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Resumen

A través de observaciones de
‘campo, hemos descubierto muchas
muestras de azufre microcristalino casi
puro, en el criter activo del volcdn
Pois.

Estas estdn distribuidas en toda
la parte llana de la caldera circundante
al criter actual, a una altura mdxima
de 350 m sobre el nivel de una peque-
fia laguna ubicada en el fondo.

Las muestras se encuentran pre-
sentes en grandes cantidades y con
-§ formas peculiares. En este articulo
discutimos el significado de estas
muestras, interpretdindolas como testi-
gos de la presencia de un nivel de
azufre fundido bajo el lago de agua
existente en el crater activo.

Las formas de las muestras dan

una indicacién de los procesos dindmi-
cos a que estuvieron sometidos los
fluidos durante una actividad de tipo
geiser, que ha sido la mds tipica de
este volcin durante los Ultimos dos
siglos.

De la observacién de campo,
resultd también que el cono piroclds-
tico, que estd mds o menos al centro
del crater, cubre una masa de lava, lo
que hace pensar que se tratarfa de una
cipula, cubierta por los materiales
pirocldsticos de las erupciones de
1953, afio en el cual hubo manifes-
taciones paroximales durante las
cuales desaparecié la laguna grande
que habfa en el criter y se formd
el cono central.

* Miembro del programa de Cooperacién
Italo - Costarricense.
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Summary

By means of field observations,
we have discovered many samples of
almost pure microcristalin sulfer in
the active crater of the Poas Volcano.

The microcristalin sulfer is distri-
buted in the flat part of the caldera
located near the actual crater at a
maximum altitud of 350 meters above
the water level of a small lake located
in the bottom.

The samples can be found in
large quantities and in peculiar forms.
In this article we discuss the signifi-
cance of these samples, interpreting
them as evidence of the presence of
a melted sulfer level, found below the
existing lake in the active crater.

The sample forms give an indicat-
ion of the dynamic processes at which
the fluids were submitted during a
type of geyser activity, which has
been typical of this volcano during
the past two centuries. :

From the field observations, it
was also noticed that the pyroclastic
cone that is more or less at the center
of the crater, covers a lava mass,
which leads one to believe that it is
a cupola covered by the pyroclastic
materials resulting from the eruptions
of 1953, the year in which paroxys-
mal manifestations ocurred and during
which, the then existing large crater
lake disappeared and formed the cen-
tral cone.

38

Résume

Au cours d’une excursion au
Volcan Pods, a été détectée, dans le
cratére actif, la présence de soufre
microcristallin. Les nombreaux échan-
tillons observés montrent qu’il s’agit
d’un soufre presque pur.

Ces échantillons furent recuei-
llis dans toute la partie plane de la
caldera qui entoure le cratére actuel,
a une altitude maxima de 350m. au-
dessus du niveau d’une petite lagune
qui en ocupe le fond.

Ces échantillons de soufre pré-
sentent des formes particuliéres dont
la signification est discutée ici.

Ils sont interprétés comme
témoins de la présence d’une niveau
de soufre liquide sous les eaux du lac
existant maintenant dans le cratére
actif.

Les formes mémes de ces échan-
tillons donnent une indication des
processus dynamiques auxquels sont
soumis les fluides en cas d’activité de
type geyser, activité typique de ce
volcan durant deux siécles.

Les observations ont montré, en
outre, que le cone pyroclastique situé |
dans la partie centrale du cratére, |
repose sur un masse de lave, ce qui fait
penser qu’il ne s’agit que d’une coupo-
le, recouverte par les matériaux des
éruptions de 1953, durant les quelles, |
au cours de son paroxysme, on Vit
disparaitre la grande lagune du cratére
et se former lactuel coéne central. |




Descripeibn:

El volcin Pods denominado por
| bos espafioles como volcin de los Bo-
| tos, nombre de una tribu de ind igenas
que vivid en sus faldas,.se ubica 3
840 13" 20" longitud Oeste y a 100
40" latitud Norte. en la provincia de
Alajuela, sector central de Costa Rica.

De los varios criteres que tiene
este volcin, hemos concentrado nues-
tra investigacidn en aquel que presenta
la laguna caliente, que, al mismo tiem-
po, &5 el Gnico en actividad.

Este criter es realmente impre-
gionante; estd representado por una
cavidad semicircular, cuyo difmetro
mide 1320.m. en direccién NS y con
una profundidad de 320m. entre el
mirador ¥ €l nivel de la laguna.

Los productos de las erupciones
gctuales casn en mayor cantidad en
el mismo crdter; sin embargo en las
més violentas, las particulas pueden
legar hasta el otro antiguo criter
b (actualmente ocupado por un depd-
sio de agua potable), como también
alrededor del mirador.

fMairiz gecligica y geomorfolégica:

Este volcin, con una elevacidn
ldt 2708m sobre el nivel del mar,
pertenece a una extensa alineacidn
volcdnica, cuya orentacidn princi-
pal s de NW a SE,

Esta faja atraviesa longitudinal-
hmmtr. ¢l pafs y estd representada por

la cordillera Violcinica Central (a la
cual pertenece el volcdn Pods) vy la
cordillera Volcdnica de Guanacaste.
Se trata de una gran linea de debilidad
de la corteza terrestre, a lo largo de la
cual, en forma discontinua el magma
ha aflorado hasta la superficie, origi-
nando los diferentes conos eruptivos
de Costa Rica.

En el proceso genético de estos
wolcanes, hemos considerado el Poas
como uno de los primeros én formarse
¥ su edificacion se realizd a través de
actividades sucesivas vy muy variadas
en ¢l tiempo hasta llegar a nuestros
dias, en los cuales la actividad conti-
nia con desprendimiento de gases
sulfurosos y erupciones tipo geiser
a intervalos muy variables es lo mis
caracteristico. El Pods es un estrato
voledn, de forma subcbnica irregular,
esta morfologia es muy tipica no
solamente en Costa Rica, sino tam-
bién en toda América Central (Dengo,
1962). En este caso se caracteriza por
tener més de un criter; de los cuales
solamente uno se encuentra activo en
correspondencia del cual localizamos
las muestras de azufre de figura 1.

Las paredes de este criter se pre-
sentan con wuna fuerte pendiente
(fig. 2) llegando incluso a ser vertica-
les en la parte norte, donde se encuen-
tra la secuencia més completa de los
productos volcdnicos la cual se
destacan tres coladas separadas por
capas de materiales piroclisticos,
glcanzando un total de 150m de
espesor. Las capas livicas tienen un
espesor variable, v forman escalones
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en la parte Este, representados por el
color mds oscuro en la figura 2.

El material pirocldstico que se
encuentra entre las coladas tiene gra-
nulometria muy variada que va desde
arena poco compactada hasta ceniza
fina en via de arcillificacién.

En la figura 3 se ve como la
fuerte pendiente de las paredes inter-
nas del criter estd suavizada en la
base, por una serie de depdsitos que
recuerdan conos de deyeccién, pero
que en realidad se trata de material
arrojado por el volcdn en las perid-

dicas erupciones y caido en el mismo
criter y luego removido por el agua
metedrica, por microsismos y por
gravedad. Sin embargo, la pared sur
del crater ofrece el aspecto de barran-
cos, que han dejado al descubierto |
antiguos mantos ldvicos.

En el afio 1953 la laguna de agua
caliente, que cubrfa por entero el
fondo del criter, desapareci6 aproxi-
madamente a mediados de mayo de
ese afio y en los meses siguientes la
actividad fue continua.

En relacibn a esta erupcion,

Fig. 1.
contenido creciente en azufre. La moneda de 5 centavos de colon tiene 15 mm.
de didmetro.
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Las muestras estan ordenadas de arriba hacia abajo de acuerdo con su




"Fig. 2 — Planta y perfil del créter.
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1953 fue en parte sepultado y en
parte destruido.

Sin embargo, con la investiga-
cion llevada a cabo hasta ahora queda
un poco problemdtica la interpreta-
cién; se hace necesario el muestreo y
el estudio de los tipos litolégicos
presentes. Por otra parte, la lava y los
productos  pirocldsticos  presentes
constituyen las evidencias; sus relacio-
nes y la morfologfa sub-hemisférica
no son tipicos ni de domo ni de cono
piroclastico.

Actualmente la morfologfa del
cono central estd muy alterada, sea
por los fendmenos volcinicos durante
su formacién, sea por aquéllos que
periédicamente ha habido desde en-
tonces, ademads por los efectos meted-
ricos.

En este microrelieve la parte
norte ha literalmente desaparecido; en
el corte se encuentran bien visibles
fracturas verticales, a lo largo de las
cuales se desprenden gases, bajo forma

Fig. 4 — La linea de puntos marca el nivel de la laguna antes de 1953.
La linea continua demarca el cono central que se originé en 1953. (foto

Raccichini, Abril 1977).




Fig. 5. Detalle de la pared A indicada en la foto anterior en
la cual se aprecia una emision lavica. (foto Raccichini, Abril

1977).

de fumarolas, que descomponen cada
dia mas la masa fgnea.

Como se puede apreciar en la
fig. 4 la parte superior es mas o menos
plana y de vez en cuando arriba y a
los lados se presentan hoyos con esca-
pes de gases sulfurosos y azufre fundi-
do. Todo el borde externo esti
cubierto por debris de azufre general-
mente cripto y microcristalino de
color amarillo mezclado con los pro-
ductos de alteraciéon de las rocas por
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accion de los vapores y de las solu
ciones acuosas sulfatizadas.

Hacia el Sur-Oeste de esta pequ
fla capula, en el piso del créter,
encuentra un drea sumamente llan
consecuencia de la desecacién de
laguna existente antes de 1953

Esta parte fue rellenada y tod
via sigue rellendndose por los mat
riales que son arrastrados desde 1
paredes internas del criter; la suave
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Algunas presentan el aspecto de col-
menas, tal es el caso de la figura 7 a,
donde las vesfculas estdn llenas de
ceniza y polvo generalmente de color
blancuzco con algunos granulos
negros. En la figura 7b el azufre se
presenta como ramitas torcidas, mien-
tras que otras tienen aspectos de
cilindros, deformados, como en la
figura 7c. En fin, las mds pequefias
son generalmente esferas, bolitas defor-
mes o gotitas que son también las
encontradas en puntos mds lejanos.

Dindmicas de las erupciones:

El volcdn Pods se encuentra en
un estado de débil actividad eruptiva
desde hace dos siglos.

Su actividad es similar al volca-
nismo submarino de poca profundi-
dad. La tranquilidad de la laguna se
ve interrumpida a intervalos a veces de
semanas y otras de horas; en estos
casos, una pluma sube de la superficie
de la laguna y asciende a alturas
variables desde pocos metros a unos
200 m. El chorro cargado de vapor
y particulas presenta un color de
verde a negro. Raramente se produ-
cen erupciones mds violentas, alcan-
zando la pluma mds de 2 500 m de
altura sobre el nivel de la laguna
caliente. Las mds recientes ocurrie-
ron en los Gltimos meses de 1976'y
1977 y cubrieron con una capa de
ceniza gris y barro los alrededores del
criter hasta una distancia de algunos
kilometros. Prestamos especial aten-
cién a estas erupciones plumiformes,
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su similitud con el volcanismo subma-
rino es muy estrecha y las explicamos
segin la interpretacion ofrecida por
Bennett (1972).

En general, en todaslas estructu-
ras volcdnicas en estado de actividad,
los fluidos magmaticos se van orde-
nando conforme a la gravedad especi-
fica propia de los magmas, obedecien-
do a las diferentes condiciones termo-
bérica y quimico-fisica a lo largo del
conducto magmdtico. El resultado
viene a ser la formacion de una pila de
liquidos inmiscibles, representados
por los diferentes estados del magma,
donde la superficie limite entre un
nivel y otro no es perfectamente
definida.

Dentro de cada nivel ocurren
los procesos de conduccion y de
conveccién que trasladan el calor y la
materia; las burbujas que se forman
pueden crecer, subir y adherir a la
superficie 1fmite o también pueden
desaparecer. Dentro de los niveles se
pueden producir procesos de disper-
sidén, cristalizacién y sedimentacion.

Las fronteras de los diferentes
niveles pueden ser cruzadas por los
flujos de materia, calor, burbujas,
particulas y cristales. Si la presion
del vapor dentro de un nivel parti-
cular supera el valor de la presion
hidrostitica y al mismo tiempo los
valores y distribuciones de las tempe-
raturas son suficientes para mantener
la evolucién directa del vapor hasta
formar una cavidad, entonces, después
de una perturbaciéon inicial, puede




dad que no llamaron la atencién de
los observadores.

Concluyendo cabe afirmar que el
volcin no ha tenido verdaderos
periodos de inactividad sino mds bien
periodos de aparente calma con débi-
les manifestaciones.

Productos de las erupciones modernas

Los productos de estas erupcio-
nes estdn representados por azufre,
ceniza, arena, barro, agua y vapor; se
desea centrar la atenci6n en el azufre,
por dos razones: uno porque se
encuentra en grandes cantidades; y
dos por las implicaciones en la dini-
mica de las erupciones.

Las muestras que hemos recolec-
tado, indican que se trata de azufre
microcristalino, tiene un color entre
verde y gris y contienen pequefias
cantidades de ceniza, polvo y barro.
Estas muestras las encontramos en el
drea cercana al crater (Fig. 2) y su
distribucién presenta mayores con-
centraciones en direccién Este-Oeste
que es la direcciébn prevaleciente de
los vientos en la zona.

Al quemar algunas muestras en el
terreno, resulté una llama de color
azul claro tfpica del azufre, con des-
prendimiento de SO9, y formacién de
vesiculas de explosiéon e implosion.
Los rasgos morficos que quedaron
después de la combustién se encuen-
tran también en las muestras que
hemos recolectado, lo que hace pensar

que en las erupciones el azufre arde en
contacto directo con la atmoésfera,
aunque probablemente sin llama visi-
ble.

Sin embargo, cabe sefialar que en
muchos reportes histéricos del volcan
se habla de llamas durante su actividad
eruptiva. En las dltimas erupciones
de 1976 estas particulas prendidas
junto con el efecto de los gases que-
maron los arbustos que estdn al Sur-
Este del criter.

En lineas generales, podria asu- |
mirse que toda la parte desnuda deji
vegetacion viviente mas aquella cubier- |
ta por arbustos chamuscados corres-
ponde al 4rea cubierta por las particu-
las de azufre de las varias erupciones
de los tiempos pasados.

En este caso, la intensidad de
distribucién de las muestras sugiere,
que una gran cantidad de azufre ha
sido lavada por las intensas lluvias y
arrastradas por las quebradas que en
tiempo de lluvia llevan mucha agua.

De los anélisis qufmicos efectua-
dos en el laboratorio, ha resultado que
el contenido en azufre es muy eleva-
do, teniendo como m4ximo el 980/o,
mientras que las muestras con impure-
zas de ceniza y barro revelan un con-
tenido mfnimo en azufre del 150/o0.

Las dimensiones de las muestras
son muy varables, desde un tamafio

microscépico facilmente transportable
por el viento, hasta unos cent{metros.
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Fig. 7. Diferentes aspectos de la muestra de azufre. (Aumento aproximado 2 veces y
media). :
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crearse una onda de vaporizacion que,
expandiéndose, va a sostener el creci-
miento de una pluma, provocando una
erupcion explosiva. La onda de vapo-
rizacion se origina en la superficie de
cada burbuja, donde la temperatura
es suficientemente alta para mantener
la evolucién del vapor, y forman una
cavidad llena del mismo, a la presion
caracteristica del punto y en el campo
termodindmico de las dos fases.

En el caso del volcdn Pods, consi-
deramos que la pila volcanica podria
ser similar a la del volcanismo subma-
rino de poca profundidad y en verdad
ambas plumas se asemejan en muchos
aspectos. [Esto asume postular una
sucesion en la que abajo estin los
magmas mds secos, por ejemplo, el
hipomagma; inmediatamente arriba
los magmas son mads voldtiles, luego
una corteza o ldmina plastica, y des-
pués los barros y lodos ricos en agua y
en fin las suspensiones acuosas.

Se puede apreciar en la fig. 1.
que todas las muestras de azufre
exhiben las evidencias de los procesos
fluido-dindmicos, en los cuales los
gases expelidos, se liberan y empujan
fuertemente el liquido de azufre fun-
dido o pléstico hacia arriba.

Estas evidencias resultan de los
flujos reversos que rodean las particu-
las en movimiento y que son fuerte-
mente aceleradas en el chorro vertical
durante la evolucién de la pluma.

En las particulas representativas
de nuestra coleccién, se aprecia: par-

tes estiradas, ramitas con terminacio-
nes esféricas, configuraciones con
lineas de flujo, torceduras, esferas
deformadas, esferas pequeiiitas, y ma-
sas deformadas plasticamente con
cierto contenido en ceniza.

La composiciéon de las muestras,
con la altura, cambia de azufre casi
puro abajo a azufre menos puro arri-
ba, con aumento en el contenido de
ceniza y barro.

Esto sugiere una distribucién de
particulas en la pluma, similar a la
porcién de la pila volcdnica interesada
por la erupcién. Pensamos que las
evidencias antes expuestas justifican
completamente asumir la existencia de
un nivel o lago de azufre fundido de-
bajo del lago de agua existente. Co-
mo la gravedad especifica del azufre
estd entre 1,9 y 2,1 ésta resulta inter-
media entre la del magma andesitico
(2,7) y la del agua (1,0). Como no se
han medido valores de un barro de
ceniza volcdnica rico en agua, asumi-
mos aqui que los valores intermedios
entre 1 y 2 pueden ser encontrados en
este material. Al modelo de pila vol-
canica antes mencionado debem
entonces afiadir inmediatamente arri
ba de la corteza de magma plastico
endurecido, una ldmina de azufs
fundido sobre la cual flotan una
ldmina de barro y cenizas ricas en
agua.

Arriba de esto se encuentra
lago del criater, que por su aspecto
verdoso podria indicar la presencia d
azufre en estado coloidal cuya conce
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tracion variarfa por diferentes facto-
res.

Una de las seflales precursoras
de las erupciones inminentes es la
apariencia de una mancha gris de 25
a 50m de didmetro en el centro del
lago.

Creemos que ésta es una indica-
cion de los procesos convectivos que
traen las porciones del nivel de azufre
mezclado con ceniza arriba a la super-
ficie del lago. '

Por ahora no podemos especular
sobre los detalles de cémo se forma la
pluma de estas erupciones; sabemos
.que la pluma estd cargada de particu-
las de azufre fundido y que algunas de
éstas se queman en contacto con el
aire, es licito entonces asumir que la
temperatura en el borde entre la corte-
za magmatica y el azufre fundido sera
mucho mds alta que el punto de fu-
sion del azufre, o sea, estard entre
los 1180C (temperatura de fusion)
y los 4449C (temperatura de ebuilli-
cién). Un mecanismo posible para la
produccién de una erupcidén de este
tipo es el lento crecimiento de la tem-
peratura de la columna magmadtica
duante la fase hidrostética.

Sin embargo, en este caso especi-
fico, podria ser més bien una inestabi-
lidad del borde superior del nivel de
. azufre, trastornado por el aumento de
la densidad del barro, debido a la sedi-
mentacién de arriba; de esta forma la
densidad de la ldmina de barro super-
puesta a la de azufre aumentarfa hasta
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casi igualar la del nivel inferior. Un
trastorno de esta naturaleza pondria
rapidamente en contacto el azufre de
alta temperatura, con el agua fria pro-
veniente de arriba, llegando a ser as{
la causa de una explosién, donde se
notan las interacciones del fuel-
coolant (Buchanan, 1974).

Nos limitamos a destacar aqu{ las
evidencias de la existencia de un lago
de azufre fundido en la pila volcdnica
del Pods. Pensamos que los otros vol-
canes, particularmente aquellos que
revelan la presencia de azufre deberfan
ser también investigados.

Conclusiones

En primer lugar concluimos que
las muestras de azufre microcrista-
lino, sus rasgos moérficos, sus cantida-
des y caracteristicas fisico-qufmicas,
hacen suponer un nivel de azufre
fundido, en la pila volcénica del Poas.

En segundo lugar que la interpre-
taciéon morfogenética de la capula o
cono pirocldstico, requiere un estudio
mds profundo para definir si la lava
presente en ese microrelieve fue
producida por la erupcién de 1953 o
es lava preexistente.

En tercer lugar llegamos a la
conclusién que la actividad del volcdn
Pods no ha cambiado mucho desde
hace dos siglos, su actividad comin es
caracterizada por los chorros verticales
cargados de materiales finos. La erup-
cion de 1952-1954 sélo representa
una discontinuidad eruptiva.
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