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ABSTRACT: We report the results of the study of diffuse H, emission from Poas volcano, Costa Rica. Three
surveys were carried out in 2000, 2001 and 2002, to investigate soil H, distribution in and around Pods summit
crater and to evaluate diffuse H, emission as a potential geochemical tool for the Poés volcano monitoring pro-
gram. Soil H, contents showed a wide range of concentrations from 0.4 to 7,059 ppmV. Most of the study area
showed low levels of H, in the soil atmosphere, and the highest values of soil gas H, were just observed inside
the summit crater of Poas volcano for the 2001 and 2002 surveys. These surface geochemical changes coinci-
de with an increase of the fumarolic activity as well as soil temperature rose inside the crater during this study.
The results here reported suggest changes in the Poas vol canic-hydrothermal system, therefore monitoring dif-
fuse H, emission could be useful for the volcanic surveillance of Poas volcano.

K eywords: Poés volcano, hydrogen, diffuse emission, volcano surveillance, main crater, fumaroles, volcanic-
hydrothermal system.

RESUMEN: Se presentan |os resultados obtenidos del estudio de las emanaciones difusas de H, en €l volcan
Poas, Costa Rica. Este estudio haimplicado larealizacion de tres campafias en |os afios 2000, 2001 y 2002, con
lafinalidad de investigar la distribucion espacial de la concentracion de H, en el gas del sueloy evaluar la des-
gasificacion difusa de esta especie como una herramienta geoquimica para el programa de vigilancia volcanica
del Pods. Las concentraciones de H, en el gas del suelo medidas presentan un amplio rango de valores que van
desde 0,4 a 7059 ppmV. Lamayor parte del area de estudio reflej6 contenidos relativamente bajos de H, en €l
gas del suelo, mientras que las concentraciones més altas se midieron en el interior del créter principal durante
los afios 2001 y 2002. Desde la camparia del 2001 se ha observado un aumento relativo del contenido de H, en
el gasdel suelo del interior del crater principal, coincidiendo en el tiempo con un incremento de laactividad fu-
mardlicay de la temperatura en los suelos. Estos resultados pueden indicar |a existencia de cambios en €l sis-
tema volcanico-hidrotermal del Poas, por lo que el monitoreo de las emanaciones difusas de H, podria ser (il
paramejorar el programa de vigilancia volcanica.

Palabras clave: Volcan Poés, hidrégeno, emision difusa, vigilancia volcanica, créter principal, fumarolas, sis-
tema volcanico-hidrotermal.
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INTRODUCCION

Desde hace tiempo es conocido que los
gases disueltos en el magma proporcionan la
fuerza motriz de las erupciones volcanicas, pero
solo el reciente desarrollo de nuevas técnicas ha
permitido larealizacién de medidas rutinarias de
|os diferentes tipos de gases que son emitidos ha-
cialaatmosfera por los volcanes (Hirabayashi et
al., 1986; Sato, 1988; Sano et al., 1991; Casade-
vall et al., 1994; Giggenbach, 1996; McGee &
Gerlach, 1998; Hernandez et al., 2001a). Las pri-
meras manifestaciones que se observan en un
volcan activo, son generamente las emisiones
fumardlicas, ricas en vapor de agua y azufre,
aunque también se escapan a la atmésfera una
importante cantidad de gases a través de otras
manifestaciones visibles, como herviderosy pe-
nachos volcanicos, asi como a través del suelos
en forma difusa y dispersa, emisiones conocidas
como “no visibles’.

Lamayor parte de |os estudios sobre emi-
sién difusa de gases en sistemas volcanicos se
han centrado en el diéxido de carbono por su ba-
ja solubilidad en los fundidos silicatados y su
condicién de componente mayoritario en los ga-
ses volcanicos (Gerlach & Graeber, 1985; Stol-
per & Holloway, 1988, Pan et al., 1991). Por €
contrario, los estudios realizados de emisiones di-
fusas de las especies voldtiles trazas en gases vol-
canicos, tales como € helio y e hidrégeno, son
escasos (Sato & McGee, 1981; Lombardi & Rei-
mer, 1990; Hernandez et al., 2000). Por otro lado,
el estudio de los niveles de flujo y concentracion
delosgasesen el sueloy laevaluacion de laevo-
lucién tempora de las anomalias nos proporciona
unaimportante informacion sobre el estado de ac-
tividad del sistema volcanico (Sato & McGee,
1981; Lombardi & Reimer, 1990; Allard et al.,
1991; Pérez et al., 1996; Herndndez et al., 20014,
2001b, Sdazar et al., 2001). El hidrégeno es de
gran interés por estar presente en lamayoriade las
emisiones volcanicas (White & Waring, 1963). Su
ata movilidad dentro de la corteza terrestre en
comparacion con otras especies voldtiles y su ca
racteristica de gas ligero, 1o convierten en uno de
los mejores indicadores geoquimicos de la activi-
dad magmética en profundidad (Sato, 1988).

El volcan Poés es un estratovol can andesi-
tico-basdltico de 2708 m de altitud y es uno de
los 41 volcanes histéricamente activos de la ca
dena volcanica de América Central (Simkin &
Siebert, 1994). El Poas se encuentra 35 km al no-
roeste de San José y esta constituido por tres cra-
teres alineados en direcciéon N-S (Fig. 1). El cr&
ter principal, de forma subconicairregular y con
un diametro de 1,3 km y 320 m de profundidad,
presenta dos particularidades: (@) unalaguna &ci-
da (pH=0) de unos 300 m de didmetro, con una
temperatura entre 30 y 60° C, cuyo volumen,
temperatura y propiedades quimicas varian con
el régimen pluviométrico y la actividad vol cani-
ca (Brown et al., 1989; Rowe et al., 19923,
1992b) y (b) un domo situado a sureste de lala-
guna. Este domo se eleva 40 m sobre lalagunay
se formo durante la erupcién freatomagmaética 'y
magméticade 1953-1954 (Casertano et al., 1985,
1987; Rowe et al., 1992a). En € flanco noroeste
del domo selocalizan numerosas fumarolas activas
de temperatura e intensidad variable. Los gases
emitidos por estas fumarolas unidos alos aerosoles
procedentes de lalaguna son los responsables de la
pluma caracteristica del volcan.

Al norte del créter principal se encuentra
el cono Von Frantzius (2639 m s.n.m.), cubierto
de vegetacion, con forma de herradura y alta
mente erosionado, actualmente inactivo. El otro
cono presente en la estructura es el denominado
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Fig. 1. Localizacion del volcan Poas en Costa Rica
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Botos (2708 m s.n.m.), localizado a suroeste del
créter activo. Presenta una laguna fria de origen
netamente pluvial de unos 400 m de diametro y
de 15 m de profundidad en su centro (Rymer et
al., 2000).

En este articulo se presentan |os resultados
del estudio detallado sobre la emision difusa de
hidrogeno en el volcan Poéas durante e periodo
2000-2002. El objetivo principal de este trabajo
es detectar y delimitar aguellas areas que presen-
tan emisiones andémalas de hidrégeno, asi como
evauar las variaciones temporales en la distribu-
cion de las anomalias y su relacién con la activi-
dad volcanica. Este estudio podria ser de especial
importancia en lamejoray optimizacion del pro-
grama geoquimico de vigilancia volcanica en €l
Poés, y asi afianzar un enfoque multidisciplinar,
contribuyendo afortalecer |os esfuerzos destinados
alareduccion del riesgo volcanico en € Poas.

METODOLOGIA

Durante los afios 2000, 2001 y 2002, se
realizaron estudios de emision difusade H, en el
volcan Poas. El primero de ellos se realiz6 entre
el 14 de abril y el 4 de mayo del 2000, procedien-
do alatomade 176 muestras de gas del suelo en
un &reade 3,4 km?2. El segundo estudio se realizo
entre el 27 defebreroy el 10 de marzo del 2001,
con 254 puntos de medida cubriendo la misma
area del afo anterior. Por Ultimo, entre los dias 19
demarzoy 6 de abril del 2002 se materializé later-
cera campafia, en lacua se tomaron 295 muestras
de gas del suelo, cubriéndose también la misma
area de estudio que en afios anteriores. Parala se-
leccién de los puntos de observacién y toma de
muestras se tuvo en cuenta las caracteristicas geo-
|6gicasy de accesibilidad del area.

En cada punto de observacion se recogio
una alicuota de gas del suelo mediante una sonda
de acero inoxidable de 3 mm de diametro interno
que se insertaba a 40-50 cm de profundidad. La
toma de muestra de gas se realizd extrayendo
30 cmd de gas con una jeringuilla hipodérmicay
transfiriendo una alicuota de este a un via sella-
do de 10 cm?®. Paralatoma de muestra, se utilizd
una variante del método descrito por Hinkle &

Kilburn (1979), consistente en introducir la
muestra de gas en un via sellado y llenado pre-
viamente de agua, de forma que el gas desplaza
el agua contenida en el vial. Con este método
evitamos que los gases més ligeros se escapen a
través de las paredes del tapén del vial debido a
la cAmara de agua que queda en €l interior des-
pués de introducir la muestra. Asimismo, en cada
punto de observacion se determind la temperatu-
radel suelo a 20 cm de profundidad.

El andlisis de la concentracion de H, en
los viales serealizo diariamente en €l laboratorio
de campo con un microcromatografo de gases
VARIAN modelo 2002P. Para la determinacion
del contenido de H, en €l gas del suelo se empled
una columna Mol Sieve 5A de 20 m de longitud,
un detector de conductividad térmica y argén
(99,999%) como gas portador. Las temperaturas
delacolumnay del inyector fueron de 60y 30° C,
respectivamente, mientras que el tiempo de in-
yeccion de la muestra fue de 20 milisegundos.

RESULTADOSY DISCUSION

En el Cuadro 1 se presenta un resumen de
una estadistica descriptiva smple de los resulta-
dos correspondientes a andlisis de las muestras
de gas del suelo recogidas en el volcan Poés. Los
rangos de concentracion de H, observados fue-
ron de 0,6 a4,1 ppmV en el afio 2000, 0,4 a1910
ppmV en el afio 2001, y 0,8 a 7059 ppmV en €l
afo 2002. Con €l objeto de diferenciar la existen-
cia de distintas poblaciones geoquimicas entre €l
total de las observaciones, se reaiz6 un andlisis
estadistico-gréfico de Sinclair (1974) paralosda-
tos de cada una de las campafias. La distribucion
log-normal de los valores de concentracion de H,
obtenidos en el 2000 reflej6 la existencia de una
poblacién geoquimica, mientras que los andlisis
estadistico-gréfico de los datos correspondientes
alos afios 2001 y 2002, mostraron dos distribu-
ciones normales solapadas que corresponden a
las poblaciones de fondo y anémala (Cuadro 2).
Los valores medios del contenido de H, observa-
dos para las poblaciones geoquimicas anémalas
fueron de 15y 338 ppmV para 2001 y 2002, res-
pectivamente. La existencia de una poblacién
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Cuadro 1

Estadistica descriptiva de los pardmetros fisico-quimicos del volcan Poas

2000 2001 2002

Min. Max. Med. Min. Maéx. Med. Min. Max. Med.
He (ppmV) 42 6,3 56 4.4 6,0 55 4.8 6,1 58
H, (ppmV) 0,6 41 0,7 04 1910 15,1 0,8 7059 80
CH, (ppmV) 0,9 5671 47 04 3667 748 1,1 47524 6336
O, (%) 20,7 215 19,5 12,3 23,2 21,0 0,3 21,5 20,1
N, (%) 78,1 80,6 79,6 41,7 80,5 78,0 74 81,7 77,6
CO, (%) 0,03 58,4 15 0,03 53,9 14,9 0,03 80,9 21,9
T(CC) 7,2 92,7 135 0,2 92,0 13,6 7,7 144 17,6

Cuadro 2

Valores medios de |as poblaciones geoquimicas
obtenidos mediante e andlisis estadistico gréfico de Sinclair (1974)

Poblacién | Poblacién 11 Poblacion 111
2000 0,6 0,7 n.d.
2001 0,7 1,9 15
2002 41 18 338

n.d. valor no detectable

anomalaen los valores de H, en el gas del suelo,
sugiere una perturbacion de origen profundo en
el proceso de desgasificacion en el ambiente su-
perficial del Poés.

Con la findidad de evaluar la distribucién
espacial del contenido deH,, en €l gasdel suelo del
Poéds, se construyeron mapas de contorno de la
concentracion de H, con @ programa SURFER,
versién 7.0. Los mapas de contorno se elaboraron
de acuerdo con € método estadistico de interpo-
lacién “Krigging” aplicando un modelo de vario-
grama experimental lineal como técnica de inter-
polacion (Journel, 1988; Cressie, 1990). En estos
mapas se observa que la mayor parte del area de
estudio reflejo contenidos de H, en €l suelo rela-
tivamente bajos, similares al valor medio estima-
do para las poblaciones geoquimicas de fondo de
cada campafia (0,6 ppmV para2000, 0,7 ppmV pa
ra2001y 4,1 ppmV para 2002) y ligeramente su-
periores a contenido de H, en € aire atmosfeérico.

En la campafia del 2000, |os mayores nive-
lesde emision difusade H, selocalizaron enlazo-
nasureste del &rea de estudio, donde se a canzaron
concentraciones de 4,4 ppmV de H,. Dentro del

créter principal, los valores mas dtos de H, en &
gas del suelo se detectaron en € domo 'y en el sec-
tor este del crater (>1,0 ppmV) (Fig. 2). Enlacam-
pafiadel 2001, los mayores niveles de desgasifica
cion difusade H, se observaron en lapared este del
créter principal, donde tiene lugar unaiintensa acti-
vidad fumardlica, dcanzéndose concentraciones
de 512 ppmV de H, (Fig. 3). Igualmente, se iden-
tificaron contenidos altos de H, en € gas del suelo
de hasta 128 ppmV a sur del domo y dentro del
créter principal. En el areadel domo, losvaoresde
concentracion de H, en e gas del suelo, experi-
mentaron un incremento significativo con respecto
alos datos observados en lacampafiadel afio 2000,
pasandose de concentraciones de H, de 1,0 ppmV
a 32 ppmV. En € afio 2002, la actividad fumardli-
calocalizadaen lapared este ddl créter principal se
intensificd con respecto a la existente en los afios
2000y 2001, registrandose en esta zona valores de
concentracion de H, en el gas del suelo superiores
a 1000 ppmV, los cudes duplican los observados
en la campafia del afio 2001 en esta misma area
(Fig. 4). Los mayores valores medidos de concen-
tracion de H, en & gas del suelo para la camparia
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Fig. 2. Distribucion espacia de la concentracion de hidroge-
no en el ambiente superficial del suelo del volcan Poas, Costa
Rica (abril 2000).

del 2002 (> 2000 ppmV) selocdizaron en laterra-
zaStuada en la pared este del créter principa. Es-
tas fumarolas presentaron un incremento paulatino
en su actividad a partir del afio 2000. También se
midieron contenidos relativamente atos de H, (>
500 ppmV) en e domo durante esta campafia de
2002. Los resultados obtenidos evidencian un au-
mento en la emision difusa de H, en € afio 2002,
con respecto alos afios 2000 y 2001.

Los trabajos de emision de gases 'y vola-
tiles en suelos de &reas volcanicas realizados
por Bertrami et al. (1990) en el volcan Sabatini,
Italia, y por Hernandez et al. (2000) en las Ca-
fladas del Teide, Islas Canarias, Espafia, hacen
referencia a sistemas volcanicos poco activos
con niveles de concentracion de H, en el gas del
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Fig. 3. Distribucién espacial de la concentracion de hidroge-
no en e ambiente superficia del suelo del volcan Poas,
Costa Rica (marzo 2001).

suelo inferiores a los observados en el volcan
Poéas durante los afios 2001 y 2002. Bertrami et
al. (1990), midieron concentraciones de H, en el
gasdel suelo entre 5y 42 ppmV, con solo un 10%
del total de las observaciones por encima del li-
mite de deteccion del instrumento. Hernandez et
al. (2000), midieron valores de concentracion de
H, en el gas del suelo entre 0,5y 620 ppmV. Los
méximos valores en el volcan Poés durante las
camparias de 2001 y 2002 fueron de 1910y 7059
ppmV, respectivamente. Estos contenidos de H,
en los suelos del volcan Poés son dos Ordenes de
magnitud superior alos observados en el Sabati-
ni y un orden superior alos medidos en las Cafia-
das del Teide. Esta diferencia en el contenido de
H, en el gas del suelo pudiera ser consecuencia
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Fig. 4. Distribucién espacial de la concentracion de hidroge-
no en e ambiente superficial del suelo del volcan Poés,
Costa Rica (marzo 2002).

del nivel de actividad volcanica que presentaba
cada uno de estos sistemas en e momento del es-
tudio. En los casos de Sabatini y Cafadas del
Teide, ambos sistemas presentaban un comporta-
miento estable en su actividad volcanica durante
el estudio, mientras que en €l caso del Poéas se
observa un incremento en la actividad de las fu-
marolas existente en €l interior del créter, asi co-
mo cambios en la composicion quimica de los
condensados de estas y un aumento de la desga-
sificacion, ademés de la apertura de nuevas ven-
tanas de desgasificacion (Fernandez et al., 2003)
que podrian implicar un cambio en profundidad
del sistema volcanico-hidrotermal del Poas.

Latemperatura del suelo fue medida tam-
bién en cada uno de los puntos de muestreo a 20
cm de profundidad durante las campafias del
2000, 2001 y 2002. Las temperaturas del suelo
medidas en la campafia del 2000 variaron entre
7,2y 92,7° C, mientras que paralas campafias del
2001y 2002 se observé unavariacion de las tem-
peraturas entre los 8,3y 92° C y entrelos 7,7 y
144° C, respectivamente. Lamayor parte del area
de estudio presentd temperaturas del suelo infe-
riores alos 20° C para las tres campafias, locali-
zandose las principales anomalias (T > 40° C)
dentro del créter principal y particularmente don-
de se encuentra la mayor actividad fumardlica.
En e afio 2000, la principal anomalia térmica
(70° C) selocalizé en el domo, donde estaba con-
centrada la mayor parte de la actividad fumardli-
ca (Fig. 5a). Durante el afio 2001 se produjo un
aumento de la temperatura del suelo en el sector
este de lapared del créter principal, asi como una
disminucion de las temperaturas del suelo medi-
das en el domo, donde se midieron temperaturas
aproximadamente 10° C por debajo alas medidas
€l afo anterior en esa misma érea (Fig. 5b). Du-
rante la campafia de 2002, los valores mas atos
de temperatura del suelo se midieron nuevamen-
te en la pared este del crater principal, donde la
actividad fumardlica aument6 notablemente con
respecto a los afios 2000 y 2001, llegandose a
medir temperaturas de hasta 140° C. El &rea de
fumarolas que comenzo6 a aparecer en el 2000,
localizada en la plataforma este del crater, sein-
crementd tanto en extensién como en intensidad
durante el afio 2002, |legandose a medir tempera-
turas del suelo entorno alos 75° C, valores simi-
laresalos observados en €l domo durantelacam-
pafia del afio 2001 (Fig. 5¢).

La distribucion espacia de las anomalias
de H, en el gas del suelo observadas durante es-
te periodo de tres afios estan bien correlacionadas
con anomalias de otros gases estudiados, y espe-
cialmente con las de flujo de didxido de carbono
(Melién et al., 2001). Los vaores medidos de
concentracion de H, y de temperatura en el sue-
lo durante las campafias 2001 y 2002 muestran
que las zonas de emision difusa andmala de H,
estan caracterizadas por temperaturas del suelo
relativamente altas (T > 60° C), mientras que en



MELIAN et al.: Emision difusa de hidrégeno en el volcan Poés 173

L4 Aiio

S |- 0 500 m|

"‘ R 1 2000 ]
O Laguna cratérica tQ.x_.. Crater

-~
=22 Centro de visitantes ~_ Camino
% Parqueo %  Mirador z
©  Taquilla de cobro +  Puntos de Temperatura del suelo (°C)
A . r o muestreo
Estacion geoquimica
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las zonas que presentaron bajas concentraciones
de H,, latemperatura del suelo es relativamente
baja (T < 20°C). En estas zonas donde se detec-
taron dtas concentraciones de H, en el gas del
suelo, se identificaron también val ores andmalos
de temperatura del suelo, gradiente de presion y
emision difusa de gases (Melian et al., 2002).
Los coeficientes de correlacion entre las
concentraciones de H, y CO, en el gas del suelo,
asi como latemperaturadel suelo se presentan en
el Cuadro 3. Para €l afio 2000, el coeficiente de
correlacion entre la concentracion de H, y CO,
en el gas del suelo es poco significativo (r =
0,119), mientras que para €l 2001 y 2002, este
coeficiente aumenta notablemente, llegandose a
valoresder = 0,473y r = 0,726, respectivamen-
te. Este mismo comportamiento se presenta para
las correlaciones entre la concentracion de H, y
latemperatura del suelo con valores der en nota-
ble ascenso, pasando de 0,011 en el 2000 a 0,497
y 0,416 en el 2001 y 2002, respectivamente. La

correlacion entre la concentracion de CO, y la
temperaturadel suelo presenta la mismatenden-
cia, con valores der muy bajos para el afio 2000
(r =0,029) y aumentando progresivamente en el
2001y 2002 (r = 0,375y r = 0,511, respectiva-
mente). La correlacion positiva entre la tempe-
ratura del suelo y los valores de concentracion
de H, en el ambiente superficial sugiere que una
parte de la energia procedente de la camara
magmati ca somera situada a 500 m de profundi-
dad (Rowe et al., 1995), es utilizada para calen-
tar el agua de origen metedrico. Esta agua me-
tedrica penetra por las fisuras, favoreciendo que
parte del H, emitido por €l Poas a la atmosfera
sea producido por reacciones redox a alta tem-
peratura entre esta y los minerales maficos pre-
sentes mayoritariamente en las rocas basdlticas
que forman el edificio volcanico. Esta correla-
cion también ratifica la existencia de zonas de
alto flujo de calor que reflejan una mayor per-
meabilidad en profundidad.
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Cuadro 3

Coeficientes de correlacion entre la concentracion de hidrégeno,
diéxido de carbono y la temperatura del suelo

2000 2001 2002
H, co, H, Co, H, Co,
(ppmV) (ppmV) (PpmV) (ppmV) (ppmV) (ppmV)
H, (ppmV) 1 1 1
CO, (ppmV) 0,119 1 0,473 1 0,726 1
T(0Q) 0,011 0,029 0,497 0,375 0,416 0,511

L as variaciones temporales observadas en
la emision difusa de H, y CO, (Mélian et al.,
2001, 2002), asi como en latemperatura del sue-
lo en €l Poésy, labuena correlacion existente en-
tre ellas, sugiere que € H, no se produce sola-
mente por la reaccion entre el agua metedrica y
los minerales presentes en profundidad, sino que
también existen cambios en las condiciones ter-
modindmicas del sistema hidrotermal del volcan
Poéas que originan estos incrementos.

L os procesos que tienen lugar en profun-
didad en un sistema volcanico pueden dar ori-
gen a un aumento de la emisién de gases y vo-
|&tiles. Estos procesos son muy diversos. Para
explicar el incremento en la emision difusa de
H, observado en el periodo 2000-2002 en el
volcan Poés, se plantean dos posibles procesos
que tienen lugar en profundidad. Un primer pro-
ceso podria consistir en la desestabilizacion del
sistema originada por el movimiento de fallas
adyacentes al volcan. Un segundo proceso im-
plicaria una peguefia intrusién de magma que
no llega a superficie.

La primera hipotesis planteala existencia
de cambios de esfuerzos locales ocasionados
por la inusual actividad tectonica en el volcan
originada a comienzos de julio de 1999. El 18
de julio de ese mismo afio, se registré un sismo
de M 3,2 localizado al sur del créter, continuan-
do la actividad tectonica hasta el afio 2000, con
un ndimero menor de sismos, pero de mayor in-
tensidad. Esta sismicidad estaria relacionada
con el movimiento de fallas adyacentes a vol-
can (Mora et al., este volumen). La actividad
tectonica registrada podria haber aumentado la
fracturacién en la zona, induciendo cambios en

|a permeabilidad del sistema que se manifestaron
en una mayor desgasificacion en superficie.

La formacién de una pequefia intrusion
de magma que no llega a superficie es la segun-
dahipétesis planteada. Paralaformacion de una
intrusion, es necesario que la presion interna de
|a camara sea superior alasumadelapresion li-
tostatica mas laresistencia alarupturade laro-
ca encgjante, lo que provoca la fracturacion de
las paredes de la camara y la salida de una pe-
guefia cantidad de material. La cantidad de ma-
terial que sale dependera de la diferencia entre
la presién de la cAmara magméticay la presion
litostética. Este aumento de presién puede pro-
ducirse de dos formas distintas: (a) por un apor-
te de nuevo magma poco desgasificado ala c&
mara magmatica somera del Poas, o (b) por una
diferenciacién del magma dentro de la camara,
debido a un proceso de cristalizacién fracciona-
da. Este aumento de presion en el interior de la
camara es €l que favorece la salida de gases ala
superficie. El emplazamiento de esta pequefiain-
trusion se localizaria entre la zona este de la la-
guna caliente y la pared este del crater, segin la
sismicidad detectada en la zona entre finales de
1999 y principios de 2000 (Fernandez et al.,
2003). Las dimensiones del &rea de emplaza-
miento sugieren que esta pequefia intrusion de
magma se puede considerar como un dique que
no llega a superficie. Este tipo de inyecciones
desde la cdmara magmaética son muy comunes en
periodos de inactividad en los volcanes. Esta ob-
servacion es propuesta por Newhall & Dzurisin
(1988), después de estudiar varias intrusiones en
volcanes no activos, que no se asociaron a perio-
dos eruptivos.
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Una combinacion de ambas hipétesis no
habria que descartarla para explicar el aumento
en laemision de gases, ya que por lo general los
procesos que se desarrollan en profundidad son
complejos y no ocurren independientemente
unos de otros. La inestabilidad del sistema oca-
sionada por laactividad sismicaen julio de 1999,
pudo generar un cambio en la presion interna de
|a cdmara produciendo una pequefia intrusion en
la zona este del crater principal .

Laforma de discernir cudl de las hipéte-
sis explicaria mejor el aumento en la emision
de H, en el gas del suelo del volcan Poas impli-
caria la realizacion de estudios isotopicos de
este gas del suelo para evaluar el origen del hi-
drégeno, ademas de compaginar técnicas geofi-
sicas como gravimetria y sismica. Asimismo,
una ampliacion del nimero de estaciones sis-
micas en lared del Poéas seriade gran ayuda pa-
ra entender los procesos que estan ocurriendo
en profundidad. Estos datos, combinados con
los estudios de desgasificacion difusa que se
estan realizando anualmente en el volcan Poés,
y la informacién geoquimica de los gases y
condensados fumardlicos, nos permitirian tener
una visién mas amplia de los procesos que es-
tén teniendo lugar en el sistema volcanico-hi-
drotermal del Poés.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este estudio
reflegjan que se ha producido un aumento signi-
ficativo del laemision difusade H, en el gas del
suelo del volcan Poés. Los mayores incremen-
tos de H, se han detectado en el sector este del
créter principal, donde se haintensificado la ac-
tividad fumardlica. La buena correlacion exis-
tente entre la emision difusa de H, y CO,, asi
como de la temperatura del suelo, reflgjan la
existencia de zonas de mayor permeabilidad en
el area de estudio que facilitan el escape de ga-
ses de origen profundo a ambiente superficial.
Este aumento en los niveles de emisién difusa
de H, pudiera estar relacionado con un cambio
en profundidad del sistema volcéanico-hidroter-
mal del volcan Poas, reflejandose la utilidad de

este tipo de estudios paramejorar y optimizar la
sistematica de deteccion de sefides de aerta
temprana sobre posibles crisis vol canicas que pu-
dieran ocurrir en el Poés.
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