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RESUMEN

El volcdn Pods es uno de los mds interesantes centros eruptivos de Costa Rica por la variedad y
peculiaridad de sus manifestaciones volcdnicas.

Junto a los rasgos geolbgicos de la zona se describe, resumidamente, la estructura de la cal-
dera activa, evidenciando una clara ciclicidad de largo periodo en la actividad del volcdn.

Se recolectan, ademds, las noticias bibliograficas sobre la actividad reciente, esto es, a partir
del inicio del siglo pasado, clasificando las manifestaciones en cuatro categorfas:

a) fumardlica y/o solfatérica;

b) plumas de barro;

¢) explosiones fredticas (conocidas en la bibliograffa como geyseriformes);
d) erupciones freato-magmaticas y de lava.

El andlisis de los fenémenos particulares, observados en 1980-81 permite atribuir el paula-
tino aumento de la temperatura de las fumarolas, de 92° C en diciembre de 1980 hasta 960° C
de marzo a noviembre de 1981, a la subida y salida de los fluidos concentrados en la masa mag-
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216 GEOFISICA INTERNACIONAL

mitica superficial, involucrada en la erupcién de 1953, cuya fmcturacxén, en la parte ya rigida,
habfa sido demostrada por una crisis sfsmica local que comenzé el 27 de julio de 1980 y que
duré unos diez dfas.

Finalmente, se anticipa la idea de que todas las complejas manifestaciones del volcén Pods
pueden ser producidas por un mismo mecanismo eruptivo.

ABSTRACT

The Pods Volcano in Costa Rica is one of the most interesting eruptive centers in the Country
due to the variety and peculiarity of its volcanic manifestations.

In this paper a short description of the structure of the active caldera and its relationship to
the local geology is made. The volcanic activity shows a clear long period cyclic process.

A bibliographic survey on the recent activity (from the beginning of the last century) of the
volcano is also included. The activity may be classified in four distinct categories.

a) fumarolic and/or solphataric.

b) mud plumes.

¢) phreatic explosions (geyser-type).

d) phreato-magmatic and lava eruptions.

Analysis of the phenomena observed in 1980-81 suggest that the increase in temperature of
the fumaroles from 92°C in December, 1980 to 960°C during the period March to November,
1981 was due to the rise and overflow of the fluids concentrated in the shallow magma body
involved in the eruption of 1953. Fracturation of the solid part of the magma body had been
shown by the local seismic activity beginning on July 27, 1980 and lasting about 10 days.

It is finally suggested that all complex manifestations of this volcano are produced by the
same eruptive mechanism.

INTRODUCCION

El volcin Pods, junto con el volcin Barba al sureste y los volcanes Platanar y Porve-
nir al noroeste, forman parte de la seccion noroccidental de la Cordillera Central, en
el drea central de Costa Rica (fig. 1).
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Fig. 1. Mapa general de Costa Rica con las principales cordilleras y edificios volcénicos.

Su macizo volcdnico forma un relieve amplio y uniforme, con suaves pendientes
que desde los 1,200 m s.n.m., en la base, se levanta hasta los 2,700 m en la cumbre.

Los rios cortan los abundantes depésitos pirocldsticos y los flujos de lava, segiin
un retfculo subparalelo separando redondas lomas, que desde la parte alta bajan has-
ta la base. Raramente, s6lo donde la erosi6n ha sido més fuerte, la estructura estd
profundamente expuesta, evidenciando grandes secciones de depdsitos volcinicos
caracterizados por lavas andesfticas y andesftico-basilticas, tobas ¢ ignimbritas, fre-
cuentes niveles de lapilli, cenizas y depésitos més recientes de lahares (Williams,
1952; Echandi, 1981).

Todo ¢l macizo esti afectado por una actividad volcénico-tectonica, caracterfs-

tica de la historia més reciente de la Cordillera Central, tal como los sistemnas de fa-
llas y de fracturas con direcciones noroeste-sureste y perpendiculares, y la zona de

-
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extensién con rumbo norte-sur a lo largo de las cuales se alfnean los criteres (Borgia
et al., en preparacién). '

La zona mis elevada estd constituida por una serie de depresiones caldéricas, co-
nos volcanicos y criteres que se distribuyen segiin los patrones de la tecténica re-
gional, y que son el producto de la mds reciente actividad del volcin Pods (fig.2y
fig. 3).

AN
)
3
N
= (S ==X
> V\’/) 2

[/‘ 2 LAGUNA BOTOS
3 VON FRANZIUS
4 CALDERA DEL CERRO PELON
/ ™r—v -7 BORDE OE CALOERA
o= ————— = FALLAS

@ LAGUNAS

109 10' N —T
‘/L . /\/\A VOLCAN  POAS
84°%153' W
o | CRATER ACTIVO
o
»°

2000

CURVAS DE NIVEL CADA 200 m.
ESCALA 1:50000

AN
Fig. 2. Mapa simplificado de la cumbre del volcdn Pods con las estructuras mis significativas.
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En particular, se evidencia la gran caldera de la cumbre, alargada en direccion
norte-sur, que siendo erosionada hacia el noroeste y cubierta en la parte norte por
los depésitos del cono volcdnico Von Frantzius, se levanta en forma de loma en to-
do el sector este, sur y suroeste, formando el borde de la depresién superior.

En esta drea se encuentra, al margen norte, el cono volcinico Von Frantzius, se-
guido, hacia el sur, por la caldera activa, el cono volcinico Botos y, al final, una am-
plia planicie que, en tiempo de lluvia se inunda y que estd drenada hacia el sur (fig.
3). Mientras que el cono Von Frantzius y su estructura caldérica estdn profunda-
mente erosionados en su lado sur, el cono Botos, en el extremo sur de la lineacién
de los distintos aparatos volcdnicos, mantiene su morfologia originaria y, en la cum-
bre, presenta otra pequefia caldera con una hermosa laguna de agua fria.

Las aguas del Von Frantzius y del 4rea al sur de la caldera activa, estdn drenadas
hacia el oeste.

gig. 3 Foto aérea de la cumbre c?el volcdn Pods: del 4ngulo inferior derecho al superior izquier-
0, siguen la caldera Von Frantzius (parcialmente visible), la caldera activa y la caldera Botos

arriba de la cual se alcanza a ver la planicie y el b
R P ¥ el borde de la caldera de la cumbre. Foto R. Fer-



220 - GEOFISICA INTERNACIONAL

OBSERVACIONES GEOLOGICAS PRELIMINARES DE LA CALDERA ACTIVA

La caldera activa estd formada por una depresi6n més o menos circular en forma de
olla, con una profundidad aproximada de 150 m y un didmetro de 1,200 m (fig. 4).

Internamente pueden distinguirse cuatro unidades morfogenéticas principales: la
meseta oriental, la laguna cratérica, la cipula l4vica y la playa.

La meseta oriental forma una amplia terraza de 500 m de largo, localizada a casi
cien metros sobre el fondo de la caldera y sostenida por una colada de lava de unos
30 metros de espesor.

En el sector norte se encuentra la laguna con sus aguas muy 4cidas (pH<1) y ca-
lientes (en general la temperatura varfa entre los lfmites de 30 y 65°C). Laplaya
ocupa el drea sur, donde se han depositado los sedimentos lacustres recientes.

Entre las dos tltimas se levanta en forma de domo, una cupula l4vica, extruida
. durante la erupcién de 1953, cubierta por un fuerte espesor de materiales piroclds-
ticos y sede de la actual actividad fumarélica.

Las paredes verticales de la caldera presentan a su alrededor, claras exposiciones
de las secuencias litol6gicas, que permiten una cuidadosa reconstruccién de su his-
toria y evolucién (Thorpe et al,, 1981; Cigolini et al., en preparacién).

El evento volcdnico mis antiguo, parece estar representado por una serie de fuer-
tes erupciones explosivas de tipo pliniano, caracterizadas por sus abundantes dep6-
sitos de pémez, bombas y escorias lavicas. Durante esta fase se abre el primer cré-
ter en el flanco de un amplio paleo-cafién, en la vertiente norte del cono volcdnico
Botos (fig. 3). ’

A continuaci6n, se formé en la cavidad cratérica, una laguna, verificindose la de-
posicién de arcillas, limos, arenas, detritos y, en general, material volcénico retraba-
jado. Estos depésitos lacustres lograron llegar al espesor de hasta 40 metros, mos-
trando la persistencia del fenémeno durante largos perfodos de tiempo. La presen-
cia de abundantes cantidades de azufre, ya sea en partfculas microscdpicas o en
grandes masas de agregados cristalinos de hasta 80 cm, indica ademds que los pro-
cesos que se daban en ese tiempo, eran probablemente similares a los actuales.

Siguié un segundo ciclo eruptivo con la formacién de brechas pirocldsticas y fuer-
tes efusiones de lava, que fluyeron hacia el este y el oeste del criter, formando las
amplias mesetas externas llamadas Los Playones, y rellenando lo que quedaba de la
mds vieja estructura caldérica del Von Frantzius.
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Parte de estas lavas se depositaron también internamente en la zona cratérica for-
mando un lago de lava que queda parcialmente preservado en la colada de la meseta
oriental (fig. 4).

Fig. 4. Foto aérea de la caldera activa: 1) la meseta oriental, 2) la laguna cratérica, 3) la
clipula ldvica, 4) la playa, 5) el mirador. Foto Instituto Geogrifico Nacional, San José: Costa
Rica, del 12 de diciembre, 1975.
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Una nueva fase lacustre sigui6 en el tiempo, generando otras secuencias sedimen-
tarias muy parecidas a las anteriores. La actividad se caracterizé por ser prevalente-
mente de tipo explosivo con pequefias erupciones freatomagmaticas, que se alterna-
ron a las mds comunes de tipo fretico. Los depdsitos de esta época se encuentran
en varias secciones en el lado sur de la caldera.

El tercer ciclo eruptivo, mis pequefio en intensidad, se verificé en 1953 y repite
muy de cerca los ciclos precedentes: explosiones con formacién de escorias ldvicas,
efusiones de lava y formacién de otro lago de lava intracratérico. Ademds, por la
extrusién de una masa ldvica muy viscosa, se emplaz6 una cipula a la salida de la
fractura de efusién, interponiéndose entre la laguna y la playa.

CRONOLOGIA DE LA ACTIVIDAD

" Desde las primeras décadas del siglo pasado se observé en la caldera activa del vol-
cén Pods, una actividad volcanica que aparentemente presenta cuatro distintos as-
pectos, es decir:

a) actividad fumarélica y/o solfat4rica (fs);

b) actividad de plumas de barro;

c) explosiones fredticas (geyseriformes) (ef);
d) erupciones freatomagmaticas y de lava (er).

En el siguiente cuadro se resumen la cronologia de la actividad, las caracterfsti-
cas de las distintas manifestaciones y la bibliograffa correspondiente.

Las indicaciones “débil”, “fuerte”, etcétera, se refieren a las evaluaciones de las
intensidades de las distintas manifestaciones, asi como fueron referidas por cada ob-
servador.
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ACTIVIDAD HISTORICA DEL VOLCAN POAS

ANO DIA MEs ACTI- CARACTERISTICAS REFERENCIAS
VIDAD
1828 ef Fuerte, observada por Miguel Alfa- Frantzius, 1861.
1o en la primera visita realizada al
criter.
1834 er Ceniza cafda a 40 km. Frantzius, 1861
y Oersted, 1863.
1860 mar, fs  Temperatura del agua 38.9°C (*)  Frantzius, 1861.
1880 . er Ceniza cafda en San Pedro (10 km). Gonzdlez, 1910.
1888 jul. fs Temperatura del agua 55.5°C. Pittier, 1888.
1889 ene. ef Temperatura del agua 64.2°C. Pittier, 1889.
1890 ago. ef : Pittier, 1890.
1895 ef Sapper, 1913.
1899 mar. ef  Débil, temperatura del agua 51.0°C. Sapper, 1943,
1903 ef Fuerte. Sapper, 1913,
1904 ago~oct.  ef En agosto la temperatura del agua  Leiva, 1904.
: es de 42°C.
1905 18 jul ef Fuerte, la columna alcanzé 500 m.  Sapper, 1913.
1905 ago.-dic. of Fuerte, temperatura en dic. 51°C;  Leiva, 1906
nivel de la laguna en dic. 1905, vi- y M. Rudin, 1905.
siblemente bajo.
1910 25  ene. er La ceniza llegd hasta 8 km de altu-

1a; el volumen se evalué en 800.000 me

y el peso en 640.000 tn;probable-  J. Rudfn ef al,, 1910
mente hubo también explosiones  A. Rudin, 1910.
oblicuas; el azufre fundido formé

estalactitas, estalagmitas y grandes

placas en el terreno.

(*) Este valor corresponde a la temperatura de 31.1°R, medida por Von Frantzius. En la lite-
ratura posterior este valor estd erréneamente convertido ‘en 39.1°C.
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ANO DIA MES ‘fgﬂ- CARACTERISTICAS REFERENCIAS
1910 28  feb. ef Actividad débil, pero difundidaen  A. Rudin, 1910.
toda la superficie de la laguna.
1910 set.-oct. of Mis o menos fuerte. Sapper, 1912
1914 ene.-abr. fs Nivel de la laguna, elevado. Tristén, 1918.
1914 30 may. er Visible de San José; después hubo  Tristén, 1915.
tranquilidad hasta la sucesiva
cafda de ceniza.
1914 8 oct. er Lluvia de ceniza. Tristén, 1915.
1914 oct.-dic. ef Intercalada por explosién de ceniza. Tristén, 191S.
1915 ene-mar. ef Fuerte. Tristén, 1915.
1915 10  abr. er Vista de San José. Tristdn, 191S.
1915 15-19 abr. er Varias, la Gltima causb cafda de ce- Tristdn, 1915.
niza a gran distancia; después el ni-
vel de la laguna quedd més bajo.
1929 ef Débil. Schaufelberger,1931.
1934 ef Débil. Hantke, 1951.
. 1941- of Débil. Hantke, 1951.
1946
1946 ef Fuerte. Hantke, 1951.
1947 4 feb. ef Débil, nivel de la laguna, bastante  Hantke, 1951.
bajo.
1948- of Débil Hantke, 1953,
1950
1952 ef  Empieza intensificacién. R. Fernindez, 1968.
1952 23  mar. of Fuerte. Meléndez, 1953.
1953 inicio of Numerosas ¢ intensas explosiones; R. Fernindez, 1968.
laguna reducida a las dimensiones
del conducto eruptivo al norte;
lodo en ebullicién al sur.
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ANO DIA MES \?1%21) CARACTERISTICAS REFERENCIAS

1953 17 may er Emisién de material incandescente. R. Fernindez, 1968.

1953 22-23 may. Total desaparicién de 1a laguna. Boza, 1968.
1953 nov.-dic. e Emisién de material incandescente, R. Fernindez, 1968
se encontraron bombas en el lado  y Bullard, 1956.
oriental. ‘
1954- verano fs Laguna totalmente seca, emisién de  Weyl, 1956.
1955 gases color blanco y gris.
1955 abr. e Débil, con emisién de ceniza. Burgos, 1957.
1956- er Débil, con lances intermitentesde  Dondoli, 1965.
1961 cenizas y arena.
1961 3 jul er Bastante fuerte. Dondoli, 1965.
1961- ef Durante perfodos de mayor tran- Dondoli, 1965.
1965 quilidad e intensas Iluvias, volvié
temporalmente una pequefia laguna.
" 1964 25  dic. er Vista de San José. Krushensky y
Escalante, 1967.
1964 28  dic. fs Eyeccién de vapor cada 15-20 se- Krushensky y

gundos. Las bombas emitidas el Escalante, 1967.
25-12-64 hasta 25 cm de didmetro,
se encuentran concentradas en la

vertiente E.
1965 ene. ef En lugar de la laguna hay un charco Krushensky y

de barro hirviente. Escalante, 1967.
1972 may. of Empieza la intensificacién. L. Ferndndez, 197S.
1973 of Intensificacién en los dltimos me- L. Fernindez, 1975.

ses del aflo.
1974 ef Intensificacién en los Gitimos meses. L. Ferndndez, 1975.
1976 ef Iintensificacién &n los dltimos me-  Raccichini y

ses del afio. Bennett, 1978.
1977 ef Intensificacién en los Gltimos me-  Raccichini y

ses del afio. Bennett, 1978.
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ANO DIA MES ACTI- CARACTERISTICAS REFERENCIAS
VIDAD
1978 ef Pequeiias explosiones frecuentes. Francis et al,, 1980.
1978 set. er Erupcién oblicua hacia NE, forma- Francisef gl,, 1980.
_ cibén de estalactitas y estalagmitas
de azufre fundido.
1979 ene.-set. fs
1979 8  set.. ef Fuerte.
1979 set.-dic. ef Débil.
1980 entero fs Dudosas, las explosiones del 11-9 y

25-12 referidas por la prensa: tem-
peratura de las fumarolas, 92°C,

1981 fs Temperatura de la laguna, en pro-
medio, de 45°C, pH<1. Enlas
fracturaciones del domo, la tem-
peratura aumenta hasta llegar a
960°C en marzo.

1982 feb. fs Temperatura en el domo, 860°C.

CARACTERISTICAS DE LA ACTIVIDAD

Toda 12 actividad eruptiva historica del volcdn Pois se ha localizado en la caldera
activa y en particular en la laguna caliente que se encuentra en su fondo.

Esta laguna ocup6 hasta 1953 la parte més baja de la caldera, teniendo una pe-
quefia playa en la vertiente sur. Después de haber desaparecido durante la fase
eruptiva (22-23 mayo) de 1953 (Boza, 1968) se volvi6 a formar, temporalmente, en
los primeros afios de la década de los afios 60 y, definitivamente, a la mitad de la
misma década, ocupando ahora solamente la parte norte de la caldera activa, siendo
limitada hacia el sur por la ctpula Idvica.

La temperatura media es de 45°C y el nivel del agua, aproximadamente 30 m.
Estos parimetros son influenciados por la cantidad de Huvias que los hacen variar
ampliamente, el primero con relacién inversa, el segundo con relacién directa.
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En la laguna se da una sedimentacién lacustre caracterfstica, también ésta direc-
tamente influenciada por las lluvias, que permiten una sedimentacién ciclica (J. Se-
gura, comunicacion personal), interrumpida por los eventos explosivos, Ademis, en
sus orillas, son caracterfsticos los depésitos de deslizamiento, acumulados por la ac-
tividad erosiva de la laguna.

Sus aguas son extremadamente dcidas (pH<1) y ricas en suspensiones de arcilla
y de pequefias particulas de azufre que, al flotar, son arrastradas por el viento, acu--
muldndose en las orillas.

El color del agua es cominmente gris lechoso, turbio, volviéndose verde cuando
es menor la cantidad de arcillas en suspension, y negro después de las explosiones.

Del agua se levanta continuamente una gran cantidad de vapores muy ricos en
S0, que, cuando la condensacion es fuerte, pueden llegar hasta a esconder por com-
pleto la laguna.

a) Actividad fumarélica-solfatdrica,

Este tipo de actividad es el mds comiin y siempre ha sido observado en los Gltimos
siglos.

* En lo general, son numerosas las bocas de emisién que se concentran en dreas li-
mitadas. Antes de 1953, éstas se localizaban en el borde norte de la laguna, siendo
algunas veces cubiertas por el agua, de manera que los vapores se vefan salir de la
misma laguna. Después del ciclo eruptivo de 1953, la actividad fumarélico-solfatd-
rica se limit6 a la ctipula l4vica, especialmente al noreste, en donde la emisién de
gases ha tenido su mayor intensidad. Cabe destacar que en muchas partes del fon-
do de la laguna se da una emisi6n continua de gases, que usualmente se disuelven
en el agua, pero que en donde la actividad es mds fuerte, como en la parte cercana
a la cipula (sur) y en el centro de la laguna, logran llegar a la superficie, dando un
continuo burbujeo.

Consideramos que ésta es la fuente mds importante de calor que mantiene la
.emperatura de la laguna.

El volumen de gases emitidos se mantuvo aproximadamente constante en el
tiempo, variando mucho la cantidad que se hace visible por la condensacién en re-
lacién con las amplias variaciones de la humedad atmosférica relativa. Muchas ve-
ces en la mafiana, cuando la condensacion es fuerte y el aire firme, las columnas de
vapor se levantan hasta la altura de m4s o menos 1,000 m sobre el nivel de‘la calde-
ra, de manera que desde todo el Valle Central pueden ser observadas, semejando
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erupciones. Este fenémeno fue relatado también por Frantzius (1861). El tinico
episodio en el cual fue directamente observado un marcado aumento en la emisién
de gases, se verific en enero de 1981, cuando junto con el aumento de temperatu-
ra, los gases empezaron a salir con fuerza, produciendo un profundo ruido que se
‘podia ofr claramente desde el Mirador. En una oportunidad, se pudo estimar 1a ve-
locidad de salida de los gases, que result6 de 6 m/seg.

La temperatura de las fumarolas y solfataras se mantuvo en el pasado, por lo ge-
neral, alrededor de 92°C, temperatura de ebullicién del agua a la altura de 2,600 m,
hecho que sugiere un equilibrio entre flujo de calor y capa fredtica: todo el calor
contenido en los fluidos magmaticos es utilizado en el sistema, para suplir el calor
latente de vaporizacion del agua de la capa freitica que pasa a vapor, manteniéndose
la temperatura de equilibrio l{quido-gas.

Durante los periodos eruptivos, en cambio, la temperatura llega a ser mds alta
(Francis et al., 1980; Bennett y Raccichini, 1978), testimoniando un aumento en el
flujo de calor. En aparente contradiccién con la observacién precedente, en 1981
- se registr6 un fuerte aumento de temperatura sin que se produjeran erupciones ni
ninglin otro cambio sustancial en la actividad.

En lo general, los gases son extremadamente ricos en S,80;,C0;,H; yH:0y

depositan a la salida de las bocas fumarélicas abundantes sublimados de azufre y

“sulfatos. Algunas veces también se ha observado azufre en estado l{quido, que for-
ma pequefios charquitos cerca de las bocas de emisi6n.

b) Plumas de barro ,

Se indica con el término plumas de barro, al repentino levantarse de los lodos del
fondo de la laguna que suben a través del agua produciendo un fuerte oleaje. Estas
raramente se levantan sobre la superficie, manteniéndose por varios segundos. Otras
veces se observan en subida continua que, formando un centro de conveccién, con-
tinda por horas. Las plumas de barro s¢ forman por todas partes de la laguna, con-
centrindose notoriamente en la parte central. Son usualmente eventos precursores
de las erupciones fredticas, verificindose por encima de los sitios de erupcién (Ben-
nett, 1982).

Las temperaturas de las plumas son siempre inferiores a la temperatura de ebu-
llicién, no verificindose ninguna vaporizacién.

c) Exblosiones fredticas (Geyseriformes)

Las explosiones freéticas o geyseriformes, como cominmente se indican en la literatu-
.ra, constituyen seguramente la actividad mds caracteristica del volcin Pois (fig. S).

-
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Fig. 5. Explosi6n freatica (Geyseriforme) del 19 de enero, 1915. Se observan el chorro de lodo
y vapores, el collar blanco alrededor de la base y el “sombrero” por encima de la columna.
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Se presentan como violentos chorros de agua, mezclados con lodo y material pi-
rocléstico no juvenil, que se levantan desde pocos metros hasta, en algunos pocos
eventos, a mis de 500 m (Leiva, 1906). El chorro se envuelve enseguida de un co-
llar y un “sombrero” de vapores blancos (Bennett, 1982), los cuales, cuando el ma-
terial eruptado vuelve a caer, siguen levantdndose en el aire formando una caracte-
ristica nube (Pittier, 1890). Estas explosiones se localizaban antes de 1953, comiin-
mente, en el centro de la laguna, donde actualmente se encuentra la ctipula ldvica, y
en el sector norte. Después de esta fecha, a pesar de los cambios ocurridos en la la-
guna, contindan verificindose aproximadamente en los mismos lugares, concen-
trdndose en el centro de la laguna (sector norte de antes de 1953 y en el sector sur
cerca de la cipula ldvica).

Estas explosiones freiticas no presentan por lo general regularidades ritmicas ni
en los intervalos eruptivos ni en la altura de las erupciones. En cambio, cierta regu-
laridad parece existir en la intensificacién de la actividad, durante los Gltimos meses
de cada afio, hecho que se ha verificado por lo menos en el periodo 1973-1979.

. Las temperaturas de las explosiones de mediana intensidad, con plumas erupti-

vas de 50-300 m, fueron estimadas en el orden de 160-220°C (Francis et al, 1980;
Casertano et al.,, en preparaci6n), sin excluir que, ya sea en éstas como en las toda-
via més grandes, se hayan verificado temperaturas superiores a los 444°C (punto
de combustién del azufre) en 4reas particulares de la pluma eruptiva (Bennett y

-Raccichini, 1978).

Los productos de las explosiones fredticas estin principalmente constituidos por
material pirocldstico retrabajado, como ceniza, lapilli y bloques que junto con ar-
cilla y limo, estin sedimentados en el fondo de la laguna. Adem4s, en las erupcio-
nes mds grandes, es comiin la formacién de azufre piroclstico amorfo de caracte-
ristico color verde-gris en partfculas de hasta algunos centfmetros (Bennett y Rac-
cichini, 1978). Merece subrayar que algunas veces (Rudfn, 1910; Francis ef al,
1980) se observaron estalagmitas y estalactitas de azufre amarillo desprendido de
los bloques arrojados. En particular, Rudfn (1910) refiere la formaci6n de “precio-
sas estalactitas, estalagmitas, aun columnitas completas . . . y grandes placas seme-
jando palmas (de mano)”.

d) Erupciones freato-magmdticas y de lava (1910-1953)
Con el témiipo erupciones freatomagmiticas se entienden las fuertes explosiones a

conducto cerrado (tipo pliniano) de hasta varios kilémetros de alto y con la emisién
de abundante material juvenil.
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Las mids violentas erupciones que se conocen, de enero de 1910 y de la segunda
mitad de 1953, respectivamente, pertenecen a esta categorfa y parecen concluir,
aunque no totalmente, dos perfodos de actividad que perduraban por tres décadas.

En el primer caso, la actividad fredtica se intensificé durante los primeros afios
del siglo para concluir con las explosiones de la tarde del 25 de enero de 1910. En
el segundo, la intensificaci6n se verificé solamente 15-18 meses antes del episodio
de mayor intensidad que se produjo el 17 de mayo de 1953, al cual siguieron los del
4 de junio y del 9 de noviembre. Otros més se produjeron, pero en fechas no pre-
cisadas durante los meses de noviembre y diciembre de 1953.

Las diferencias sustanciales entre las dos actividades eruptivas se manifestaron
también en la duracién, el material arrojado y la condicién de la laguna, después de
cada una de las erupciones.

La de 1910 dur6 algo menos de una hora, la otra, de 1953, mis de siete meses.
El material emitido en la primera fue una gran cantidad de agua mezclada con azu-
fre y con pirocldsticos juveniles, mds bien finos, sedimentados en la laguna yen la
parte superior del conducto volcdnico, que en aquel entonces estaba cerrado. En
cambio, durante los episodios eruptivos de 1953, fue arrojado casi siempre material
pirocldstico incandescente (erupciones de tipo stromboliano) con efusién de lava
intracratérica (Francis ef al., 1980), tal vez el 9 de noviembre, y la extrusién de la
cipula ldvica (Raccichini y Bennett, 1978) que se emplaz6 al sur de la laguna y que,
por falta de los elementos necesarios, Bullard (1956) atribuy6 a la acumulaci6n de
material pirocldstico.

En fin, mientras que en 1910 se constat6 la permanencia de la laguna, en 1953 se
observé su repentina desaparicién, que duré mas o menos 10 afios.

Probablemente en 1910 el aporte magmitico fue notablemente inferior al de
1953, de manera que no se lleg6-al desecamiento de la capa fredtica. La falta de de-
talles sobre el desarrollo de las manifestaciones que precedieron a las dos erupciones,
impide la exacta definicién de los que parecen ser dos ciclos eruptivos de corto pe-
riodo. La presencia de ciclos con perfodos bastante mis largos, estd en cambio
comprobada por la estratigrafia del criter, como ya se indicé.

¢) Erupciones oblicuas
Aunque estos tipos de eventos particulares pertenecen, ya sea a las explosiones

fredticas o a las erupciones freatomagmaticas, parece oportuno describirlos por me-
dio de la bibliograffa y aparte, por el significado particular que tienen en la actividad.
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Rudin et al. (1910), expresan la idea de que, durante la erupcion de 1910 “el
lodo ha salido en chorros separados unos de otros, que han tomado distintas direc-
ciones” y notan que bombas volcdnicas entre 5 y 48 cm de espesor “abundan al la-
do SO, mientras que por el lado SE, hacia la laguna fria (Botos) se vuelven cada vez
menos numerosas, hasta desaparecer en esta direccion”.

Los efectos producidos por estas bombas sobre las ramas y las raices de los ir-
boles y en el suelo, demostraban que habfan tenido una elevada velocidad de cafda
“con direccién inclinada hacia afuera”.

En el sector SO de la vertiente externa de la caldera activa, se encontraron mu-
chas bombas, y pocas en la interna, demostrando que la elevada velocidad inicial y
el dngulo de proyeccion hicieron superar el borde de la caldera. Asf, en el interior,
siempre por el lado SO, habia poca ceniza y nada de barro. Con respecto al barro,
Rudin (1910) anota que cayé “en gran abundancia del lado norte, algo menos por
¢l lado este, poco en el sur y nada en el oeste”.

Calvert y Calvert (1917) refieren, con respecto a la erupci6n de 1910, acerca de
dos explosiones: la primera a las 16:50, la segunda a las 17:30, con la duracién res-
pectiva de 30 y 10 minutos. Segun las observaciones hechas en el campo, pareciera
que la erupcién de 1910 se desarrollé en tres fases distintas: en la primera fueron
arrojados los materiales del SO; en la segunda los del NE; en la tercera, los barros
"del NNE.

Ferndndez (1968) encontré después de las manifestaciones de noviembre-diciem-
bre 1953 “numerosas como recientes bombas volcinicas en el borde oriental del
gran criter”. Krushensky y Escalante (1967) notaron que durante la explosion del
25 de diciembre de 1964, fueron arrojadas bombas volc4nicas en la vertiente orien-
tal del fondo de la caldera. Las bombas tenfan hasta 25 cm de largo.

Francis et al. (1980) dedujeron, también, de la distribucién del material erupta-
do, que la explosién de septiembre de 1978 habfa sido oblicua (directed blast) con
una direccion, segin el gréfico reportado por ellos, hacia el NE.

ACTIVIDAD DURANTE EL PERIODO 1979-1982

En el periodo noviembre 1979-enero 1982, cuando se realizaron nuestras investiga-
ciones, se verificaron dos eventos importantes, ademds de la continua y usual acti-
vidad fumardlica-solfatérica en la ctipula y de la formacion de algunas pocas plumas
de barro.

El primer evento ocurri6 el 27 de julio de 1980, cuando a las 7:00 GMT, el sis-
moégrado Spengnether MEQ 800, instalado en la caldera activa, registré una intensa

-
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crisis sfsmica en la que los sismos, saturando el registro, siguieron los unos alos otros
a intervalos tan cortos que resulté imposible contarlos. La frecuencia de los sismos
decay6 en forma exponencial después de los primeros 10 minutos, registréndose
todavia 2 6 3 microtemblores por hora, el dia 1o. de agosto (Casertano et al., en
publicacién).

El segundo evento empez6 a principios de 1981, cuando se observ6 un conspicuo
aumento de la temperatura de las fumarolas y que formé un punto caliente en el
lado NE de la cipula ldvica. La temperatura subié de los 100°C en diciembre, 1980,
a 5000C en febrero, 1981; a 960°C en marzo, manteniéndose aproximadamente
constante hasta noviembre del mismo afio, cuando empez6 a disminuir lentamente,
encontrdndose en febrero de 1982 en 860°C y a finales de afio, alrededor de los
7000C (Casertano et al, en preparaci6n). La formacion del punto caliente produjo
en la cobertura pirocldstica de la cipula, un avanzado estado de desecaci6n y la for-

macién de varias grietas orienitadas E-W. Alin mds, aument6 notablemente el volu-
men de gas emitido, la frecuencia de los sismos de tipo B (Minakami, 1969) y la de
los tremores arménicos. Alrededor del punto caliente se formo, adem4s, una aguda
y distinta anomalfa magnética.

Es muy probable que la crisis sfsmica de julio de 1980, fracturé notablemente
el tap6n superior de una masa magmética en enfriamiento en el conducto volcdnico,
tal vez la misma de la erupcién de 1953. A consecuencia, una cantidad m4s grande
de agua fredtica logré penetrar y calentarse en el cuerpo de magma para salir des-
pués junto con los fluidos magmdticos hacia la superficie. Este fenémeno provocé
la aparicion de un frente de onda térmica que subi6 lentamente, mostrindose en la
superficie para formar el punto caliente, aproximadamente 5 meses después.

Esta interpretacion justifica también la ausencia de actividad explosiva durante
un perfodo tan largo (1980-1982): probablemente las fracturaciones consecuentes
a la crisis sfsmica de julio, 1980, impidieron la acumulacién de energia, siendo ésta
descargada a través de las fumarolas.

‘Hace falta sefialar al fin que la “explosién geyseriana™ reportada por los perié-
dicos para el 11 de septiembre de 1980, fue en realidad un deslizamiento de la pa-
red noreste de la cipula que, cayendo en la laguna, provocé una pluma de vapores,
agua y barro, semejando una explosién, como fue observado desde el Mirador por
un-gufa-del Servicio de Parques Nacionales y confirmado por el registro sfsmico.

CONCLUSIONES

Entre los volcanes activos de Costa Rica, el Pods ya se presentaba, tal vez, como-el- -
mds importante por las peculiares caracteristicas de su actividad, de las cuales se
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tiene registro, mds bien continuo, desde comienzos del sigio pasado.

Parece importante destacar que, de todas las informaciones bibliogréficas y ob-
servaciones directas, la actividad del volcin Pods se presenta como unitaria, es de-
cir, que son producidas por un mismo mecanismo eruptivo: dentro de una sucesién
l6gica, no necesariamente temporal, se pasa por medio de intensificaciones gradua-
les de las emanaciones de vapores, al desprendimiento de burbujas de gases, con o
sin transporte de material sedimentado en el fondo de la laguna (burbujeo y plumas
de barro), a pequefias explosiones fredticas similares a los géiseres, aunque sin regu-
laridad y, debido al continuo aumento de las energias y de las cantidades de mate-
rial involucrado, a las explosiones siempre mas violentas, hasta llegar a las erupcio-
nes freatomagmadticas y de lava.

No se conoce otro volcdn donde la continuidad entre los diferentes tipos de ac-
tividad volcdnica sea tan sobresaliente. Esto nos obliga a profundizar el argumento,
ya que el logro de resolver los problemas ligados a la actividad del volcin Pods, po-
drfa ser un ejemplo itil para el entendimiento de la compleja actividad de otros vol-
canes.
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