Tipo A:
c) Sismos de tipo tectonico, con altas frecuencias y arribos de ondas P v S bien
definidos.

d) Son producto de fallas locales.

b) Sismos Tipo B:

= Sefales sismicas de baja frecuencia y baja energia

» No se observan claros arribos de las ondas P o S.

= Su origen se asocia con fracturamientos superficiales relacionados con actividad
hidrotermal.

» Frecuencias dominantes entre 1y 3 Hz.
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¢) Tremor:
= Son vibraciones armodnicas continuas (minutos a horas) producidas por

movimientos de los fluidos y gases calientes a través de las fracturas o conductos.
5. CLASIFICACION DE LAS SENALES SiSMICAS SEGUN MORA (1994):

a) Eventos tipo A o volcanotectonicos:
= Frecuencias mayores a 3 Hz.

= Es posible distinguir las fases Py S.
b) Eventos de Baja Frecuencia:

e Eventos Tipo 1:

= Presentan dos fases claramente definidas semejantes (en cuanto a forma) a las
fases Py S y un inicio emergente.

* La amplitud de la primera fase puede ser constante o variar aumentando
gradualmente, mientras que en la segunda la amplitud es mayor.

= E] ambito de duracion de estos eventos es variable variando entre los 10 y 50 seg.

v' Eventos Tipo 1A: la fase inicial tiene una amplitud constante y duracion
caracteristica de 8 seg, aunque puede vanar hasta los 9 segundos y rara vez hasta
los 10 seg. La segunda fase es de mayor amplitud pero vanable. Las frecuencias
dominantes van de 0,85 a 1,95 Hz.

v' Eventos Tipo 1B: la primera fase aumenta de amplitud gradualmente v tiene un
mayor ambito de duracion entre los 6 y 13 seg. Los ambitos de frecuencia
predominantes van de 0,85 a 1,95 Hz, en ocasiones ¢! limite superior alcanza los 2,1

Hz. T.a frecuencia maxima (picos principales) oscila entre los 095 v 1.6 Hz
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Eventos Tipo 2:
= Tienen forma de una envolvente eliptica, es decir, tienen un inicio emergente y la
amplitud va aumentando gradualmente hasta alcanzar un maximo, para luego
descender de la misma forma.
= Rango de duracion: 10 — 40 seg,

» E] dominio de frecuencias va de los 0,8 a los 1,95 Hz.

Eventos Tipo 3:
= Carecen de una fase inicial de larga duracion.
= El arribo de la primera onda puede ser impulsivo o emergente y la amplitud crece
rapidamente hasta alcanzar un maximo y luego decae exponencialmente.

= 1.3 duracion de los eventos varia entre 1os 10 y los 30 seg.

v" Eventos Tipo 3A: tienen un inicio impulsivo y alcanzan rapidamente el
maximo de amplitud para lue
predominantes van de 0,9 a 1,95 Hz. Las frecuencias méaximas (picos principales)
vande 0,9 a 1,95 Hz.

v Eventns Tipe 3B: el inicio es emergente y pueden tener una fase inicial de

escasos 2 seg. La frecuencia predominante varia entre 0,9y 1,95 Hz.
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2.00603E+11

BIT-200603240010

ALAJUELA

POAS

CARRILLOS

BAJO POAS

ACTIVIDAD
VOLCANICA

24/03/2006

1234

EL FUFSTO DE GUARDA PARQUES EN
VOLCAN POAS REPORTA QUE AL SER LAS 1
HORAS SE PRODUJO ERUCCION, EL MATERIAL
EMANADO LO PASC DE LA LAJUNA AL
PLAYON., ESTE INFORME SE 1E HAC
EXTENCIVO AL LIC. ALEXANDER SOLIS (R-1),
LIC. LIDIER ESQUIVEL (E-1) Y AL GRUPC D
SISMOLOGIA. -

2 00603E+11

BIT-200603240016

ALAJUELA

POAS

SAN RAFAEL

VOLCAN

PUESTO  DE]
L4 CNE

ACTIVIDAD
VOLCANICA

24/03/2006

RICARDO
SALAZAR CRUZ

SE RECIBE BOLETIN DE PRENSA DE PARTE
BASE-12 (OVSICORI) EL CUAL INFORMA DE L.
ACTIVIDAD SISMICA EN EL VOLCAN POAS E]
LOS ULTIMOS IDOS DIAS ¥ QUE PRODUIO E
HORAS DEL MEDIO DIA UNA ERUPCIO
FREATICA DESDE EL FONDO DEL LA
CALIENTE. SE LE INFORMA
DEPARTAMENTQ DE PRENSA Y SE PASA PO
CORREO ELECTRONICO A LOS USUARIOS DI
LARED -

2.00603E+11

BIT-200603240029

ALAJUELA

POAS

SAN RAFAEL

VOLCAN

PUESTO DE|
LA CNE

ACTIVIDAD
VOLCANICA

24/03/2006

19:48

ANARGERI
ALVAREZ PENA

INFORMA PUESTO DE MANDO VOLCAN POA!
QUE AL SER LAS 19:53 HRS. SE PRESENTO UN.
FUERTE ERRUPCION DE CENIZA CON UN.
ALTURA APROXIMADA A LOS 200 METROS.-
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BIT-200603250001

ALAJUELA

PDAS

SAN RAFAEL

VOLCAN

PUESTO DE
LA CNE

ACTIVIDAD
VOLCANICA

25/03/2006

RICARDO
SALAZAR CRUZ

SE GENERA INCIDENTE N°* 0325-981 COD, %0
(ACTIVIDAD  VOLCANICA) PARA D
SEGUIMIENTO A LAS LABORES DEL PUEST!
DE MANDO INSTALADO EN LA CASETA DI
GUARDA PARQUES DEL VOLCAN POAS
ATENDIDO POR EL OPERADOR MARIO)
GONZALEZ, SE LE PASA COPIA A LOY
DESPACHOS DEL SISTEMA. -

2.00003E+11

BIT-200603250018

ALAJUELA

POAS

SAN RAFAEL

VOLCAN

PUESTC  DE|
LA CNE

ACTIVIDAD
VOLCANICA

253/03/2006

11:33

GUSTAVO MORA|
JIRON

REPORTA PUESTO DE MANDO VOLCAN POAS
A LAS 11:32 SE PRESENTA OTRA ERUPCION
PEQUE\A EN EL SECTCR // OFR MARIQ
GONZALEZ -

2.00603E+11

BIT-200603270016

ALAJUELA

POAS

CARRILLO3S

BAJO POAS

ACTIVIDAD

VOLCANICA

27/03/2006

13:32

REPORTE PUESTO DE MANDO: AL NSER L.

13:35 HORAS SE PRODUCE ERUPCION DE BAJA
INTENSIDAD EN EL VOLCAN POAS;, NO HAY]
AFECTACION IMDICA EL CPERADOR GUSTAV(Y

ADOLFO MORA (Z:13).
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TIPO REGISTRO)
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HORA

INGRESADO PO!

DESCRIPCION

2.00604E+11]

BIT-200604020006

ALAJUELA

SAN
CARLOS

LAFORTUNA

LA
FORTUNA

VOLCAN
ARENAL

ACTIVIDAD
VOLCANICA

24/2006]

RICARDO

11:200SALAZ AR CRUZ

INCIDENTE N°0402-662 COD. 907 (ACTIVILAD
VOLCANICA) REPORTANDO WALTER
SOLORZANO DEL TELEFONO 377-13-83 QUE EN
EL VOLCAN ARENAL DESDE LAS 16:00 HRS SE
PRESENTO ACTIVIDAD DE FLUJO L2
MATERIAL (LAVA Y PIEDRASY SEGUN
INFORMACION DE UN CORRESPONSAL DE LA
PRENSA INDICA QUE EL MATERIAL CAYO EN
EL FRAMNCO OESTE DEL LADO DE LALAGUNA
Y LOS RIOS ESTAN BAJANDO SUCIOS, SE
TRATA DE CONTACTAR CON LOS PUESTOS DE
RADIO EN EL MACIZO PERO NO HAY
RESPUESTA, POR PARTE DE BASE-83
(C.L.FORTUNA) SE ENVIALA RP-326 A
VERIFICAR SITUACION, YA QUE HOY EL
PARQUE ESTA SIENDQO VISITADO POR GRAN
CANTIDAD DE TURISTAS Y NO HAN
RECOMENDADO NINGUN TIPO DE ALERTA O
MEDIDAS DE EVACUACION EN LA ZONA, SE LE
INFORMA AL OFICIAL DE ENLACE DISPONIBLE
WALTER FONSECA, AL GRUPO SISMOLOGIA Y
AL SR. LUIS SANCHEZ (83-1) VIA BEEPER, SE
CONTINUA INSISTIENDO VIA RADIO CON EL
PUESTO DE VIGILANCIA.-

2.00604E+11,

BIT-200604030015

ALAJUELA

POAS

CARRILLOS

BAJO POAS

ACTIVIDAD
VOLCANICA

3/4720064

16:01;

REPORTE PUESTO DE MANDOQ CORINA 3:
INDICA EL GUARDAPARQUES RONALD GUIDO
DEL PAFQUE NACIONAL VOLCAN POAS QUE A
PARTIR DE LAS 16 HORAS SE CIERRA FL
ACCESQC A VISITANTES Y HASTAMAANA
MARTES. O

HOY LUNES AL SER LAS 09:00 HORAS Y 10:04
HORAS $E DIERON DOS ERUPCIONES DE
MEDIANA Y PEQUE\A MAGNITUD SIN
MAYORES CONSECUENCIAS.-
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APEND’ICE C: ENCUESTA APLICADA A POBLACIONES CERCANAS AL
VOLCAN POAS

1. Edad del entrevistado

10-20 21-30 3140 41-50 51-60 +60
2. Motivos para vivir en la zona

Trabajo Familia Gusto Otra NR

3. (Considera usted que vive en una zona de peligro volcanico?

SI NO NR

4. Usted estaria dispuesto a dejar sus propiedades en caso de presentarse una
erupcion volcanica

SI NO NR

S. (Cuales sitios considera usted los mas peligrosos en esta area?

RESP:

6. Sabria por qué vias evacuar en caso de una erupcion volcanica? ;Cuales?

SI NO NR

7. (Conoce usted la existencia de Planes de Emergencia para el Volcan Poas?

SI NO NR

8. (Conoce usted a los miembros del comité local de emergencia que lo pueden
ayudar en caso de una erupcion volcanica?

SI NO NR

9. (Coémo actuaria ante una erupcion del volcan Poas?
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126
Actualizacién del Plan de Emergencias del Volcan Poas y el uso de la sismologia velcinica como una
herramienta preventiva

Asimismo, los técnicos del MAG consideran apropiado usar un sistema de riego por aspersion en las
parcelas sembradas con productos agricolas. Esto permitira lavar la superficie de las hojas y los tallos una
vez que les cayd el acido.

También con fundamento en la experiencia de "lluvias acidas” pasadas se determiné que fumigar con miel
de purga diluida con abono foliar, también ayuda a las plantaciones.

Segln los tecnicos agricelas, las hojas de las plantas absorben los elementos nutritives y mejoran la
apariencia general, porque el efecto del abono foliar y la miel se da a muy corto plazo. Ademas, se dice que
crea una especie de "pelicula" que protege las hojas y flores contra los gases.

Paralelamente, los especialistas piden modificar la acidez del suelo mediante el riego de carbonato de
calcio. En esa zona se recomienda la aplicaciéon de 42 sacos de 100 libras cada uno, por hectarea
sembrada.

Finalmente, se sugiere la siembra de tapavientos de especies forestales mas resistentes y autéctonos de la
region, como pueden ser especies como el "raton” y el "trueno", estiman los técnicos.

Preocupacién. Aunque las recomendaciones existen, Maria Eugenia Gonzalez, presidente de la
Asociacion de Mujeres Agroindustriales de San Luis de Grecia, Alajuela, se manifesté preocupada ante la
ilegada dei fendmeno.

"Se han percibido olores en los Gltimos dias v la preocupacion crece porgue hace algunos afos todo el café
de la familia se perdid y ahora podria volver a ocurrir”, afirmé.

Esta dirigente agricola manifestd que las mujeres han diversificado la produccion, sembrando plantas
medicinales de donde extraen subproductos. Pero explicé que es muy poco lo que tienen plantado en
invernaderos, que eventualmente estarian protegidos contra la lluvia acida.

Hace 11 afios zona sufrié udltimo golpe

Carlos Arguedas C.

carguedasc@nacion.com

El dltimo gran efecto proveniente de una lluvia acida en la zona ocurrié hace 11 aiios.

El fenomeno comenzo a percibirse a mediados de mayo de 1994 con fuertes emanaciones de gases, que
obligaron en ese momento a cerrar el Parque Nacional y a evacuar a los turistas. Las principales
manifestaciones del volcan se presentaron en junio de ese afio

A finales de agosto unos 303 pequefios agricultores, desperdigados a lo largo de unas 8.000 hectareas
(basicamente de los caniones de Grecia y Valverde Vega), ienian pérdidas eslimadas en aliededoi de ¢70
millones.

El MAG, en un informe firmado por el entonces ministro Mario Carvajal minimizé las pérdidas. "El problema
en el café fue por la baja fertilizacién que por lluvia acida", aseguré.

También dijo que los principales efectos fueron los pastos quemados, mientras que era menor el dafo
econémico en las hortalizas y arboles frutales.

Otra emanacién. En 1990, las poblaciones aledafias al Poas recibieron un fuerte goipe producto de las

emanaciones de gases.
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En esa ocasién el fendmeno empezé en marzo y se extendié hasta junio. Los agricultores de fresa y café y
los ganaderos sufrieron los principales dafos. Las pérdidas fueron tan fuertes que obligaron a! Gobierno, a
finales de junio, a decretar emergencia en los cantones de Grecia, Poas, Naranio y Valverde Vega, todos
en Alajuela.

En un resumen se detallé que la lluvia acida afectdé un area de 8.173 hectareas. Aunque se prometié ayuda
inmediata, los perjudicados recibieron hasta en enero de 1995 laminas de zinc y unas 100 familias
comestibles durante un lapso que no fue precisado por las informaciones oficiales.

Periédico: La Nacion
Fecha: 19 de Mayo 2005

Lluvia acida causa poco daifio

Harold Brenes Z.

hbrenes@nacion.com

La aparicion de lluvia acida, provocada por la laguna caliente del volcan Poas, "adn no produce dafios que
vayan mas allda de los alrededores del crater principal". Asi lo dio a conocer ayer el Observatorio

Vulcanoibdgico y Sismologico de Costa Rica {Ovsicori).

El martes, expertos realizaron una visita a la parte alta de Poasito, al sureste del volcéan, donde los vecinos
confirmaron la presencia de gases acidos en e aire.

“Posibiemente, ha ayudado ei hecho de que ha estado iioviendo a diario en ia zona y elio contribuye a ia
atenuacién de ios efectos de los gases acidos”, destacé el informe.

Funcionarios del Ovsicori concluyeron también que "la actividad fumardlica no estd acompafiada de
ascenso de magma”, segun un estudio del viernes 13 de mayo.

Ese dia, trabajadores del parque nacional reportaron gran cantidad de emanaciones &cidas, lo que
molestaba al respirar a quienes estaban de visita en el lugar. Los cambios en la laguna comenzaron a
notarse desde Semana Santa, segun el Ovsicori.

“A partir dei § de mayo, la actividad sismica en la vecindad dei voican aumentd”, senaiod. Esto provoco ia
apertura de las fumarolas.

Ademas, la temperatura en la laguna varié: pasé de 22° en febrero a los 45° el viernes anterior
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Periodico: La Nacion
Fecha: 14 de Mayo 2005

Actividad de Volcan Poas podria causar lluvia acida en
Costa Rica

viernes 132 de mayo, 2005 {16:22:00) hora de Costa Rica

San José, 13 may (ACAN-EFE).- Por el aumento de la actividad del volcan Poas, ubicado al norte de San
José, las autoridades de Costa Rica advirtieron hoy, viemes, sobre una eventual "lluvia acida".

Ei Observaiorio Vuicanoiogico y Sismoldgico de Cosia Rica (Ovsicori) asegurd, mediante un comunicado de
prensa, que la temperatura en la laguna del crater del volcan Poas se incremento, lo cual podria provocar
que comience una evaporacién de grandes nubes de acido clorhidrico contenido en dicha laguna.

La evaporacion podria causar eventualmente lo que se conoce como "lluvia acida”, la cual es dafiina para
los seres humanos, afiadié.

"Es conveniente aclarar que en el presente estamos en presencia de un proceso incipiente (de evaporacién
acida) que no ha afectado adn a la poblacion”, detallé el documento.

"Es liempo de contactar a las autoridades regionales con fines preventivos”, agregd &l comunicado del
Ovsicori, entidad que mantiene personal destacado en el volcan, ubicado en la provincia de Alajuela, 28
kilémetros al norte de San José.

Seguln la institucion, se debe tratar de garantizar que, en caso de presentarse nuevos procesos de
desgasificacidn volcanica vigoroses, ¢ la evaporacion de acide clorhidrico de la laguna caliente, "se haga un
esfuerzo para darle seguimiento a la evolucion del impacto de la actividad"”.

"Cientificos del Ovsicori han intensificado el seguimiento del volcan Poas desde que notaron hace algunas
semanas un incremento en la actividad fumarélica subacuatica en la laguna caliente”, afiadi6 el informe.

De acuerdo con el comunicado, "si ia laguna caliente sigue calentandose, pronto la acidificacién podria
alcanzar sitios poblados o sistemas agroproductivos, como ocurrié en el pasado”.

Dentro de los efectos de una "lluvia acida” destaca la degradacién de la vegetacion y defoliacion de plantas,
corrosién de piezas metalicas y problemas en la salud humana v animal, afadia el informe.

Segun datos del Ovsicori, la Gltima "lluvia acida" se produjo en 1994 y anteriormente se habia presentado
en 1989, cuando la laguna evaporé acido clorhidrico durante varias semanas. ACAN-EFE
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Periodico: La Nacion
Fecha: 26 de Marzo de 2006

Descartan peligro para poblacién

Volcan Poas produjo ayer cinco nuevas erupciones

Mal tiempo complicé labores de investigacion de cientificos
En al menos uno de Jos eventos el coloso [lanz6 rocas contra el créter

Otto Vargas M.

ovargas@nacion.com

El volcan Poas produjo ayer cinco nuevas erupciones entre las 6:50 a. m. y las 1:11 p. m., pero no
superaron la caldera del coloso.

La actividad eruptiva se activé el viernes tras 12 afios de silencio y de momento las autoridades estiman
que no existe peligro para las comunidades aledafias. Desde noviembre los cientificos de la Red
Sismologica Nacional (RSN) hallé algunos indicios de que se avecinaban erupciones. Ellos encontraron en
el lago caliente del crater principal pequefios trozos de azufre.

"Eso era un indicativo de que el fondo se habia agrietado. Era esperable que ocurriera una erupcién, pero
no con la cantidad de agua que habia en la laguna (40 metros de profundidad)”, sefialé Carlos Ramirez, de
ia RSN.

Durante los periodos eruptivos de 1953, 1989 v 1994 la laguna del crater estaba seca o en un nivel por
debajo de los 10 metros. "Esta vez el lago esta lleno. Estamos ante una situacion nueva; de ahi la
incertidumbre. Tenemos que actuar con cautela”, indicd el gedlogo de la Comisién Nacional de Atencion de

Emergencias {CNE) Lidier Esquivel.

Desde el 17 de marzo el Ovsicori detectdé un aumento en los microsismos (conocidos como tremores)
producidos por la actividad volcanica del Poas.

7.53 de la noche. La

7]

Vioiento. Hasta el momento ia erupcion mas fuerte ha sido ia ocurrida €l viemnes a la
masa de agua, sedimentos y rocas se elevé unos 150 metros.

Avyer cientificos del Observatorio Vulcanolégico y Sismolégico de Costa Rica (Ovsicori) encontraron crateres
de impacto -hasta de 60 centimetros de diametro- en el este de la laguna caliente. Algunos fragmentos

caysron a unos 700 metros. Los eventos suscitados ayer fueron de menoer intensidad. Las labores de

investigacién se complicaron por el matl clima.

Los expertos no pudieron determinar si hubo deformacioén del crater. Ademas, las erupciones destruyeron el
sensor de temperatura de la laguna.

Los eventos son de tipo freatico, lo que implica agua y sedimentos que no incluyen lava.

Los cientificos del Ovsicori descubrieron, a unos 300 metros al este del lago, pequefias lagunas formadas a
partir de los sedimentos expulsados por el coloso.
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Periodico: Al Dia
Fecha: 27 de Marzo de 2006

Continua cierre de parque nacional Volcan Poas por
erupciones

(ACAN-EFE).- Las autoridades del Parque Nacional Volcan Poas, ubicado en {a cordillera volcanica central
de Costa Rica, mantendran cerrado el ingreso a los alrededores del coloso debido a varias erupciones
registradas desde el viemes, informé hoy una fuente oficial.

El jefe de prevencion de la Comision Nacional de Emergencias (CNE), Lidier Esquivel, declaré hoy a Radio
Monumental que "la actividad que el volcan ha estado presentando desde el viernes y hasta la fecha no
representa ningun riesgo hasta el momento para la poblacion que vive en los alrededores”.

Sin embargo, pese a que "el tipo de actividad se enmarca muy cerca del crater activo”, las autoridades
decidieron el pasado sabado cerrar el parque para proteger la seguridad de las decenas de turistas que lo
visitan diariamente, agrego.

El volcan, ubicado en la provincia de Alajuela, unos 60 kildmetros al noroeste de San José, registra desde
el viernes varias erupciones conocidas como "freaticas”, las cuales consisten en evacuaciones repentinas
de agua y sedimentos humedos.

Por esa razon, el volcan esta siendo vigilado por expertos del Observatorio Vulcanolégico y Sismolégico de
Costa Rica (Ovsicori).

La Red Sismoidgica Nacional informé que vulcandlogos contindan haciendo las evaluaciones sobre los
eventos eruptivos ocuiiidos.

Periodico: Al Dia
Fecha: 29 de Marzo de 2006

Volcan Poas se acerca a su actividad normal pero
seguira cerrado

(ACAN-EFE).- El Volcan Poas de Costa Rica ha comenzado a retornar a su actividad normal, pues el
martes no se registraron erupciones de agua y lodo que se presentaban desde el viernes, pero seguird
cerrado al piablico al menos hasta manana, jueves.

Eliécer Duarte, cientifico del Observatorio Vulcanolégico y Sismolégico de Costa Rica (Ovsicori), dijo ayer al
canal 11 de ia television local, que se observd una pequena ola dentro de la laguna del crater, producida
por sismos en el coloso.
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Eliécer Duarte, cientifico del Observatorio Vulcanolédgico y Sismologico de Costa Rica (Ovsicori), dijo ayer al
canal 11 de la televisién local, que se observé una pequena ola dentro de la faguna del crater, producida
nor sismos en el coloso.

"Este tipo de erupciones han generado un pequerio desplazamiento del agua hacia una de las paredes del
crater, similar a un pequerio "tsunami”, pero (no) sera hasta los proximos dias (que podamos) ir a confirmar
hasta donde el agua estuvo en contacto con las paredes"”, aseguré el experto.

Fotografias tomadas por los investigadores maostraron que un segmento de unos 20 metros de largo de una
de las paredes internas del crater se desprendié, por una causa que los cientificos analizaran en los
préximos dias.

Aunqgue ayer tenian planeado descender af crater, os cientificos no pudieron llevar a cabo esa labor debido
a la nubosidad y lluvia que se ha presentado en la zona.

Desde el pasado viernes el Volcan Poas ha producido 14 erupciones de agua y lodo, denominadas como
"fredticas”. La Ultima se registro el lunes.

Autoridades decidieron el lunes mantener cerrado al publico el Parque Nacional Volcan Pods por tres dias
mas, para que los expertos tengan tiempo de observar el comportamiento del coloso y evaluar las medidas
de seguridad con ias que cuenta ei sitio.

El parque nacional se mantiene cerrado al publico desde el pasado sabado.

Segun las autoridades, la actividad del crater no representa peligro para la agricultura, ganaderia y
pobiacion de las zonas cercanas al voican.

El volcan Pods ha nresentado 14 erunciones “fredticas”, desde que comenzd una "pequefia actividad
repentina" el pasado viernes, que han alcanzado alturas de hasta 150 metros.

Ef agua de la laguna se encuentra de un color blanco a diferencia de su color verde normal, y en constante
evaporacion.

£l volcan Poas es visitado anualmente por mas de 250.000 turistas, quienes son atraidos por su cercania
con San José y su gigantesco crater, que se ubica a unos 350 metros de profundidad y a un kilémetro del
mirador.

unos 60 kildmetros al noroeste de San José, no registraba este tipo de actividad desde 1994.
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El vulcandlogo Eliécer Duarte sefiala que esperan otras modificaciones importantes.

“Creemos que se va a dar un ensanchamiento dei perimeiro dei iago (es decir, podria crecer en exiension).
Paredes inestables del crater podrian haber cedido por los remezones sismicos y las erupciones”.

Para Duarte, es un hecho que ocurriran cambios muy fuertes en {a composicién de la laguna, sobre todo en
cuanto a la temperatura y la acidez.

En la actualidad, lo que se ve es una mancha grisacea en vez del verde turquesa de otros

Periodico: La Nacion
Fecha: 04 de Abril de 2006

No prevén aumento de actividad

Crater del volcan Poas crecié por erupciones
Mercedes Agiero R.

maguero@nacion.com

El crater del volcan Poas crecié en unos 400 metros cuadrados después de las recientes erupciones.

También se dio un ligero crecimiento de la laguna. Sin embargo, desde el mirador, donde se permite el
acceso al publico, es casi imposible notar el cambio.

Estos cambios fueron detectados por expertos del Observatorio Vuicanolégico y Sismolégico de Costa Rica
(Ovsicori), quienes descendieron el sabado hasta la laguna caliente para ver su condicién.

Constataron que, al menos, dos de las erupciones de la semana anterior produjeron la expulsién de rocas,
sedimentos y agua desde la cavidad dei crater.

*Esto permitié un ensanchamiento del perimetro del crater”, explicé Eliécer Duarte; funcionario del Ovsicori.

impacto. Segtn los vulcandlogos, la erupcion del viernes en la noche fue la mas fuerte. Ese dia, el Poas
lanz6 parte de la barrera rocosa que contiene el lago (domo), asi como un sector de la pared este de la
laguna. Algunos fragmentos cayeron a unos 700 metros.

Seguin las muestras tomadas en la laguna, la temperatura de! agua estaba en 54 grados centigrados.
E! nivel del lago descendio entre tres y cinco metros, respecto al 24 de marzo, antes de las erupciones.
Durante ia mariana de ayer iunes se regisiraron otras dos erupciones pero de poco aicance.

Se notaron chorros de agua que salieron expulsados desde el fondo de la laguna pero volvieron a caer en
el mismo lugar.
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Segun el Ovsicori, dado el rapido descenso de ia laguna, su temperatura y el intenso proceso de
evaporaciéon se esperan mayores cambios a corto plazo, aunque no necesariamente esto implica un
aumento de erupciones.

Debido al inusual incremento de la actividad volcéanica, el acceso al parque nacional Volcan Poas
permaneci6 suspendido durante toda una semana.

! sdbado reabrié al ptblice, aunque con visitas reguladas.
Esa condicién se mantendra durante ocho dias mas.

Los visitantes entran en grupos de 50 y solo tienen acceso al mirador principal del crater y por espacio de
45 a 50 minutos.

Los funcionarios del Ovsicori mantienen vigilado al coloso.

Periodico: La Nacion
Fecha: 04 de Abril de 2006

Nivel de agua en laguna del volcan Poas bajé mas de tres
metros

San José, 3 abr (ACAN-EFE).- El nivel del agua de la laguna caliente del volcan Poas de Costa Rica
descendid entre tres y cinco metros después de las 16 erupciones de agua y lodo que presentd el coloso la
semana pasada, informé hoy una fuente cientifica.

El Observatorio Vulcanolégico y Sismoldgico de Costa Rica (Ovsicori) indicoé hoy en un comunicado que
después de una visita de campo realizada el sabado, los cientificos determinaron que después de la
actividad el nivel del agua de la laguna descendié.

También iograron observar que ia iaguna registra una femperatura de 54 grados ceniigrados y se
mantienen de un color gris, a diferencia del verde habitual, debido a que se encuentra con "gran cantidad
de sedimentos en suspension”.

Funcionarios del Ovsicori descendieron hasta la laguna caliente para confirmar los cambios ocurridos
dentro del crater, asi como otros cambios ascciados a la actividad, indica ol informe.

"Se confirmé que el perimetro del lago crecid, en extension, ligeramente, a raiz de las recientes erupciones”
y que "solo en dos erupciones se comprobd el lanzamiento de rocas, sedimentos y agua fuera de la
laguna", agregd la fuente.

Los materiales lanzados en las erupciones muestran azufre fundido, lo que supone que al ser expuisados
se encontraban a temperaturas superiores a los 116 grados centigrados, agregé el Ovsicori.

Estos materiales alcanzaron una distancia de 700 metros y una aitura maxima de 150 metros.

Los cientificos también encontraron fracturas en una pared interna del crater y el desprendimiento de un
segmento de unos 40 metros de largo.
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El Parque Nacional Volcan Poas se mantuvo cerrado una semana hasta el sabado pasado, como medida
de precaucién hasta que los expertos determinaran que su actividad no representaba peligro para los
turistas y guardabhosques.

El coloso abrié sus puertas al turismo, pero con nuevas medidas de prevencién como 6rdenes para que los
turistas sélo estén 45 minutos en el mirador, restricciones para el ingreso a senderos, mas informacion
preventiva y un nuevo plan de evacuacion.

El volcan Poés, que se encuentra en la cordillera volcanica central de Costa Rica, en la provincia de
Alajuela, unos 60 kildmetros al noroeste de San José, no registraba este tipo de actividad desde 1994,

Este coloso es visitado anualmente por unos 250.000 turistas. ACAN-EFE

Periddico: Al Dia
Fecha: 11 de Abril de 2006

UCR pide a vulcanélogos de Espafia valorar crisis del
Poas

Santa Cruz de Tenerife (Espana), 11 abr (EFE).- La Universidad de Costa Rica ha solicitado al Gobierno
regional de las espaiiolas Islas Canarias la colaboracion del grupo vuicanoiégico del Instituto Tecnolégico y
de Energias Renovables (ITER) para evaluar la actual crisis. volcanica del Poas.

En un comunicado emitido hoy, la corporacion canaria recordo que ese volcan volvid a entrar en erupcion el
pasado 24 de marzo, tras doce afios sin erupciones freaticas.

Lz actuz! situacién del Poas, unc de los volcanes mas actives y espectaculares de Costa Rica con una
extraordinaria belleza paisajistica, requiere determinados tipos de medidas y estudio que sélo pueden llevar
a cabo grupos de expertos internacionales, como el del ITER.

Segun 1a nota, el equipo de cientificos del ITER, liderado por Nemesio Pérez, tiene una amplia experiencia
en el estudio de volcanes centroamericanos, incluido el Poas, en el que realizé investigaciones entre 2000 y
2004.

"Estamos dispuestos a emprender el viaje a Costa Rica para prestar aili nuestra colaboracion a través de la
realizacion de aquellos estudios que los miembros de la Universidad de Costa Rica no pueden llevar a
cabo", afirmé Pérez.

El Parque Nacional del Volcan Pods, en cuya clspide existen varios crateres alineados que siguen una

direccién norte-sur, &s uno de los atractivos nafurales més importantes para & turismo nacional &
internacional de Costa Rica.

Su créater principal ocupa 1,5 kildmetros de didmetro y 300 metros de profundidad y presenta en su fondo
una laguna circular caliente de unos 350 metros de didmetro con agua extremadamente acida.

Ing. Yessika Blunda Mas




141
Actualizacion del Plan de Emergencias del Volcén Poas y el uso de la sismologia volcéinica como una
herramienta preventiva

Los expertos vinieron después de que esa institucién le pidiera ayuda al Gobierno de Canarias.

Los invesiigadores son Eieazar Padron, josé Barrancos y ei voiuniario dei foro Tenerife en Verde,
Fermando Raja.

Ellos pretenden controlar las medidas de emision de didxido de azufre (SO2) con las emanaciones visibles
de gases volcanicos procedentes del crater mediante sensores 6pticos remotos.

También estudiaran la emisién difusa de didéxido de carbono (CO2) (emanaciones no visibles) en el interior
y exterior del crater principal con sensores de infrarrojo y cdmaras de acumulacion.

e temperatura de zonas no accesibles del crater principal se estudiara con camaras témmicas; y la

composicion quimica de jos gases voicanicos se anaiizard con un equipo portalii que permite evaluar fas
ilaciones entre estos componentes.
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COMUNICADOS DE PRENSA, CNE

COMUNICADO DE PRENSA

24 de marzo del 2006

ACTIVIDAD EN EL VOLCAN POAS

e Experto no descarta nuevas erupciones

. . o .
de este viernes, o5 guardaparques reportaron una pequefia emanacién
.

i -
’ o
de lodo y gases del crater principal del Volcan Poas cuya area de afectacion se limito
a los alrededores de la laguna, aproximadamente a unos 50 metros.

Una vez ocurrido el evento, las autoridades de la Comision Nacional de Prevencion de
Riesgos y Atencion de Emergencias (CNE), ia Red Sismoidgica Nacionai y OVSICOR1
se dirigieron al sitio para evaluar la condicién de riesgo.

Como parte de las acciones preventivas, el grupo de expertos estara analizando la
posibilidad de restringir el acceso hacia algunas areas de parque y enviar un equipo
de seguridad y vigilancia para responder ante cualguier nueva activacién del volcén y

ademads, apoyar la labor de los guardaparques.

Para ello, este sabado se llevara a cabo una reunién con personeros del MINAE, la
Red Sismoldgica Nacional y la CNE.

Carlos Ramirez, de la Red Sismolégica Nacional informo esta tarde desde el volcan
que “no se descarta que hayan nuevas erupciones porque el coloso esta ingresando
a un periodo ciclico como el que se presentd en &l aflo 1989-90 y 1994, donde la
actividad se concentrd dentro del crater.

Ramirez sefialé que “de momento no se espera afectacion hacia las poblaciones
aledafias ni a los turistas que visitan el mirador”.

La CNE recuerda que Costa Rica tiene 5 volcanes activos y es normal que se
presenten ese tipo de erupciones de ceniza y gases. Lo importante es que las

~ [ P= 1= ieid nen nleanac racnatan o FANASS Arbri s A Annd Inn
personas Gque visitan €505 voianes respeien las zonas de restriccion Y acaien ias

recomendaciones de los guardaparques y las autoridades en general.

Los expertos mantendran vigilancia sobre la zona, por lo tanto, ante cualquier evento
o cambio importante, se emitiran reportes a la prensa. En este sentido, se
recomienda a la poblacién mantenerse informada a través de los medios de
comunicacion,
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COMUNICADO DE PRENSA

25 de marzo del 2006

PARQUE DEL VOLCAN POAS SE MANTENDRA CERRADO

+ En total se han presentado 5 erupciones

Debidc @ la actividad eruptiva presentada durante este viernes y sabado en el Volcan Poas, las
autoridades competentes decidieron restringir el acceso a los visitantes durante este fin de

semana al Pargue Nacional v hasta el iempo que sea necesario.
Este sabado se reportaron tres pequefias erupciones durante la mafiana, por lo que los
organismos técnico cientificos no bajan la guardia, sin embargo, su labor de observacion se ha
dificultado por las malas condiciones del tiempo. En total, se reportan un total de 5 erupciones,
ia mas grande se presentd a las 7:58 de la noche de este viernes.

Lidier Esquivel, Jefe de Prevencion de la CNE, sefalé que durante este fin de semana se
mantendra cerrado el Parque, como medida preventiva ya que el Volcan continua presentando

una importante actividad y el objetivo es garantizar la seguridad de los visitantes. Ademas, el
obietivo es facilitar el trabajo de monitoreo que permite recabar mayor informacion técnica sobre

ey ai Y T PSR LR i Lava

los eventos eruptivos ocurridos.

De acuerdo con los expertos de la Red Sismolégica Nacional y OVSICORI, hasta el momento se

descarta algun tipo de afectacion en las poblaciones aledaiias ya que el movimiento se
concentra en el Parque, especificamente en las inmediaciones del crater.

Como primera accidn preventiva, desde el viernes en la noche, las autoridades acordaron el
cierre del Parque durante el fin de semana debido a las continuas erupciones presentadas en el
Volcan Poas.

Se instal6é un puesto de informacién al publico ubicado en el sector de Quetzal, para brindar a la
poblacion la orientacion necesaria sobre las restricciones de acceso al Parque. El puesto es

maneiado por funcionarics de la Direccién de Transito y la Fuerza Publica.

Ademas, se instalaron puestos de observacion y control para evitar el acceso al parque ya que
hay personas que no respetan las recomendaciones y buscan rutas alternas para su ingreso.
En este sentido, la CNE hace un liamado vehemente para que se respeten las medidas de
seguridad ya que el fin ultimo de la CNE es salvaguardar ia vida humana y bajo

ninguna circunstancia poner en riesgo la vida de ningun visitante.

De acuerdo con la informacién recopilada por los expertos durante este fin de semana, el
proximo lunes 27 de marzo se replantearan nuevas medidas, como puede ser continuar con el
cierre del parque ¢ bien suingreso o controlado.

En el operativo trabajan la Fuerza Publica, Transito, MINAE, Cruz Roja Costarricense, la Red
Sismelogica Nacional, OVSICORI y la CNE.
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COMUNICADO DE PRENSA

27 de marzo del 2006

AUTORIDADES SE REUNEN ESTA TARDE PARA DEFINIR

*»

Erupcicnes no cesan y meniteree centinue
e Desde el viernes, se han presentado 13 erupciones

Esta tarde, autoridades de ia Comision Nacionai de Prevencion de Riesgos y Atencion de
Emergencias, la Red Sismolégica Nacional, OVSICORI y el MINAE se reuniran en el Parque
Nacional Volcan Poas, para definir las acciones a sequir para garantizar la seguridad de Jos
visitantes, debido a la actividad eruptiva presentada desde el viemes al medio dia en el coloso.

Deniro de ios puntos a tratar en ia reunion, se encuenira ia posibie apertura dei parque,
restringiendo el acceso a ciertas dreas o bien, continuar con el cierre total del Parque.
Recordemos que de forma preventiva, el viemnes en la noche se acordd cerrar el Parque para
analizar su condicion y el impacto de la actividad ocurrida.

Lidier Esquivel, Jefe de Prevencion de ia CNE, manifesiod que durante ios proximos dias, ios
organismos técnico cientificos continuaran la tarea de observacion del impacto de la actividad
eructiva vy mantener una observacion continua sobre su evolucion.

Esquivel, aclaro, ademas, que la actividad presentada hasta el momento no representa un riesgo
para ias pobiaciones aiedafias y ias aclividades agricola, ganadera y comercial desarroliadas en
la zona.

Hasta el momento, se han presentado un total de 13 erupciones volcanicas de lodo y agua, que
han tenido registro visual o auditivo, alcanzando alturas importantes de hasta 150 metros. Las
Oltimas dos erupciones, se presentaron esta mahana, 2las 905y 9:10.am.
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