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ABSTRACT: The present study defines the stratigraphy of Poas volcano by using geologic, petrographic, geochrono-
logic and geochemical analyses made on the Poas units. The northern flank of the volcano is comprised of the fol-
lowing units: Rio Sarapiqui, La Paz Andesites, Tiribi Formation (from Barva volcano, but interdigitated with Poas
stratigraphy), Rio Cuarto Lavas, Von Frantzius, Cerro Congo, Bosque Alegre and Laguna Kopper. The units on the
southern flank are Colima Formation, La Paz Andesites, Tiribi, Achiote, Poasito, Sabana Redonda and Poas Lapilli
Tuff. The central part of the volcano is made by the Poas Summit Unit, which includes the Main and Botos craters. The
composition of the rocks spans the range from basalts to dacites. These units were geochemically correlated with two
magmatic components: 1. The Sabana Redonda Geochemical Component (TiO, > 1%) enriched in HSFE and other
trace elements, present in La Paz Andesites, Lavas Rio Cuarto, Poasito, Sabana Redonda, Poas Lapilli Tuff and some
from Botos crater lavas. 2. The Von Frantzius Geochemical Component (TiO, < 0.8 %) is present in lavas of the Main
crater, Von Frantzius, Achiote, Bosque Alegre, Cerro Congo and some Botos crater lavas. During the last 600 ka the
content of K O and other oxides (TiO, and P,0,) and traces (Zr, Ba) have varied significantly through time, suggest-
ing the presence of these two geochemical end-members since the beginning of the magmatic activity of Poas. Within
similar ranges of time, units with high and low values of these elements have coexisted; the latter is true for Botos lavas
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and the Main crater. For units that possibly shared a common vent, such as La Paz Andesites, Achiote and Main crater,
the percentages of K,O and TiO, have decreased through time. Nevertheless, more geochronological data are needed to
improve the interpretations given above.

Keywords: Poas, geology, geochemistry, geochronology, volcanology, volcano-stratigraphy.

RESUMEN: En este estudio definimos la estratigrafia del volcan Poas con base en la geologia, petrografia, geocrono-
logia y geoquimica de sus unidades. El sector norte esta constituido por las unidades Rio Sarapiqui, Andesitas La Paz,
Formacion Tiribi (del volcan Barva, pero interdigitada), Lavas Rio Cuarto, Von Frantzius, Cerro Congo, Bosque Alegre
y Laguna Kopper. El sector sur esta constituido por la Formacion Colima, Unidad Andesitas La Paz, Formacion Tiribi y
las unidades Achiote, Poasito, Sabana Redonda y la Toba de Lapilli Poas. Mientras que el sector central esta conforma-
do por la unidad Cima del Poas que incluye los productos de los crateres Principal y Botos. Las rocas de estas unidades
varian desde basaltos hasta dacitas y se pueden correlacionar geoquimicamente con los componentes magmaticos del
Pods: 1) Componente Geoquimico Sabana Redonda, con valores de TiO, > 1%, y enriquecido en HFSE y trazas, pre-
sente en las unidades Andesitas La Paz, Lavas Rio Cuarto, Poasito, Sabana Redonda, la Toba de Lapilli Poas y algunas
lavas del crater Botos. 2) Componente Geoquimico Von Frantzius con valores de TiO, < 0,8 %, presente en las lavas
de la zona del crater Principal, Von Frantzius, las Unidades Achiote, Bosque Alegre, Cerro Congo y algunas lavas del
crater Botos. Durante los altimos 600 ka el contenido de K,O y otros elementos mayores como TiO, y P,O,, y las trazas
Zr, Ba han variado significativamente a través del tiempo en estas unidades, evidenciando la presencia de estos dos
componentes desde los inicios de la actividad magmatica del Poas. En rangos de tiempo similares estos dos compo-
nentes geoquimicos han coexistido, como es el caso de las lavas de los crateres Botos y Principal. En unidades con un
centro de emision similar como Andesitas la Paz, Achiote y Crater Principal, el contenido de K,O'y TiO, ha disminuido

a través del tiempo. Sin embargo, mas datos geocronoldgicos son necesarios para mejorar estas interpretaciones.
Palabras clave: Poas, geologia, geoquimica, geocronologia, vulcanologia, volcano-estratigrafia.

INTRODUCCION

El volcan Poas se encuentra localizado en
la seccion noroeste de la Cordillera Volcénica
Central (CVC) de Costa Rica. Su actual foco erup-
tivo se ubica dentro de una fractura volcano-tecto-
nica alineada norte-sur, En esta fractura también
se encuentran ubicados los conos piroclasticos
de Sabana Redonda, el cono Botos, el cono Von
Frantzius, el volcan Congo y los maares de Hule
y Rio Cuarto (Prosser, 1983; Soto & Alvarado,
1989, Fig. 1). Los flancos norte y sur del edifi-
cio volcanico estan delimitados por los escarpes
de las fallas inversas de San Miguel y Alajuela,
respectivamente. Ademads existen otras estructu-
ras tectonicas (especialmente fallas de desplaza-
miento de rumbo) localizadas en los flancos este y
oeste del volcan con actividad sismica historica y
destructiva. Entre los terremotos mas importantes
estan el de 1851 (M, 6,0), el de 1888 (M_ 6,0) y
2009 (M, 6,2) todos con epicentros localizados en
el area de Fraijanes-Vara Blanca-Poas (Peraldo &
Montero 1999; Montero et al., 2010).

El crater principal del volcan Poas, localiza-
do 20 km al norte de la ciudad de Alajuela y tan
solo a 30 km al NW de la capital San José (Fig.
1), ha presentado actividad volcanica en los ul-
timos 200 afios, caracterizada por un proceso de
frecuentes explosiones freaticas (Alvarado, 2009)
y actividad fumaroélica continua.

Lamayoria de las laderas del macizo son utiliza-
das para actividades agricolas o ganaderas. Sin em-
bargo, debido a que el Parque Nacional Volcan Poas
es uno de los mas visitados en el pais, en las tltimas
dos décadas, el turismo se ha convertido en la mayor
actividad economica desarrollada en el volcan y sus
alrededores. Desde la década de los ochenta del si-
glo pasado, el Instituto Costarricense de Electricidad
(ICE) y empresas privadas han construido una serie
de proyectos hidroeléctricos en el sector norte del
Poas, aprovechando la alta precipitacion de la zona 'y
las pendientes de las laderas del volcan para generar
electricidad. Muchos de los estudios geologicos
desarrollados en la zona se llevaron a cabo por
la necesidad de caracterizar geoldgicamente las
areas de construccion de estos proyectos.
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El objetivo principal del presente trabajo es
mostrar las relaciones estratigraficas, geoquimicas
y petrograficas de las principales unidades geo-
logicas que componen todo el macizo del volcan
Poas. Para esto se han compilado todos los anali-
sis quimicos y geocronologicos (*C y *Ar/*Ar)
que se han realizado hasta la fecha.

El area de estudio se dividié en dos sectores
con centro en el crater activo del Poas: norte y sur.
El sector norte lo comprenden las unidades geo-
logicas ubicadas desde el poblado de Rio Cuarto
hasta el crater Principal. Hacia el este y el oeste se
extiende hasta los rios Sarapiqui y Toro, respec-
tivamente (Fig. 1). El sector sur lo comprenden
las unidades geologicas ubicadas desde el crater
Principal hasta el escarpe de la falla de Alajuela.
Los limites hacia el este y el oeste son los rios
Tambor y Sarchi, respectivamente (Fig. 1).

Trabajos previos en el volcin Poas

La importancia que representa el volcan Poas
por su actividad historica, la cercania de las prin-
cipales ciudades y su relativa facilidad de accesar
el crater, ha permitido que se realicen numerosos
trabajos cientificos en temas como cartografia
geologica y geoquimica.

Entre los primeros estudios estd el de
Kussmaul & Sprechmann (1982), quienes pro-
pusieron que las lavas eruptadas de la actual
CVC pertenecen a la Formacion Andesitas Poas,
con el Poas como estratotipo. Posteriormente
Kussmaul et al. (1982) hicieron una recopilacion
de los analisis quimicos realizados en Costa Rica
hasta esa fecha, y realizaron una clasificacion e
interpretacion geoquimica de las rocas igneas de
Costa Rica. De las 200 muestras utilizadas en di-
cho trabajo, tan solo 10 de ellas corresponden
con unidades volcanicas relacionadas con el vol-
cén Pods.

Tournon (1984) diferencié geoquimicamente
los rasgos del vulcanismo cuaternario calcoalcali-
no de Costa Rica en tres secciones: Valle Central
Oriental, Valle Central Occidental (donde esta in-
cluido el volcan Poas) y la Cordillera Volcanica
de Guanacaste. Paniagua (1985) presentd analisis

quimicos de elementos mayores y trazas de las ig-
nimbritas del Valle Central y de los miembros mas
basicos de la serie del macizo del volcan Poas.

Alvarado & Climent (1985) y Alvarado
(1985) presentaron un mapa geologico de la parte
oeste de la hoja Poas y el este de la adyacente hoja
Quesada. Posteriormente, Prosser & Carr (1987)
realizaron un cartografiado y muestreo geoquimi-
co en el crater activo del Poas, y en la zona de
Sabana Redonda, donde describen al menos tres
series magmaticas que varian desde de basaltos
a dacitas. Dos de estas series se caracterizan por
tener altos contenidos de TiO, (>0,90 %) y la res-
tante por altos contenidos de AL O, (>18,25%).
Posteriormente, Cigolini et al. (1991) realizaron
analisis petrologicos de las secuencias cuspidales
del Poas y concluyeron que existen diferencias
geoquimicas significativas entre las lavas proce-
dentes de los crateres Principal y Botos.

Kussmaul (1988) hizo una comparacion pe-
trologica entre el piso volcanico del Valle Central
y la CVC con base en analisis geoquimicos reco-
pilados de varios autores, definiendo que las lavas
de los estratovolcanes, incluyendo el Pods, tienen
una asociacion basaltico-andesitica, tipicamen-
te calcoalcalina. Ademas, especifica que el Poas
presenta valores normales de K,O y no tan altos
como el Barva e Irazi.

Borgia et al. (1990) realizaron un mapa geo-
logico del sector sur del Poas y propusieron un
modelo estructural para la falla de Alajuela y el
escarpe de San Miguel, relacionado con perio-
dos de inflamiento del volcan por intrusiones de
magma. Malavassi (1991) realizé analisis geoqui-
micos de muestras de las localidades de Sabana
Redonda y Laguna Hule.

Rojas (1993) realizd un mapeo a esca-
la 1:10 000 de la zona del maar Laguna Hule.
Complementando los estudios en la zona norte
del Poas, Soto (1999), realizé un mapeo y carac-
terizacion geologica, geoquimica y petrografica
de las unidades de la hoja Poas.

Alvarado & Salani (2004) hicieron un detalle
de la estratigrafia de los volcanes Congo y Hule
para determinar su peligro volcanico.

Los trabajos mas recientes de cartografiado
y geoquimica en el sector sur del volcan Poas
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Fig. 1: Mapa geologico del Volcan Poas. Se muestran las unida-
des litologicas asi como la ubicacion de las muestras mas repre-
sentativas utilizadas para la base de datos geoquimica. Basado en
Prosser (1983); Alvarado & Climent (1985); Borgia et al. (1990);
Rojas (1993); Alvarado & Carr (1993); Soto (1999); Campos et
al., (2004); Gazel & Ruiz (2005) y Montes (2007).

son los de Campos et al. (2004), que realizaron el
mapa geologico, estudios de suelo y ubicacion de
pozos y nacientes de agua del canton Poas. Luego,
Gazel & Ruiz (2005), detallaron el cartografiado
geologico y una caracterizacion geoquimica de la
zona de Sabana Redonda y las implicaciones para
las series magmaticas del Poas. Ademas, definie-
ron dos posibles componentes magmaticos para
el Poas, uno con valores de TiO, > 1%, enrique-
cido en elementos de alto equipotencial (HFSE,
TiO,, Zr, Nb) y otros elementos incompatibles
como PO, y K, O. Este componente lo presentan,
ademas de la Unidad Sabana Redonda, la Unidad
Poasito, Unidad Andesitas La Paz, la Toba de
Lapilli Poas y algunas lavas del crater Botos. El
otro componente, con valores de TiO, < 0,8 %
esta presente en las lavas de la zona del crater
Principal, el cono Von Frantzius, la Laguna Hule
y algunas lavas del crater Botos. Ademas, se de-
fine que las lavas con composiciones intermedias
(TiO, 0,8-1%) son hibridos entre estos dos com-
ponentes. Posteriormente, Montes (2007) presen-
t6 un mapa geologico para el canton de Grecia.

El trabajo de Carr et al. (2007) incluye volu-
menes para los volcanes de la CVC y nuevas da-
taciones para lavas pertenecientes al volcan Poas,
especificamente las que afloran en el sector de
Rio Cuarto. El volumen calculado para el volcan
Poas fue de 97 km?®. Finalmente, Soto et al. (2008)
correlacionaron quimica y litologicamente un de-
posito ignimbritico mapeado en el rio Sarapiqui,
cerca de la confluencia con el rio Maria Aguilar,
con la Formacion Tiribi.

Metodologia

El mapa geologico simplificado del volcan
Poas que se presenta en este trabajo (Fig. 1), se rea-
liz6 con base en la compilacion de diferentes ma-
pas geologicos elaborados en la zona por diferen-
tes autores (Prosser, 1983; Alvarado, 1985; Borgia
et al., 1990; Rojas, 1993; Alvarado & Carr, 1993;
Soto, 1999; Campos et al., 2004; Gazel & Ruiz,
2005 y Montes, 2007). Ademas, se completaron
zonas especificas con giras de campo y analisis
e interpretacion de las fotografias aéreas y obli-
cuas, donde se detallaron y modificaron algunos
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contactos propuestos anteriormente y ademas, se
definieron nuevas unidades geoldgicas. Se utilizo
la base cartografica de las hojas Poas, Barva, Rio
Cuarto, Quesada y Naranjo a escala 1:50 000 del
IGN para la construccion del modelo de elevacion
digital (MED) que se utiliz6 como base para el
mapa presentado en este estudio (Fig. 1). También
se realizo una recopilacion de las dataciones rea-
lizadas con diferentes metodologias por diferen-
tes autores, incluyendo tres nuevas dataciones
Y“Ar/°Ar, de unidades del sector Sur y central del
Poas (dos muestras de la Unidad Achiote y una
muestra de Botos distal; Cuadro 1); analizadas en
el laboratorio de gases nobles de la Universidad
de Rutgers y siguiendo la metodologia expuesta
en Carr et al. (2007).

También presentamos una compilacion de
descripciones de secciones delgadas de diferentes
unidades lavicas del Poas, realizadas por diferen-
tes autores (Campos et al., 2004; Montes, 2007),
asi como descripciones propias de los autores de
este trabajo (Cuadro 2). Adicionalmente, se utili-
z6 informacion de las descripciones de nticleos de
perforacion de los proyectos Hule y Cariblanco
realizados por el ICE para afinar correlaciones y
determinar espesores de la unidades.

La base de datos de geoquimica utilizada
en este trabajo incluye 136 analisis, tomados
de recopilaciones anteriores de Kussmaul et al.,
(1982), Kussmaul, (1988) y de diferentes auto-
res: McBirney & Williams (1965); Krushensky
& Escalante (1967); Thorpe et al. (1981); Prosser
(1983); Tournon (1984); Alvarado (1985);
Paniagua (1985); Prosser & Carr (1987); Cigolini
et al. (1991); Malavassi (1991); Soto (1999);
Patino et al. (2000); Carr (2002); Gazel & Ruiz
(2005) y Carr et al. (2007). Fue completada con
11 nuevos analisis quimicos de muestras reco-
lectadas en la zona de Grecia (Unidad Achiote, 5
analisis), el sector del poblado Sabana Redonda
(Unidad Poasito, 3 analisis; y Unidad Sabana
Redonda, 2 analisis) y en el flanco este del crater
Botos (Unidad Cima Poas, 1 muestra).

Las 11 muestras nuevas fueron pulveri-
zadas en el laboratorio de geoquimica de la
Universidad de Rutgers, posteriormente envia-
das a la Universidad Estatal de Michigan, donde
se prepararon discos homogéneos de vidrio con

~10 gramos de la muestra pulverizada junto con
tetraborato de litio (Li,B,0,). Dos tipos de ana-
lisis geoquimicos para roca total fueron llevados
a cabo. El primer tipo consistié en fluorescencia
de rayos X (XRF), con equipo tipo Bruker S4
Pionner, para elementos mayores y elementos tra-
za seleccionados (por ejemplo, Ni, Rb, Sr, Zr, Zn
y Cu). El segundo tipo fue realizado mediante la
técnica de separacion laser inducida por espectro-
metria de plasma (LA-ICP-MS) para medir con-
centraciones de elementos traza utilizando una
plataforma de micro masa (ICP-MS) con un laser
de 266 nm Cetac LSX 200+ Nd YAG. Mayores
detalles sobre la metodologia, estandarizacion y
precision se pueden encontrar en Hannah et al.
(2002). Los analisis quimicos se graficaron y mo-
delaron usando el programa IGPET 2009.

Con la ubicacion geografica de cada una de
las muestras recopilada, se sobrepuso un mapa
de ubicacion de muestras sobre el mapa geoldgi-
co realizado para este trabajo (Fig. 1) y de esta
forma se asigno la respectiva unidad geoldgica a
la que pertenece cada una de las muestras. En va-
rios casos algunas muestras se encontraban muy
cerca del contacto geoldgico entre dos unidades,
por lo que se realizaron visitas al sitio donde fue-
ron originalmente tomadas y se determiné a cual
unidad correspondian. A pesar de que los analisis
compilados para esta base de datos provienen de
diferentes autores, laboratorios, técnicas y algu-
nos de ellos se realizaron hace mas de 20 afos,
hay bastante homogeneidad en los datos. En nin-
guno de los articulos consultados para compilar la
base de datos geoquimica, se encontr6 informacion
sobre las incertidumbres de los analisis. Sin embar-
go, actualmente se maneja que para los analisis de
elementos mayores obtenidos con XRF, la incerti-
dumbre es proporcional a la concentracion del ele-
mento analizado y que no deberia superar un 2 %
en elementos mayores y 6 % para las tierras raras.

Para la caracterizacion geoquimica de la
Unidad Achiote se utilizaron 10 analisis quimi-
cos, de los cuales cinco son nuevos. Los otros cin-
co analisis son de Prosser (1983) y provienen de
muestras tomadas en un corte en el Cerro Pelon,
al suroeste del crater principal e interpretadas
anteriormente como pertenecientes a la parte ba-
sal del cono Botos. Con base en comparaciones
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Cuadro 1

Dataciones realizadas en unidades litologicas pertenecientes al volcan Poas

Unidad Método Edad (ka) Referencia y comentarios
Fm. Colima DAL Ar 758-330 Marshall & Idleman (1999),
Marshall et al. (2003)
Gans et al. (2003)
U.And. La Paz DA Ar 514 +24 Gans, com. oral (2004)
527+6
610 +36
U. Achiote OAr/PAr 283+ 15 Este trabajo
538+ 15
Fm. Tiribi A/ Ar 322+2 Pérez et al. (2006)
U. Lavas Rio Cuarto DAL Ar 201 +30 Carr et al. (2007)
U. Congo 14C 35,6 +0,6 Malavassi et al. 1990, calibrada en este
trabajo usando Van der Plicht et al.
(2004), posible edad de primeros eventos
U. Von Frantzius OAr/PAr 4142 Gans, com. oral (2004)
14C > 46,60 Este trabajo: lahares que subyacen
a Von Frantzius en su extremo nor-
este, son mas viejos que esa edad.
U. Sabana Redonda 14C 40,04+1,37-2,40 Este trabajo, calibrada usan-
do Van der Plicht et al (2004)
U. Cima Poas (Botos) 4C 8,330 +,070-0,160 Prosser & Carr (1987), calibrada
y reinterpretada por Soto (1999)
10,890 + 0,300 Malavassi et al. 1990, calibrada en este
trabajo usando CALIB REV 5.0.2*
11,360 + 0,250 Malavassi et al. 1990, calibrada en este
trabajo usando CALIB REV 5.0.2*
DA Ar 56+4 Este trabajo
U. Bosque Alegre 14C ~6,2 Melson et al. (1988) 'y Soto
(1999),  reinterpretadas  por  Al-
varado & Salani (2004, 2009)
2,79 £ 0,070-0,020 Malavassi et al. (1990)
U. Lapilli Poas 4C 40-3,3+1 Prosser & Carr (1987)

*: RADIOCARBON CALIBRATION PROGRAM, CALIB REV5.0.2, ©1986-2005 por M Stuiver & PJ Reimer, disponible en:

http://calib.qub.ac.uk/calib/calib.html

geoquimicas con los analisis nuevos de la Unidad
Achiote, y estudios con fotografias aéreas y obli-
cuas, se determind que estas muestras correspon-
den a la Unidad Achiote y no al cono Botos.

Para caracterizar geoquimicamente la unidad
Bosque Alegre se utilizaron 12 analisis quimicos,
presentados por McBirney & Williams (1965),
Tournon (1984), Malavassi (1991) y Soto (1999).
La muestra PO-09 de Soto (1999), fue reinterpretada

para este trabajo como de la Unidad Bosque Alegre,
y no de la Unidad Cerro Congo.

Thorpe et al. (1981) presentaron tres analisis
quimicos de lavas del Poas, incluidos luego en
Kussmaul (1988). Sin embargo, por falta de una
ubicacion geografica exacta, no fue posible asignar-
les alguna de las unidades geologicas mencionadas
en este trabajo, razon por la cual no se incluyen en
los diagramas realizados con la base de datos.
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Cuadro 2

Composicion petrografica de las principales unidades geologicas que componen el macizo del volcan Poas

Codigo

Coordenadas

Descripcion microscopica

Clasificacion

Unidad/Formacion

N5-27-7-04

PO-01

R4-1/7/01-2

ATN-58

PO-8

SR-26704-2

C-25-3-27.45

VP

PO-13-8-9-1

509479 E
227279 N

518350 E
243350 N

509881 E
260814 N

503517 E
234834 N

513400 E
233900 N

513360 E
233770 N

515328 E
251361 N

511506 E
242019 N

514538 E
251368 N

Textura fluidal. Matriz (88 %) con fiames y tex-
turas de flujo. Fenocristales: (4 %), Plagioclasa
(3%) idiomorficas a hipidiomorficas. Clinopirox-
eno (1 %) hipidiomorficas. Vesiculas: (8 %) de
forma alargada y dispuestas en la direccion de flujo

Textura faneritica-porfiritica. Matriz: (72 %) Textura
hialopilitica con microlitos de plagioclasa. Fenocris-
tales: (28 %). Plagioclasa: (15 %) megafenocristales
idiomorficos-hipidiomoérficos (2-3 cm). Olivino:
4% hipidiomorficos-xenomorfico con iddingsita.
Clinopiroxeno (8 %)hipidiomorficos, magnetita (1 %)

Textura afanitica porfiritica. Matriz (94 %), Textura
hialina fluidal, pliegues y direccion preferencial
en el eje largo de los fenocristales y de la matriz.
Fenocristales (6 %). Plagioclasa (3-4%) idiomorfi-
cas, augita (2%) hipidiomorficas y olivinos (1%)

Textura  hipocristalina  porfiritica seriada.
Matriz:(80%) Textura intersertal, microlitos de
plagioclasas en una red irregular, augitas. Fenoc-
ristales: (20%), Plagioclasas: (17%) hipidiomorfi-
cas a xenomorficas corroidas, 3 x 1.6 mm. Ol-
ivinos: (3%), en fenocristales hipdiomorficos
a xenomorficos con iddingzita, 0.4 x 0.3 mm

Textura hipocristalina-porfiritica. Matriz: 95 % con
textura hialina de aspecto fluidal. Fenocristales: 5
% en cumulitos. Plagioclasas: (2%) idiomorficas.
Clinopiroxeno (2 %), hipidiomorfico, magnetita (1 %)

Textura escoridcea, microcristales de plagioclasa
en una matriz vitrea de color negro. Fenocristales
de plagioclasa (1%) hipidiomorficos a idiomoérficos
con largo max 0,1 mm. Vesiculas 35 % alargadas

Textura hipocristalina porfiritica seriada. Ma-
trizz 75 % Textura intersertal, microlitos de pla-
gioclasas en una red irregular. Fenocristales:
(25%) Plagioclasas (20%) hipidiomorficas a
xenomorficas 3 x 1,6 mm. Olivinos: (3%), en
fenocristales hipdiomorficos a xenomorficos con
iddingzita. Clinopiroxeno (2 %) idiomorficos

Textura holocristalina hipidiomoérfica porfiritica. Ma-
triz (60 %) intergranular microlitos de plagioclasa y
augitas. Fenocristales (40 %). Plagioclasa (30 %) id-
iomorficos e hipidiomorficos 15 mm. Augitas (4 %)
idiomorficos 10 mm. Magnetita (5 %) hipidiomorfi-
cos. Olivino (1 %) xenomorficos e hipidiomorficos.

Textura hipocristalina-porfiritica. Matriz (97 %)
Textura hialina de aspecto fluidal. Fenocristales: 3
% en cumulitos. Plagioclasas: (1%) idiomorficas.
Clinopiroxeno (1 %), hipidiomorfico, magnetita (1 %)

Ignimbrita

Andesita basaltica

Andesita con
olivino

Andesita con
olivino

Andesita basaltica

Bomba Vesicular

Andesita

Andesita

Andesita

Form. Tiribi

Unid. Andesitas
La Paz

Unid.Lavas Rio
Cuarto

Unid. Achiote

Unid. Poasito

Sabana Redonda

Unid. Von Frant-
zius

Unid. Cima Poas
(Crater Principal)

Unid. Cerro
Congo
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El presente estudio proporciona una carac-
terizacion geoquimica y petrografica de las di-
ferentes unidades geoldgicas del Poas. Se utilizo
el diagrama de variacion de Peccerillo & Taylor
(1976) que grafica SiO, vs. K,O y que es comun-
mente utilizado para rocas volcanicas de arco de
islas saturadas en silice, para realizar una clasifica-
cion de las muestras. Las diferentes bases de datos
(geoquimica-geocronologia-petrografia) recopi-
ladas para este trabajo se encuentran disponibles
a través del repositorio de la Revista Geologica de
América Central (ver cibersitio http://www.geo-
logia.ucr.ac.cr/revista/pdf frameset.html).

ESTRATIGRAFIA

Los depositos antiguos de la Cordillera
Central fueron agrupados por Alvarado (1984)
dentro de la unidad Zurqui-Palmira. Sin embar-
go, Alvarado (1985) reconoce por primera vez
la unidad “Paleo Poas” en el mapa e informe del
P.H. Toro II. Soto (1994) propone que el macizo
del volcan Poas al igual que el resto de volca-
nes de la CVC se ha formado por el subsecuente
apilamiento de rocas volcanicas durante al me-
nos tres etapas principales a lo largo de casi un
millon de anos: Protocordillera, Paleocordillera
y Neocordillera. En este trabajo, estas fases tem-
porales seran llamadas Proto Poas, Paleo Poas
y Neo Poas respectivamente por estar enfocado
en los productos originados por el volcan Poas.
Dentro del area de estudio no se encontraron
afloramientos de unidades que puedan perte-
necer a la fase Proto Pods y como se discutira
mas adelante proponemos que las unidad lito-
logicas Paleo Poas y Neo Poas propuestas por
Soto (1999) pasen a llamarse Unidad Andesitas
La Paz y Unidad Cima Poas respectivamente. Se
presenta un mapa simplificado del volcan Poas
(Fig. 1) y las litologias de las dos ultimas fases
temporales de construccion del macizo (Paleo y
Neo Poas), sin tomar en cuenta las coberturas de
piroclastos que cubren el volcan, con el fin de
facilitar la comprension y mostrar de forma mas
clara la distribucion geografica de las unidades.
Asimismo, se realizé un esquema estratigrafico
(Fig. 2) donde se ubican las unidades segun su

posicion geografica con respecto al crater prin-
cipal. Las formaciones y unidades estudiadas se
describen a continuacion.

Unidad Rio Sarapiqui

Denominada asi por Soto (1999), ya que aflora
unicamente en el cauce del rio Sarapiqui y sus tribu-
tarios. No debe confundirse con las lavas del Arco
de Sarapiqui (Mioceno, Gazel et al., 2005), ya que
existen diferencias en edad, geoquimica y posicion
geografica. Forma el basamento local de la parte
norte y noreste del macizo (Fig. 1). Existen sitios
donde esta unidad esta sobreyacida por la Unidad
Andesitas La Paz y aluviones recientes (Fig. 2).

Esta constituida mayoritariamente por bre-
chas y depositos de flujo piroclastico, asi como
epiclastos y lavas subordinadas interdigitadas.
Las lavas predominantes son andesitas basalticas
con piroxenos y olivino subordinado. Con base
en perforaciones y lo observado en el cafion del
Rio Sarapiqui, esta unidad cuenta con un espesor
minimo de 50 m. No existen ain dataciones ra-
diométricas de esta unidad, pero esta sobreyacida
por la Unidad Andesitas La Paz, datada en 0,6 Ma
(Gans com. pers., 2004), mediante (“°’Ar/*°Ar), por
lo que se podria especular que esta unidad proba-
blemente tenga una edad de 0,6-0,7 Ma. También,
Soto et al. (2008) sugieren que si la ignimbrita
que sobreyace esta unidad es la ignimbrita de la
Formacion Tiribi datada en 0,322 Ma (Pérez et al.,
2000), los materiales de la Unidad Rio Sarapiqui
podrian llegar a tener una edad de hasta ~0,5 Ma.
Aun debe aclararse si esta ignimbrita es de Tiribi
o alguna otra mas antigua (Puente de Mulas, de
aprox. 0,5 Ma). Los centros de emision de esta
unidad no han podido ser inferidos, pero se su-
giere que podrian pertenecer a la Paleocordillera
Central, en tanto que el gradiente del techo se in-
clina hacia el norte (Soto, 1999).

Formacién Colima
Williams (1952) nomina esta unidad pri-

meramente como Lavas Intracaiiéon. Sin em-
bargo, Fernandez (1969) utiliza el nombre de
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Fig. 2: Esquema cronoestratigrafico de las unidades litologicas. Se presenta la litologia predominante y subordinada en cada uni-
dad, asi como su posicion geografica, ya sea al norte o al sur del crater principal.

Formacion Colima que se mantiene hasta la fecha.
Corresponde con el basamento local de la parte
sur de la zona de estudio (Fig. 1), sobreyacido por
la ignimbrita de la Formacion Tiribi. Esta com-
puesta por tres miembros: Colima Inferior, Puente
de Mulas y Colima Superior (Fig. 2). De acuerdo
con datos calculados con base en pozos de agua
de la zona de estudio (Campos et al., 2004), el
espesor promedio de la Formacion Colima es
de ~100 m (50 m para el miembro inferior, 20
m para Puente de Mulas y 30 m para el miem-
bro superior). Colima Inferior estd compuesta
principalmente por lavas porfiriticas con feno-
cristales de plag + cpx + opx * ol en una matriz
con textura intersertal. El miembro intermedio

Puente de Mulas corresponde con un paquete de
ignimbritas, aunque en los rios Tacares y Prendas
corresponde con una secuencia de tobitas y sedi-
mentos lacustres (Borgia et al., 1990). Las lavas
de Colima Superior tienen textura afirica con solo
4 % de fenocristales dentro de una matriz fluidal
y vesiculas alargadas. Dataciones radiométri-
cas (“Ar/°Ar) de Marshall & Idleman (1999),
Marshall et al. (2003), Gans et al. (2002) y Pérez
et al. (2006) establecen la edad de esta formacion
entre 758 ka (Colima Inferior) y 330 ka (Colima
Superior; Cuadro 1).

Kussmaul (1988) y Pérez et al. (2006) desta-
can que la composicion quimica de las lavas de la
Formacion Colima es diferente de las lavas de los
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estratovolcanes de la CVC y que tiene mayor simi-
litud con la Formacion Tiribi. Por esta razon, ade-
mas de aspectos geomorfologicos y su extension
lateral, se sugiere que estas lavas probablemente
son producto de efusiones a lo largo de fisuras con
direccion noreste-suroeste hasta este-oeste. Sin
embargo Kussmaul (1988) sugiere que estas frac-
turas se ubicaron dentro del Valle Central (cerca
del Virilla), lo cual no es muy probable porque
hubieran tenido que escalar la cordillera.

Unidad Andesitas La Paz

Fue descrita originalmente como Unidad
Paleo Poas por Soto (1999) para referirse a los
productos antiguos del volcan Pods. Para evitar
confusiones con el nombre de la fase temporal
Paleo Poas (Fig 2.), en el presente trabajo se le
asigna el nombre de Unidad Andesitas La Paz de-
bido a que en el sector norte de la zona de estu-
dio, existe un afloramiento caracteristico de esta
unidad y esta localizado en las inmediaciones de
la catarata de la Paz y consiste en andesitas porfi-
riticas con megafenocristales de plagioclasa, que
llegan a tener tamafios de 2-3 cm de largo. Esta
unidad aflora tanto al norte como al sur de la zona
de estudio (Fig. 1). En el sector norte sobreya-
cen discordantemente a la Unidad Rio Sarapiqui
y subyacen los productos emitidos por el Cerro
Congo y Von Frantzius. En el sector sur, esta uni-
dad aflora en el Rio Poas, al este de San Pedro de
Poas, donde también son caracteristicas las lavas
con megafenocristales de plagioclasa muy simila-
res a las que se observan en la zona de la catarata
de la Paz. En este sector se encuentra sobreya-
ciendo a la formacion Colima, mientras subyace
a la Unidad Achiote aunque existen lavas de esta
unidad que son contemporaneas con la Unidad
Andesitas La Paz (Fig. 2).

Se compone mayoritariamente de lavas, asi
como brechas, tobas y epiclastos interdigitados.
La composicion de las lavas varia de andesitas
basalticas con uno o dos piroxenos hasta basaltos,
siendo las primeras las mas comunes. En uno de
los conos piroclasticos de Sabana Redonda apa-
recen inclusiones que pueden ser correlacionadas
con la Andesitas La Paz: una muestra descrita por

Gazel & Ruiz (2005) presenta caracteristicas muy
particulares, como su textura faneritica-porfiritica
con megafenocristales de plag + ol + cpx + mt, en
una matriz fina.

Una de las perforaciones realizadas por el
ICE para el proyecto Cariblanco sobre esta uni-
dad, muestrea siete flujos de lava, separados por
paleosuelos que juntos forman un paquete de 260
m de espesor.

Siete dataciones radiométricas *“*Ar/*’Ar, en el
sector norte del macizo (Gans, com. pers., 2004)
ponen a esta unidad en un rango de edades de en-
tre 0,6 y 0,5 Ma (Cuadro 1). Aunque en el sector
sur esta unidad aun no ha sido datada, se especula
que en esta zona debe de estar en ese mismo ran-
go de edades. Por la disposicion geografica de los
productos pertenecientes a esta unidad, se sugiere
que fueron emitidos desde varios sectores en la
periferia de la parte central de la zona de estudio,
relativamente cerca al actual crater activo.

Formacion Tiribi

Originalmente  llamada  Depositos  de
Avalancha Ardiente por Williams (1952),
Fernandez (1969) utilizo el nombre de Formacion
Tiribi, que se mantiene hasta la fecha. Consiste
con una capa de pomez basal con un espesor maxi-
mo de 3 m (la llamada Capa Tibas), seguido por
un deposito de ignimbritas con diferentes facies.
Aflora principalmente en el flanco sur del volcan
Poas, aunque se han encontrado afloramientos
aislados en la parte norte que se correlacionan
geoquimicamente con esta formacion. Los aflora-
mientos de la parte norte estan restringidos a la in-
terseccion de los rios Maria Aguilar y Sarapiqui,
aproximadamente a un kilometro de distancia del
escarpe de la falla San Miguel (Fig. 1). Pese a su
limitada distribucion en la zona norte del area
de estudio, Soto (1999) y Soto et al. (2008) han
logrado encontrar correlaciones litologicas y qui-
micas con las ignimbritas de la parte sur. En el
sector meridional del volcan Poas, esta formacion
aflora a lo largo de varios cafiones de rios como el
Rosales, Poas en varios sitios cerca del escarpe de
Alajuela, especialmente en tajos (Echandi, 1981;
Borgia et al., 1991; Campos et al., 2004).
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En el sector norte sobreyace a la Unidad Rio
Sarapiqui y Andesitas La Paz, mientras que en
el sector sur sobreyace a la Formacion Colima
Superior (Fig. 2). En ambos sectores del area de
estudio se encuentra aparentemente también por
debajo de la unidad Andesitas La Paz. Es posible
que las fallas inversas de Alajuela y San Miguel
ocasionen que la secuencia se repita y aparen-
temente esté Tiribi bajo la Unidad Andesitas La
Paz. Otra posibilidad es que al ser productos de
flujo que viajan preferencialmente por los cafio-
nes de los rios, se hayan depositado alli entre dos
unidades de mayor edad, en contacto lateral. La
otra posibilidad es que lo que se interpreta como
Tiribi en el norte, sea una unidad mas antigua,
como el Miembro Puente de Mulas. Faltan data-
ciones radiomeétricas en ese sector, para dilucidar
el problema.

En el sector norte, su espesor se limita a aflo-
ramientos de tamafio métrico, mientras que en
la parte sur su espesor puede llegar hasta 40 m
(Campos et al., 2004). Las dataciones radiomé-
tricas mas recientes realizadas por Pérez et al.
(2006) son 322 + 2 ka (Cuadro 1). Pérez (2000) y
Pérez et al. (2000) interpreta que las ignimbritas
de esta formacion provienen de la cima del volcan
Barva en una explosion que origino la caldera ma-
yor del Barva.

Unidad Achiote

El nombre de esta unidad se utiliza por prime-
ra vez en Campos et al. (2004), posteriormente por
Gazel & Ruiz (2005) y Montes (2007). Aflora uni-
camente en el sector sur de la zona de estudio (Fig.
1), principalmente al oeste del Rio Achiote, donde
se encuentran los mejores afloramientos en forma
de coladas masivas con espesores maximos de 15
m. También, en el pozo de agua NA-440 (508450
E - 233100 N) se observa un espesor para esta uni-
dad de 110 m. El espesor total se podria estimar en
varios cientos de metros si se lograra medir desde
su base cerca del escarpe de la Falla de Alajuela y
el sector cercano a la ctspide del volcan. Esta uni-
dad es concordante y puede llegar a sobreyacer en
algunos sectores a las unidades Andesitas La Paz

y Tiribi. Subyace de forma irregular las unidades
Poasito y Sabana Redonda (Fig. 2).

Consiste en un conjunto de coladas de lava
andesiticas y basalticas. Se caracterizan por su
fabrica masiva, presentar tanto fracturacion en
lajas como bloques métricos, producto de en-
friamiento. Macroscopicamente, no se pueden
diferenciar bien las diferentes coladas de lava,
debido a su variacion en los porcentajes de fe-
nocristales visibles, estructuras y estados de me-
teorizacidn, lo que significa que no hay un tipo
de lava que sea tipico para esta unidad. Son de
color gris claro y presentan textura afanitica-
porfiritica con fenocristales de plagioclasa cen-
timétricos y algunos ortopiroxenos milimétricos.
Microscopicamente presentan textura hipocris-
talina porfiritica seriada con matriz intersertal
hasta levemente hialopilitica, con fenocristales
de plag (15-20%) idiomorficas a hipidiomorfi-
cas con un largo maximo de 1 cm, cpx (9%) hi-
pidiomorficos con un largo méaximo de 1,5 mm,
opx (2%) hipidiomorficos con largo maximo de
3 mm y ol (1-3%) idiomorficos a hipidiomorfi-
cos con largo maximo de 0,3 mm.

Dos nuevas dataciones radiométricas
“Ar/°Ar de esta unidad la colocan en un rango de
edad entre 538-283 + 15 ka (Cuadro 1). La edad
maxima de 538 + 15 ka, la coloca dentro de la
fase temporal Paleo Poas y contemporanea con la
Unidad Andesitas La Paz. Sin embargo, como se
discutird mas adelante las caracteristicas geoqui-
micas son diferentes entre estas dos unidades. La
geomorfologia que presentan las lavas mas jove-
nes de Achiote (283 -200? ka) (Fig. 1), es muy
similar a la presentada por la Unidad Andesitas
La Paz superior (500 ka). Planteamos la posibi-
lidad de que debido a su posicion geografica y
la direccion preferencial del viento (NE-SW), la
Iluvia 4cida proveniente de la cumbre del volcan
haya alterado y erosionado con mayor velocidad
las rocas de esta unidad, dejando una morfologia
similar a la de la Unidad Andesitas La Paz 200 ka
aflos mas viejas y que por su posicion geografica
no esta tan expuesta a la lluvia acida como si lo
estan las de Achiote. Los productos de esta unidad
probablemente provienen de focos eruptivos cer-
canos a la actual cuspide del volcan Poas.
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Unidad Lavas Rio Cuarto

En este trabajo se define por primera vez esta
unidad. Se le asigna este nombre ya que las lavas
constituyentes afloran principalmente en los alrede-
dores del pueblo de Rio Cuarto, extendiéndose con
una leve pendiente que baja hacia el norte (Fig. 1).
El origen de los productos volcanicos de esta unidad
no esta asociado con los productos emitidos por la
explosion del maar que se ubica en esta zona y que
también es conocido como Laguna de Rio Cuarto.
Como se discutira mas adelante, en este trabajo los
depositos del maar de Rio Cuarto seran llamados
con el nombre de Unidad Laguna Kopper.

Los principales afloramientos de estas lavas
masivas estan localizados en tajos artesanales al-
rededor de la Laguna Rio Cuarto, asi como cortes
de camino y algunas quebradas de la zona. En uno
de los tajos artesanales de la zona se logro obser-
var un espesor de ~15 m de lavas masivas bajo los
depositos maaricos.

Esta compuesta por coladas de tipo andesi-
tas basalticas. Macroscopicamente son de color
gris oscuro, tienen textura afanitica fluidal, con
algunos fenocristales visibles (3%) de plagiocla-
sa de tamafio milimétrico. Microscopicamente,
presentan una textura holocristalina con cristales
milimétricos de plag + cpx + ol. Se observan es-
tructuras de flujo como pliegues y una direccion
preferencial en el eje largo de los fenocristales de
plagioclasas y de la matriz. En algunos casos se
observan las plagioclasas de la matriz bordeando
a plagioclasas de mayor tamano (Cuadro 2).

Estratigraficamente se encuentra sobreya-
ciendo a la Unidad Andesitas La Paz y subyace
a la Unidad Congo y la Unidad Laguna Kopper
(Fig. 2). Dos muestras de las lavas que afloran
cerca de la laguna Kopper o Rio Cuarto fueron da-
tadas radiométricamente con “°Ar/*’Ar por Carr et
al. (2007), dando ambas una edad de 201 + 30 ka
(Cuadro 1). El origen de esta unidad se atribuye
a los focos volcanicos en la fase temporal Paleo
Poas tardia o bien la Neo Poas temprana. Por las
caracteristicas petrograficas que presentan estas
lavas y lo lejos que se encuentran del actual crater
principal, se puede hipotetizar que se originaron
en un vulcanismo fisural.

Unidad Poasito

Igual que la unidad anterior, este nombre
se utiliza por primera vez en Campos et al.
(2004). Posteriormente, Gazel & Ruiz (2005)
llaman Andesitas Poasito a las lavas de textura
afirica que afloran en la zona entre los poblados
de Poasito, Sabana Redonda, Bajos del Tigre
y hasta Los Angeles. Estas lavas unicamente
estan presentes en el sector sur de la zona de
estudio y afloran principalmente en los canones
del los rios Poas, Mastate, Poasito y Prendas
(Fig. 1).

Las coladas de lava que constituyen esta uni-
dad son masivas, con texturas fluidales mostrando
pliegues y fallas inversas, ademas estructuras de
cizalle interno caracteristicas que quedan como
remanente del movimiento de la colada.

Esta unidad se encuentra sobreyaciendo dis-
cordantemente a la Unidad Achiote y podria lle-
gar a ser contemporanea con la Unidad Sabana
Redonda o subyacerla en algunos sectores (Fig.
2). Su espesor observado es de unos 20 m en el
rio Poasito, aunque en perforaciones del area
se observan espesores de hasta 80 m (Gazel &
Ruiz, 2005).

Macroscopicamente, el color de estas lavas
en las superficies sanas varia de gris claro a oscu-
ro dependiendo del contenido de vidrio. La textu-
ra es afanitica-fluidal con pocos cristales milimé-
tricos de plagioclasa y piroxenos en una matriz
vitrea. Microscopicamente, se caracteriza por pre-
sentar una textura hipocristalina-porfiritica, con
matriz hialina de aspecto fluidal y un contenido
de fenocristales hipidiomorficos que no supera el
5 %, de plagioclasa, clinopiroxeno y ortopiroxe-
nos (Cuadro 2).

No existen dataciones radiométricas de
esta unidad, no obstante se especula, con base
en su posicion estratigrafica, que podria tener
una edad entre 40 ka y 25 ka. Las caracteristicas
petrograficas y reologicas y la localizacion de
la fuente de estas coladas dentro de la fractura
volcanotectonica del Poas, sugieren que se ori-
ginaron por medio de un volcanismo fisural en
el flanco sur del volcan (Prosser & Carr, 1987;
Gazel & Ruiz, 2005).
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Unidad Sabana Redonda

Se encuentra ubicada en el sector sur de la
zona de estudio y corresponde con los depositos
de los conos piroclasticos del mismo nombre. Los
mejores afloramientos se localizan en los tajos
Rocha, Cahrmi, Poas, Poasito y Los Mora. Otros
sitios donde aflora son los viveros de Bajos del
Tigre y en los cortes de carretera entre las pobla-
ciones de Sabana Redonda y Poasito (Gazel &
Ruiz, 2005; Fig. 1). Los depobsitos de esta uni-
dad, sobreyacen a las unidades Achiote y Poasito,
mientras que por encima de ella se encuentran
piroclastos de la unidad Toba de Lapilli Poas de-
finida por Prosser (1983) (Fig. 2). Los espesores
alcanzan hasta 60 m en las localidades cercanas a
los puntos de emision (Gazel & Ruiz, 2005).

Esta unidad esta compuesta por depositos de
bombas y bloques en una matriz de lapilli, nive-
les de aglomerados y pequefias seudocoladas de
lava clastogénicas en la base. Estos depodsitos
presentan una estratificacion poco evidente y una
seleccion de mala a moderada, la cual mejora al
alejarse de la fuente. En varios sitios se pueden
apreciar estructuras verticales que se interpretan
como conductos volcanicos o posibles chimeneas
de desgasificacion (Gazel & Ruiz, 2005).

Los fragmentos juveniles corresponden
principalmente con bombas escoriaceas tipo fu-
siforme, corteza de pan e irregulares de hasta 2
m de largo. Con menos frecuencia se encuentran
bloques angulares de lavas preexistentes de las
unidades Poasito, Achiote y Andesitas La Paz.
Los componentes juveniles presentan coloracion
naranja oscuro, producto de una oxidacion de hie-
rro a alta temperatura, al entrar en contacto con el
aire. También se encuentran niveles subordinados
de un color gris claro, que sugiere condiciones
ambientales relativamente secas que no favo-
recieron la oxidacion del material (cf. Fisher &
Schminke, 1984).

Las bombas presentan 30-35 % de vesiculas,
en una matriz vitrea con una textura fluidal simi-
lar a las lavas de la Unidad Poasito (Cuadro 2).
Las seudocoladas de lava presentan un color gris
y una textura afirica-fluidal también similar a las
lavas de la unidad Poasito con espesores maximos
de 4 m. Estas seudocoladas de lavas se encuentran

intercaladas en los niveles basales de los conos pi-
roclasticos en los tajos Cahrmi y Rocha y proba-
blemente representen coladas de aglutinados que
se soldaron a altas temperaturas.

Con base en una datacion radiométrica con
14C realizada en material carbonizado por los
depositos de los conos de los alrededores de la
localidad de Sabana Redonda se obtuvo una edad
calibrada (Van der Plicht et al. 2004) de 40,04 +
1,37-2,40 ka (Cuadro 1). Sin embargo, considera-
mos que pueden existir diferencias de edad entre
los conos de al menos 10 ka. La fuente de emision
de esta unidad corresponde con un alineamiento
norte-sur de al menos 5 a 6 conos piroclasticos,
desde el hito Carlos hasta el sector de Sabana
Redonda (Fig. 1).

Unidad Cerro Congo

El volcan Cerro Congo es un estratocono
poco conocido debido a su dificil acceso y densa
cobertura vegetal. Se ubica en el sector norte de
la zona de estudio, entre el volcan Von Frantzius
y la depresion de Bosque Alegre (Fig. 1). Se trata
de un cono bien desarrollado hacia el norte y cu-
bierto hacia el sur por las lavas emitidas del cono
Von Frantzius. Estratigraficamente, esta unidad
subyace a la unidad Von Frantzius, aunque tam-
bién podria ser contemporanea con algunas de las
lavas mas viejas de este cono (Fig. 2).

Soto (1999) subdivide esta unidad en tres
subunidades: 1) Congo inferior, donde agrupa la
mayor parte de depositos lavicos proximales del
Congo (basaltos porfiriticos compuestos por plag+
ol + cpx); 2) Congo Superior en el sector nores-
te y hasta el maar de Hule, donde se encuentran
lavas andesitico-basalticas, algunas porfiriticas y
otras con textura afirica, removidas y expulsadas
en parte durante la formacion del maar, en cuyas
paredes en el sector sur se pueden observar hasta
dos coladas de lava separadas por epiclastos (un
espesor de hasta 60 m) y 3) Congo Distal, donde
se incluye la cobertura de epiclastos y piroclastos
de flujo, especialmente en los rios Maria Aguilar y
Sardinal, donde aflora un espeso deposito de lodo
que contiene numerosas bombas de una lava vi-
trea (basalto), de tamafio centimétricos a métrico,
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interpretado como un enorme lahar originado si-
multaneamente durante la erupcion que formo las
bombas contenidas. Este deposito lahérico es en
parte sobreyacido por lavas de composicion simi-
lar de la subunidad Congo Inferior.

El volcan Cerro Congo no conserva un crater
bien definido, sino que presenta dos herraduras
abiertas hacia el NNW y al NNE. Después de ha-
ber observado las consecuencias erosivas que su-
fri6 este cono después del Terremoto de Cinchona
del 2009, se podria especular que estas carcavas
corresponden con un fenomeno erosivo que se ha
amplificado y repetido durante miles de afios en
eventos sismicos anteriores.

Con base en una datacién radiométrica con
14C realizada por (Malavassi et al. 1990), y ca-
librada en este trabajo usando el método de Van
der Plicht et al. (2004) se obtuvo una edad de 35,6
+ 0,6 ka (Cuadro 1) para Congo Inferior, aunque
podria llegar hasta ser casi contemporanea con los
depositos mas recientes de Von Frantzius.

Unidad Von Frantzius

Prosser & Carr (1987) estudiaron las lavas
emitidas por el cono Von Frantzius, pero es Soto
(1999) quien utiliza este nombre para esta unidad
que se ubica al norte del crater principal (Fig. 1).
Estratigraficamente se encuentra por encima de
las lavas de la Unidad Andesitas La Paz y es so-
breyacida por la Unidad Bosque Alegre (Fig. 2).
En una perforacion realizada por el ICE para el
proyecto hidroeléctrico Cariblanco se observo un
espesor maximo de 70 m para las lavas distales de
esta unidad.

Esta compuesta principalmente por flujos de
lava interdigitados con brechas y epiclastos y so-
breyacidos por delgados depositos epiclasticos y
piroclasticos. Segun Soto (1999), hay cinco cam-
pos de coladas de lavas superpuestos: el mas an-
tiguo se ubica del lado noroeste del volcan, luego
las lavas Cariblanco compuestas por tres campos
de coladas que afloran hacia el noreste y por ulti-
mo las lavas Angel que afloran al sur del caserio
de Cariblanco. Las lavas Angel tienen una textura
porfiritica (70% de cristales) con olivino en con-
juntos glomeroporfiriticos (plag + opx + ol + cpx).

Las lavas Cariblanco son andesitas basalticas con
dos piroxenos y olivino subordinado y presentan
40 % de cristales.

Una datacion de “°Ar/*°Ar realizada en la par-
te basal distal de esta unidad da una edad de 41 ka
(Gans, com. pers., 2004; Cuadro 1). Ademas, se
hicieron tres dataciones radiométricas en lahares
que subyacen a estas lavas en su extremo noreste,
cerca de Cariblanco, cuyas edades de radiocarbo-
no dieron mayores a 42 400 afios, y una vez cali-
bradas, > 46 600 afios. Por lo tanto, Von Frantzius
tendria una edad maxima de 46,60 ka (Cuadro 1).
Soto (1999) estima que las Ultimas coladas del
Von Frantzius podrian tener una edad minima de
10 ka, y por lo tanto este volcan se habria desarro-
llado entre ~47 y 10 ka.

Unidad Cima Poas (Crater Principal y Botos)

Soto (1999) utiliz6 el nombre Neo Poas para
referirse a esta unidad. Sin embargo, en el presen-
te estudio se utiliza ese nombre solamente para
referirse a la fase temporal y en su lugar se utiliza
el nombre Cima Poas para los productos que han
sido emitidos de los crateres Botos y Principal del
Poas (Fig. 1). Los productos del crater Principal se
extienden hacia el oeste, mientras que las coladas
emitidas por el crater Botos se extienden hacia el
este y afloran sobre una secuencia considerable de
piroclastos indiferenciados en la quebrada Pulga
(Fig. 2).

De acuerdo con Soto (1999), las lavas pro-
venientes de Botos rellenan principalmente el
piso de la cuspide del Poas y estan limitadas por
escarpes de fallas. Una de las fallas que limita
esta unidad unos 5 km al este del crater Botos
(la Falla Angel) fue la causante del terremoto de
Cinchona en enero del 2009 (RSN, 2009). Estas
lavas corresponden principalmente con basal-
tos y andesitas basalticas (Prosser & Carr 1987;
Cigolini et al., 1991; Malavassi, 1991). Prosser &
Carr (1987) dataron radiométricamente ('*C) una
erupcion en 7540 + 100 afios, y posteriormente
Soto (1999), utilizando el programa de Stuiver &
Reimer (1993) obtiene la edad calibrada de 8330
+70-160 afios a.P. Una nueva datacion radiomé-
trica “°Ar/*°Ar para las lavas distales de Botos que
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afloran en el sector este del crater dio como resul-
tado 56 + 0,04 ka (Cuadro 1). Especulamos que la
edad de las lavas emitidas por el crater Principal
podrian ser contemporaneas y mas jovenes que
las lavas de Botos.

Seglin Prosser & Carr (1987), los depositos
del crater Principal corresponden en su mayoria
con piroclastos distribuidos alrededor del crater.
Documentan tres eventos de colapso interno del
crater, lo cual habria ocurrido posteriormente al
cese eruptivo del cono Botos. Ademas, identifican
tres flujos de lava que posiblemente fueron erup-
tados del crater hacia el norte y noroeste.

Unidad Bosque Alegre

Definida por Soto (1999), quien dentro de
ella incluye los productos emitidos por el maar de
Hule y el crater de explosion Pata de Gallo, tam-
bién conocido como Los Angeles. Ademas, den-
tro de esta unidad se incluyen los materiales ori-
ginados por dos conos intramaaricos, los cuales
estan muy cerca uno del otro y dan la apariencia
de ser uno solo. Aflora al norte del volcan Congo,
en el sector norte de la zona de estudio (Fig. 1).
Estratigraficamente sobreyace a los productos de
los volcanes Congo y Von Frantzius (Fig. 2).

Los productos de esta unidad son mayori-
tariamente piroclasticos (oleadas, flujo y caida),
asi como un pequefio campo de lava intramaarica
que proviene de los dos conitos, los cuales tam-
bién emitieron piroclastos. Las lavas de los conos
intramadricos son basaltos con olivino, con un
contenido de silice entre 50-51% (Tournon, 1984;
Prosser & Carr, 1987; Malavassi, 1991).

Malavassi et al. (1990) habian datado even-
tos del maar con 14C que una vez calibradas por
Soto (1999) con el programa de Stuiver & Reimer
(1993) obtuvo 2790+70-20 afios a.P. Sin embar-
go, Salani & Alvarado (2010) con base en levan-
tamientos estratigraficos, reinterpretacion de da-
taciones y su correlacion con piezas arqueologi-
cas concluyen que este maar se formo hace 6,1 ka
(Cuadro 1). El crater de explosion Pata de Gallo
seria contemporaneo y genéticamente asociado al
maar Laguna Hule.

Unidad Laguna Kopper

En el presente trabajo se define bajo esta uni-
dad para aquellos depositos explosivos asociados
con el maar de Rio Cuarto o Kopper, localizada
al norte de la zona de estudio (Fig. 1). Se trata del
crater explosivo también conocido como Laguna
de Rio Cuarto, pero para evitar confusiones con
la Unidad Lavas Rio Cuarto, se utiliza el nombre
original con el que se conocia a esta laguna. Sus
productos afloran en un estrecho eje con direc-
cion este-oeste a partir del crater explosivo, que
se extiende solamente unos kilometros con espe-
sor variable y que desaparece rapidamente. Estos
depdsitos localmente sobreyacen en forma dis-
cordante las lavas afiricas de la Unidad Lavas de
Rio Cuarto (Fig. 2). Los depdsitos de esta unidad
corresponden con tres capas de materiales que
se describen a continuacion: 1) capa inferior de
lapilli con bloques balisticos menores y capas de
ceniza de oleadas relativamente ricas en liticos. 2)
Capa intermedia compuesta por brecha volcanica
con lapilli grueso y bloques andesiticos balisticos
de hasta 3 m de diametro que provienen de la roca
caja. 3) Una secuencia superior compuesta prin-
cipalmente de capas de caida de lapilli, bloques
y poémez. El espesor de este paquete no supera
los 15 m. Aun no existen analisis quimicos de los
materiales emitidos por el crater de explosion, ni
dataciones radiométricas. Sin embargo, se sugiere
con base a la geomorfologia y piezas arqueold-
gicas que han sido encontradas en sus alrededo-
res, que la edad de este maar sea muy similar o
mas joven a las obtenidas para el maar de Laguna
Hule, probablemente en el rango 3-4 ka (Soto et
al., 2010).

Unidad Toba de Lapilli Poas

Definida por Prosser (1983), quien agrupa las
diferentes tobas de lapilli de caida del sector cus-
pidal del volcan Pods. Posteriormente es analizada
y estudiada en Gazel & Ruiz (2005). Se extiende
desde el sector cuspidal de volcan Poas hasta el
sector de Grecia, hacia el suroeste, de modo que
se encuentra cubriendo las unidades lavicas del
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sector sur del volcan Poas. Gazel & Ruiz (2005)
presentan un mapa de isopletas del tamafio maxi-
mo de los lapilli juveniles, donde muestran como
las particulas de mayor tamafio se ubican cerca
de la cuspide y disminuyen su diametro siguiendo
la direccion preferencial del viento NE-SW para
esta zona. Para facilitar la comprension y distri-
bucion de las unidades lavicas del sector sur de la
zona de estudio, la Unidad Toba de Lapilli Poas
no se incluye en el mapa (Fig. 1).

Esta compuesta por dos secciones: una infe-
rior que se encuentra sobreyacida por las coladas
de la Unidad Poasito y los depositos de la Unidad
Sabana Redonda y que Prosser & Carr (1987)
asignan una edad superior a 40 ka con base en
una datacion con 'C, y una seccion superior que
posiblemente representa los ultimos eventos vol-
canicos de los crateres Botos y principal (Fig. 2).

En la zona de Sabana Redonda (al SSE de la
cima) y en todo el flanco oriental aflora en cortes
de la carretera, los cuales después del Terremoto
de Cinchona de enero del 2009, quedaron mejor
expuestos y presentan espesores superiores a 7 m.
Las tobas y lapilli presentan un color gris claro
cuando se encuentran frescos, los colores naranja,
café y morado son comunes cuando se encuentran
meteorizados.

Unidad fluviales y epiclastos poco consolidados

Se localizan en varios sectores de la zona de
estudio, principalmente en el sector norte, donde
representan las facies distales del Congo y los de-
positos de piedemonte del escarpe de San Miguel.
También se encuentran los sedimentos deposita-
dos en el rio Maria Aguilar, particularmente aguas
arriba del puente de la carretera principal. Segin
Soto (1999), esta cuenca pequeila de caracteris-
ticas mas fluviales que lacustres, se origind por
el basculamiento y combamiento originado por la
falla-pliegue del escarpe de San Miguel, que re-
preso el rio y actué como cuenca de depositacion
de sedimentos finos volcanoclasticos poco retra-
bajados. El mismo autor describe como existen
una serie de terrazas colgadas adosadas a las pa-
redes del rio Sarapiqui, con dos niveles: uno cerca

de 120 m sobre el cauce actual y otro entre los
10 y 50 m sobre el cauce actual. Litologicamente,
muestran una compleja anatomia de 16bulos flu-
viales intercalados con otros 16bulos de lahares y
hasta coluvios, cuyo espesor conjunto alcanza las
decenas de metros. Parecen documentar al menos
dos periodos de levantamiento intenso y rapido en
el sector oriental del macizo volcanico.

GEOQUIMICA

Se muestran las relaciones geoquimicas de
cada unidad geoldgica del Poas, asi como la va-
riacion geoquimica durante la evolucion de ma-
cizo entre ellas. Geoquimicamente, las lavas de
las unidades geologicas del volcan Poas descritas
en la seccidn anterior, varian desde basaltos hasta
dacitas. Los tipos de lava mas comunes presen-
tes seglin el diagrama de clasificacion de rocas de
Peccerillo & Taylor (1976, Fig 3.) son andesitas
basalticas y andesitas. En el mismo diagrama se
observa que existen dos tendencias en los valores
de K, 0, lo cual permiti¢ diferenciarlas entre cal-
coalcalinas o calcoalcalinas altas en K. Utilizando
el diagrama de variacion TiO, vs. MgO (Fig. 4) se
muestra la diferenciacion y mezcla de las unida-
des geoquimicas, asi como su cristalizacion frac-
cionada. La variacion de contenido de los 6xidos
mayores TiO,, PO,y las trazas Zr y Ba entre cada
unidad (Fig. 5), muestra los cambios geoquimicos
durante la evolucion del macizo. Cada unidad 1a-
vica fue asociada a uno de los dos componentes
magmaticos del volcan Poas: Uno el Componente
Geoquimico Sabana Redonda (CGSR) y el se-
gundo el.Componente Geoquimico Von Frantzius
(CGVF) definidos por Gazel & Ruiz (2005). Los
rangos de los principales valores geoquimicos uti-
lizados en los diagramas de cada unidad son pre-
sentados en el cuadro 3.

Unidad Rio Sarapiqui
Segtin los andlisis quimicos, las rocas que

componen a esta unidad varian desde basaltos hasta
andesitas. Todas presentan valores de K,O menores
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< Unidad Von Frantzius
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x Unidad Rio Sarapiqui

Fig. 3: Diagramas de clasificacion de las unidades litologicas del volcan Poas segtn Peccerillo & Taylor (1976). Elementos ma-

yores (0xidos) en %.

a2 % y se ubican en la zona correspondiente a la
serie calcoalcalina con cierta tendencia a ser alta en
K, pero sin sobrepasar el limite de valores altos en
K (Fig. 3). Presentan valores de TiO, <1 % y de
MgO < % 5 (Fig. 4) y los valores de P,O, también
son relativamente bajos (0,2-0,23 %; Fig. 5). Esta
unidad pertenece al Componente Geoquimico Von
Frantzius y geoquimicamente se diferencia bien de
la Unidad Andesitas La Paz que la sobreyace.

Unidad Andesitas La Paz

Desde el punto de vista geoquimico, las rocas
de esta unidad varian de basaltos hasta andesitas,

aunque la mayoria de las muestras analizadas son
andesitas basalticas (Fig. 3), pertenece a la serie
calcoalcalina con alto K, aunque algunas mues-
tras presentan valores bajos de K. La mayoria de
las muestras presentan valores altos de TiO, (= 1
% ) y valores bajos a intermedios de MgO (< 5
%), con una tendencia por cristalizacion fraccio-
nada de la fases minerales de olivino, piroxeno
plagioclasa y magnetita (Fig. 4), ademas valores >
0,3 % de P,O, y rangos de 600-1000 ppm de Ba y
175-200 ppm de Zr (Fig. 5). Esta unidad pertene-
ce al Componente Geoquimico Sabana Redonda,
diferenciandose geoquimicamente de las unida-
des Rio Sarapiqui (subyacente) y Achiote (en un
rango de edad similar).
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1.5

SR = Componente Geoquimico Sabana Redonda

% Unidad Cima Poéas (Botos alto en Ti)
A Unidad Sabana Redonda

v Unidad Poasito

# Unidad Lavas Rio Cuarto

O Unidad Andesitas La Paz

Ol = Olivino, px = Piroxeno,

plag = Plagioclasa,

VF = Componente Geoquimico Von Frantzius

Unidad Cima Poas (Créter Principal)
Unidad Bosque Alegre

Unidad Cima Poas (Botos bajo en Ti)
Unidad Von Frantzius

Unidad Cerro Congo
Unidad Achiote

X o & ¢ % O %

Unidad Rio Sarapiqui

mt = Magnetita

Fig. 4: Diagrama de variacion entre los % de los elementos mayores TiO2 vs MgO. Se muestran los diferentes rangos de las
unidades geoquimicas, su diferenciacion y mezcla. Los vectores muestran la cristalizacion fraccionada, mientras que las lineas
punteadas los porcentajes de cada componente magmatico y sus respectivas mezclas.

Formacion Tiribi

La composicion quimica de esta ignimbrita tie-
ne un rango bastante amplio, donde se encuentran
andesitas basalticas y andesitas, pero las rocas tra-
quiandesiticas (seguin la clasificacion TAS son las que
predominan, (Pérez et al., 2006). Esta unidad pertene-
ce a la serie calcoalcalina con alto K. La mayoria de

las muestras de esta unidad presentan valores altos de
TiO, (> 1% )y valores bajos de MgO (<4 %) y <0,5
% de P,O,. Proviene del volcan Barva y se diferencia
muy bien de las lavas del volcan Poas al comparar los
valores de elementos traza como Sr con rangos en-
tre 200-900 ppm y Rb con rangos entre 50-150 ppm
(Pérez et al., 20006). Por estas razones no se incluye en
ninguno de los componentes geoquimicos del Poas.
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Unidad Lavas Rio Cuarto

Desde el punto de vista geoquimico, esta uni-
dad esta compuesta unicamente por andesitas ba-
salticas y pertenecen a la serie calcoalcalina alta
en K (Fig. 3). Las lavas de esta unidad presentan
valores altos de TiO, (> 1 %) y valores entre 4
-5% de MgO (Fig. 4) y 0,2- 0,3 % de P,O,, con
rangos de 600-800 ppm de Ba y 130-150 ppm de
Zr (Fig. 5). Pertenece al Componente Geoquimico
Sabana Redonda.

Unidad Achiote

Esta unidad esta compuesta por rocas que va-
rian desde basaltos hasta andesitas, dentro de la
serie calcoalcalina baja a normal en K (Fig. 3).
Esto representa una diferencia muy significativa
con respecto a las muestras de la Unidad Andesitas
La Paz y Poasito, que tienden a ser mas ricas en
K,Oy que sobreyacen y subyacen respectivamen-
te a la Unidad Achiote. Esta unidad presenta va-
lores < 1% de TiO, y bajos a intermedios de MgO
(<5,5%; Fig. 4) y P,O, (< 0,3 %), ademds rangos
de 500-600 ppm de Ba 'y 75-130 ppm de Zr (Fig.
5). Se asocia geoquimicamente a esta unidad con
el Componente Geoquimico Von Frantzius.

Unidad Poasito

Esta unidad pertenece a la serie calcoalcalina
alta en K y varia de andesitas basalticas a andesi-
tas (Fig. 3). Presentan valores > 1 % de TiO, (Fig.
4). Como ya habian mencionado Tournon (1984),
Prosser & Carr (1987), Gazel & Ruiz (2005), en
este estudio se comprueba un comportamiento
quimico muy similar entre estas andesitas afiri-
cas de la Unidad Poasito con las lavas porfiriti-
cas pertenecientes a la Unidad Andesitas La Paz,
especialmente en los contenidos de TiO, y KO,
sin embargo estas ultimas son un poco mas evo-
lucionadas. Existe un comportamiento muy dife-
rente con respecto a la Unidad Achiote, la cual no
es alta en K O y tiene valores de TiO, (Fig. 4) y
otros elementos mayores un poco mas bajos (Fig.
5). Los valores de Zr para esta unidad estan en el

rango de 150-250 ppm. Mientras que los de Ba
son > 500 ppm y hasta 1100 ppm (Fig. 5). Esta
unidad se asocia con el Componente Geoquimico
Sabana Redonda.

Unidad Sabana Redonda

Desde un punto de vista geoquimico, esta
unidad varia de basaltos a andesitas de la se-
rie calcoalcalina alta en K (Fig. 3). Esta unidad
muestra los mayores contenidos de TiO, del Poas
(1-1,4 %), con porcentajes de MgO de 3 a 4 %.
(Fig. 4) y valores de P,O, de 0,2 a 0,3 %. Al igual
que la Unidad Andesitas La Paz, Sabana Redonda
presenta los valores mas altos en Zr (140-160
ppm), Nb (12-17 ppm) y valores entre 600 — 800
ppm de Ba (Fig. 5). Es con base en la caracteri-
zacion geoquimica de esta unidad que Gazel &
Ruiz (2005) definen el Componente Geoquimico
Sabana Redonda. Geoquimicamente los mate-
riales expulsados de los conos piroclasticos de
Sabana Redonda son muy similares a las lavas de
la Unidad Poasito Sin embargo las lavas de Poasito
son ligeramente mas evolucionadas que las lavas
mas primitivas de la Unidad Sabana Redonda.

Unidad Cerro Congo

Las muestras de esta unidad varian de basaltos
a andesitas de la serie calcoalcalina bajas a norma-
les en K (Fig. 3). El porcentaje de magnesio es va-
riable entre 2 y 6 %, pero sus niveles de TiO, son
<1 % (Fig. 4). Presenta valores entre 0,2- 0,3% de
P,O.. En elementos traza como Ba (400-700 ppm),
Nb (5-20 ppm) y Zr (50-200 ppm) (Fig. 5), presen-
ta valores mas bajos que las unidades Andesitas La
Paz, Poasito y Sabana Redonda. Esta asociada con
el Componente Geoquimico Von Frantzius

Unidad Von Frantzius

Las lavas de esta unidad varian de andesitas
basalticas a dacitas, dentro la serie calcoalcalina
baja en K, con algunas muestras que tienden a ser
normales y hasta altas en K (Fig. 3). Los valo-
res de K,O no superan 2,5 %, presenta valores de
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TiO, <0,8 % y bajos a intermedio de MgO (1-6
%) (Fig. 4), mientras que los valores de P,O, son
< 0,3 %. En elementos traza como Sr, presenta
valores entre 500-800 ppm y Rb con rangos entre
20-75 ppm (Fig. 5). Gazel & Ruiz (2005) definen
el Componente Geoquimico Von Frantzius con
base en la caracterizacion de esta unidad.

Unidad Cima Poas (Crater Principal y Botos)

Para caracterizar geoquimicamente esta uni-
dad, se subdividié en dos: Unidad Cima Poas -
Crater Botos y Cima Poas - Crater Principal, ya
que presentan diferencias quimicas muy signifi-
cativas que se describen a continuacion.

Unidad Cima Poas - Crater Botos

El comportamiento de esta unidad es bas-
tante heterogéneo, con rocas que varian desde
basaltos hasta dacitas. Ademas hay lavas que
son calcoalcalinas altas en K, mientras otras
son calcoalcalinas bajas en K (Fig. 3). También
son muy variables con respecto al TiO,, pues
pueden tener valores mayores y menores a 1%,
al igual que los valores de MgO, que varian
desde 2% hasta mas de 8% (Fig. 4). Debido a
estas diferencias, se subdivide en Unidad Cima
Poas (Botos alto en Ti) y Unidad Cima Poas
(Botos bajo en Ti). Las muestras que presentan
altos contenidos de MgO (>7%) también son
muy bajas en SiO, (< 52 %), convirtiéndolas en
verdaderos basaltos. Los valores de P205 tam-
bién son variables: hay muestras que presentan
valores < 0,3 %, mientras que otras superan este
valor, los valores de Ba estan en el rango en-
tre 450-950 ppm y para Zr entre 75 y175 ppm
(Fig. 5). Las diferencias geoquimicas entre es-
tas subunidades podrian estar relacionadas con
diferentes episodios de actividad, pero aun falta
detalle estratigrafico y cronoldgico para asegu-
rar esto. La Unidad Cima Poas (Botos alto en Ti)
pertenece al Componente Geoquimico Sabana
Redonda, mientras que la Unidad Cima Poas

(Botos bajo en Ti) pertenece al Componente
Geoquimico Von Frantzius.

Unidad Cima Poas - (Crater Principal)

Estaunidad, a diferencia de Botos, no presen-
ta basaltos, pero si una variacion desde andesitas
basalticas hasta dacitas. Otra diferencia que existe
con las muestras que provienen del crater Botos
es que son calcoalcalinas normales en K (Fig. 3).
Finalmente, hay un comportamiento homogéneo
al presentar valores bajos en elementos mayores
como <1% de TiO, (Fig. 4) y valores <0,2 % de
P,O,. De igual forma presenta valores mas bajos
en elementos traza como Ba, Zr (Fig. 5) y Nb en
comparacion con otras unidades. Este comporta-
miento diferencia muy bien estas muestras de uni-
dades como Andesitas La Paz y Poasito. Pertenece
al Componente Geoquimico Von Frantzius.

Unidad Bosque Alegre

Los analisis pertenecientes a esta unidad perte-
necen a muestras tomadas tanto de los conos intra-
maaricos como de depositos de origen explosivo en
los alrededores del crater. Los conos intramadricos
corresponden con basaltos quimicamente muy si-
milares entre si, mientras que andesitas y andesitas
basalticas corresponden con los depdsitos explosi-
vos encontrados alrededor del crater. Ambas pobla-
ciones se encuentran dentro de la serie calcoalcali-
na baja en K (Fig. 3). Los niveles de TiO, son < 1
% (Fig. 4). Presenta valores < 0,2 de P,O,. Al igual
que la Unidad Cerro Congo, esta unidad presenta
valores mas bajos que las unidades Andesitas La
Paz, Poasito y Sabana Redonda en elementos traza
como Ba, Nb y Zr (Fig. 5) por lo que pertenece al
Componente Geoquimico Von Frantzius.

Unidad Lapilli Poas

Con base en la geoquimica y la distribucién
de sus materiales, Gazel & Ruiz (2005), asocian
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los productos de esta unidad con el crater Botos,
ya que existen diferencias geoquimicas con el
Crater Principal. Segun Gazel & Ruiz (2005), los
materiales de esta unidad presentan los contenidos
en elementos mayores similares a la geoquimica
Sabana Redonda: TiO, (0,9 - 1 %), Fe,O, (9-10
%) asi como CaO (< 6,5 %).

EVOLUCION VULCANOLOGICA'Y
PETROLOGICA

Este trabajo representa un primer intento por
integrar la informacion disponible y generada en
aspectos como geologia, petrografia, geocronolo-
gia y geoquimica del volcan Poas y alrededores,
caracterizando un conjunto de unidades volcani-
cas con el fin de entender sus cambios y diferen-
tes periodos de actividad. El nivel de detalle en
el cartografiado geoldgico del volcan Poas, junto
con la base de datos geoquimicos de sus unidades
y los datos geocronologicos recopilados para este
estudio, brindan una de las pocas oportunidades
para estudiar la evolucion geoquimica de todo un
estratovolcan complejo y voluminoso en Costa
Rica y América Central.

Historia geologica

En los tltimos 700 ka, el volcan Poas se ha
levantado sobre materiales de la protocordillera,
lavas afiricas procedentes de erupciones fisura-
les y capas de ignimbritas procedentes del volcan
Barva. Esto durante diferentes episodios de activi-
dad efusiva, explosiva y erosiva con hiatos de in-
actividad. Cada una de estas unidades tiene carac-
teristicas Unicas y sus origenes son diversos. Hay
unidades como Poasito y Sabana Redonda que
deben su origen con procesos de extension origi-
nados en la fractura volcano-tectonica en el sector
sur del Poas. Otras unidades como Andesitas La
Paz, Achiote y Cima Poas, todas principalmente
efusivas y virtualmente con un punto central de
emision en comun que se correlaciona con acti-
vidad tipica de un estratovolcan central. Luego,

sobre el mismo alineamiento de la fractura vol-
cano-tectonica, pero en el sector norte de volcan,
se levantan dos conos volcanicos (Von Frantzius
y Cerro Congo) con fases efusivas y explosivas.
Durante algunos miles de afios han sido erosiona-
dos, con picos erosivos probablemente asociados
con deslizamientos originados por la actividad sis-
mica de fallas de rumbo en los flancos del volcan.
Finalmente, en el sector norte se han instalado tres
crateres explosivos maaricos, dando origen a las
unidades Bosque Alegre y Laguna Kopper, que
rompieron las superficies lavicas anteriores, de-
jando sus depdsitos explosivos.

En términos generales, se considera que la
fase temporal Proto Pods deberia ser >800 ka de
antigiiledad. La fase Paleo Poas tendria posible-
mente 3 subfases: (a) Rio Sarapiqui sin datacio-
nes aun pero se contempla en <800-620? ka, (b)
Andesitas La Paz de 610-500 ka (especulativa-
mente hasta unos 300 ka) y (c) la Unidad Achiote
con edades de entre 540 y 284 ka, que podrian
extenderse un poco mas en ambos sentidos. Esta
fase de la Unidad Achiote seria similar a la que
Soto & Arredondo (2007) describen como Paleo
Barva, donde el sector sur de este macizo sitiian a
las lavas Bermudez, datadas en 270 ka por Pérez
(2000), con sus equivalentes mas afiricas en el
sector norte con edades entre 200-260 ka (Carr et
al. 2007), que podrian correlacionarse cronoldgi-
camente con una fase mas tardia de las Andesitas
La Paz. Sin embargo, faltan aun mas dataciones
radiométricas de las unidades norte y sur del Poas
para comprobar estas hipotesis.

La fase Neo Poas seria de <200 ka, con un
pico de alta productividad de la fabrica de magma
en los ultimos 56 ka, representada por las unida-
des Lavas Rio Cuarto, Achiote, Poasito, Sabana
Redonda y los nuevos edificios Von Frantzius,
Botos, Congo y los piroclastos indiferenciados
que las cubren.

Componentes geoquimicos

La presencia de dos componentes geoquimi-
cos habia sido reportada en Gazel & Ruiz (2005),
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quienes definieron dos tipos de magmas parentales
para las lavas del Poas. El componente “Sabana
Redonda” (TiO, > 1%) y el componente “Von
Frantzius” (TiO, < 1%), y el resto de datos se mo-
deld como el resultado de mezcla de los dos tipos
de magmas. Los nuevos datos confirman la exis-
tencia de estos dos tipos de magma, los cuales tam-
bién pertenecen a dos series magmaticas indepen-
dientes. Las lavas con tendencia al Componente
Geoquimico Sabana Redonda pertenecen a la
serie calcoalcalina alta en K. Este componente lo
presentan ademas las unidades Andesitas La Paz,
Lavas Rio Cuarto, Poasito, la Toba de Lapilli Poas
y algunas lavas del crater Botos. Por otro lado,
las rocas donde el Componente Geoquimico Von
Frantzius son dominantes, pertenecen a la serie cal-
coalcalina, y corresponde con las lavas de la zona
del Crater Principal, el cono Von Frantzius, las
Unidades Achiote, Bosque Alegre, Cerro Congo y
algunas lavas del crater Botos. Ademas hay lavas
con composiciones intermedias (TiO, 0,8-1%) que
son hibridos entre estos dos componentes (Fig. 3).

La presencia de dos series magmaticas liga-
das a dos componentes geoquimicos no pueden ser
explicadas por procesos relacionados a la cristali-
zacion fraccionada. La Fig. 4 muestra los efectos
causados por la cristalizacion (los vectores muestran
los efectos geoquimicos relacionados con la cristali-
zacion de diferentes fases), donde se evidencia que
definitivamente existen dos series de diferenciacion
independientes, una alta en TiO, (Sabana Redonda)
y otra relativamente baja (Von Frantzius) y el resto
de muestras que posiblemente representan procesos
de mezcla. El hecho de que en algunas unidades los
componentes magmaticos estén claramente sepa-
rados y en otras compartan los mismos focos y se
mezclen entre si, sugiere que las camaras magma-
ticas en ocasiones han estado separadas y en otras
ocasiones han servido para que estos dos componen-
tes se mezclen, generando lavas con composiciones
intermedias (Fig.4). Este fendomeno magmatico no
es exclusivo del Poas en la CVC, pues un comporta-
miento geoquimico similar ha sido observado en el
volcan Iraza (Alvarado et al., 2006).

Mediante diagramas de variacion de ciertos
elementos mayores como TiO, y PO, y trazas

como Zr y Ba a través del tiempo (Fig. 5) se tra-
ta de ver la evolucion geoquimica que ha experi-
mentado el Poas. Se utiliz6 una escala logaritmica
para graficar las edades de las unidades con el
fin de poder mostrar en un mismo grafico uni-
dades con edades de casi 600 ka y unidades con
menos de 2000 afios. Las edades que se utilizan
en este diagrama son representativas de un ran-
go de actividad para cada unidad (p.¢j., las lavas
del crater Principal), en la figura 5 aparecen con
una edad de 1 ka pero en realidad representan un
rango de edades entre 8 y 0,1 ka, los rangos de
edades estimados para cada unidad son similares
a los dibujados en la figura. 2. Ademas, en este
grafico solamente se estan mostrando las unida-
des producidas en periodos efusivos del macizo,
mientras los hiatos posiblemente representan los
episodios explosivos y/o erosivos. Estas aprecia-
ciones en este estudio deben considerarse como
una base preliminar, y que dataciones y analisis
quimicos en proceso, van a ayudar a determinar
un panorama mas completo en el futuro. Con base
en esta informacion preliminar se pueden estable-
cer las siguientes observaciones: (a) Las unidades
que poseen rangos de edades similares presentan
comportamientos quimicos muy diferentes y en
general opuestos entre si. Es el caso de las unida-
des Andesitas Las Paz y Rio Sarapiqui, Achiote y
Lavas de Rio Cuarto, Botos alto en TiO, y Botos
bajo en TiO,. Este comportamiento se observa
claramente en los diagramas, evidenciando la pre-
sencia de dos componentes geoquimicos desde
los inicios de la actividad del Poas. (b) Hay una
tendencia negativa (de derecha a izquierda) en
los valores de TiO, y PO, para las lavas desde la
Andesitas La Paz, seguida por la Unidad Achiote
y finalizando con la Unidad Cima Poas Crater
Principal. Sin embargo, entre ellas hay unidades
con valores muy altos en estos elementos como lo
son la Unidad Poasito y Sabana Redonda, confir-
mando de nuevo la presencia de los dos compo-
nentes geoquimicos independientes entre si, que
en ocasiones han sido emitidos desde diferentes
focos (p.ej., Sabana Redonda y Cima Poas Crater
Botos) y en ocasiones comparten el mismo foco
(p-eg., Botos alto y Bajo en TiO,, Fig. 5).
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DISCUSION, CONCLUSIONES Y
TRABAJOS FUTUROS

Las unidades que conforman el actual edi-
ficio volcanico del Poas podrian tener una edad
inferior a 700 ka. A lo largo de su historia, las
lavas muestran la presencia de dos componentes
geoquimicos: Sabana Redonda (TiO, > 1%) y Von
Frantzius (TiO, < 1%), el primero relacionado
con procesos de descompresion adiabatica mien-
tras que el Gltimo se relaciona con una fusion por
presencia de fluidos provenientes de la zona de
subduccion (Cameron et al., 2002).

Las edades inferidas para ciertas unidades
(Poasito, Rio Sarapiqui, Congo) son las mejores
aproximaciones con base en la estratigrafia y da-
taciones aisladas, y para el resto de las unidades se
utilizaron edades radiométricas con mejor control
estratigrafico. Recomendamos repetir el diagrama
de variacion de elementos mayores y trazas (Fig.
5) una vez que se lleguen a obtener dataciones ra-
diométricas para las unidades que atin no se tiene
certeza de su edad y asi mejorar el entendimiento
de la evolucion del Poas.

Pese a que en este trabajo se obtuvo un satisfac-
torio control estratigrafico de las diferentes unida-
des que componen el macizo del volcan Poas, atin
quedan problemas estratigraficos y cronologicos
que tendran que ser abordados y resueltos en futuros
trabajos. Entre estos problemas se mencionan:

1) Determinar la posicion estratigrafica de la
ignimbrita del sector norte de la zona de estudio,
en la que se han encontrado correlaciones litologi-
cas y quimicas con la Formacion Tiribi, pero que
atn requiere de una datacion radiométrica para
hacer mas fuerte esta correlacion o desecharla. En
caso de tener una edad superior a 350 ka, podria
correlacionarse con el miembro Puente de Mulas
de la Formacion Colima o ser parte de otra unidad
auin no estudiada.

2) Conocer la geoquimica y la edad de las ro-
cas del sector sur de la zona de estudio que fueron
asociadas en este trabajo con la Unidad Andesitas
La Paz. A pesar de que las similitudes litologicas
entre las rocas que afloran en el sector sur con
las rocas del sector norte de la Unidad Andesitas
La Paz son muy buenas, se recomienda realizar
analisis geoquimicos y dataciones radiométricas

a las rocas del sector sur para asi robustecer la
correlacion.

3) Obtener mas edades radiométricas para las
rocas de las unidades Achiote, Cerro Congo (lavas
basales) y Von Frantzius, asi como buscar alguna
diferencia temporal entre las lavas Angel y las la-
vas Cariblanco de la Unidad Von Frantzius, Laguna
Kopper y Cima Poas (Crater Principal y Botos).
Ademas de intentar caracterizar geoquimicamente los
productos emitidos por la Unidad Laguna Kopper.
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