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corto plazo, los dafios provocados por la actividad volcénica son evidentes y, a veces, hasta catastroficos.

En contraste, en el largo plazo una gran variedad de beneficios rodean la actividad volcanica a nivel

mundial. Tanto los océanos como la atmosfera llegaron a su estado actual por el enfriamiento lento del
interior de la Tierra y el aporte de gases volcanicos. Prueba de esto es que la salinidad de los océanos esta relacio-
nada con los cloruros y su formacion se da por interacciones con acido clorhidrico, que son productos volcanicos.
La atmosfera, en tiempos precambricos (entre 4.600 y 570 millones de afios atras) fue una mezcla de amoniaco,
metano y anhidrido carbonico que fueron expulsados por los volcanes de ese periodo. Poco a poco, por procesos
fotoquimicos se dio paso a una mayor abundancia relativa de hidrégeno, nitrogeno y oxigeno que fueron los faci-
litadores de la formacién de aminoacidos, material base de toda célula viva.

Otro aspecto que debe destacarse es la provision de terrenos: desde hace varios millones de afios el territorio
centroamericano emergio por causa de intensas actividades tectonicas y volcanicas. El cierre del istmo centroa-
mericano se completd hace unos tres o cuatro millones de afios y contintua creciendo, tanto en altura como en
extension. Entonces, a pesar de la fuerte actividad sismica y considerable actividad volcanica, tenemos un territo-
rio para habitar.

Por otra parte, la provision cuantificable en términos econdémicos de los volcanes proviene de diversos niveles:
el calor interno, los depositos de materiales volcanicos, los suelos volcanicos y el atractivo de los paisajes
volcanicos. Costa Rica, si bien es cierto no ha sufrido catastrofes volcanicas de gran magnitud en tiempos histori-
cos, tiene riquezas en esos diferentes niveles. En este trabajo trataremos varios de estos aportes.

El calor interno en zonas volcanicas proviene del flujo de magma desde el manto a través de la corteza terres-
tre. La emision de ese magma en diversas etapas construye el edificio volcanico en capas o estratos. Internamen-
te, ese magma, aun en volcanes en reposo, conserva calor que calienta agua del subsuelo. Cuando, por diferencia
de densidad, el agua y el vapor llegan a la superficie se forman las fuentes termales. También es posible perforar
la parte superior de la corteza para extraer el vapor de agua en forma controlada. Una planta geotérmica consiste
basicamente en el aprovechamiento de ese flujo de vapor para mover turbinas o generadores de electricidad. Para
este proposito se perfora pozos de profundidades promedio de 2 km. Una buena parte del vapor utilizado es rein-
yectado al subsuelo para mantener el sistema geotérmico alimentado y prever un colapso que podria ocasionar el
vacio dejado por el vapor.

Con estudios desde 1963, el Instituto Costarricense de Electricidad inici6 en 1994 la produccion de electrici-
dad de origen geotérmico en la base suroeste del volcan Miravalles. Hoy dia se cuenta con cinco plantas que pro-
ducen 163,5 MW, que representan el 15 por ciento de la electricidad de Costa Rica. Esta produccion coloca a
Costa Rica en el tercer lugar del continente americano. Ademas, alrededor de ambas cordilleras volcanicas, la de
Guanacaste y la Central, hay siete areas con potencial geotérmico: Rincon de la Vieja, Tenorio, Cerro Pelado,
Pocosol, Platanar-Poas, Barva e Irazu-Turrialba. La suma total de este potencial es de 865 MW, que es cercano a
la mitad de la capacidad instalada actual de 1.521 MW. El proyecto Las Pailas, cercano al volcan Rincon de la
Vieja, se encuentra en una fase de exploracion y se proyecta que en el ailo 2010 una planta, alimentada por cinco
perforaciones o pozos, esté produciendo 35 MW adicionales.

El claro objetivo de la geotermia es disminuir la dependencia de la generacién de energia utilizando combusti-
bles (energia térmica). De hecho, en la actualidad, la relacion de costos entre la energia geotérmica y la térmica es
de uno a diez. Para este fin se recurre también a otras alternativas, como la energia edlica y la biomaésica. Pero,
ademas, presenta otras ventajas: produce baja contaminacion, si se le compara con la energia térmica o produci-
da por combustibles, y no depende de cambios climaticos, como la energia hidroeléctrica y la edlica.

Por otra parte, la mayor parte de los sitios con potencial geotérmico son areas protegidas. Por esta razon es
que se ha iniciado el proyecto Las Pailas en las afueras del Parque Nacional Rincén de la Vieja. Evidentemente,

El autor, vulcanologo, es investigador en el Observatorio Vulcanolodgico y Sismoloégico de la Universidad Nacional.



se debe tratar de utilizar todas aquellas areas con potencial antes que las areas protegidas. A largo plazo, toman-
do en cuenta que las alternativas iran mermando, Costa Rica se enfrentara a la decision sobre la viabilidad de la
explotacion geotérmica en areas de proteccion.

Los volcanes son montafas que se autoconstruyen, acumulando capas de distintos materiales como la lava, la
ceniza, el pomez y los fragmentos de roca de diversos tamafios. En menor volumen, las areas fumardlicas o sali-
das de gas producen depositos de azufre. Muy apreciada artesanalmente es la obsidiana, cristal de origen volcani-
co y también preferido por algunos cirujanos en lugar de los bisturies de acero, dados sus afilados bordes. Las
canteras o tajos en Costa Rica, normalmente asociados a depositos de origen volcanico, y también las rocas
volcanicas sometidas a la erosidon (rocas sedimentarias), han provisto por largo tiempo de materia prima a la in-
dustria nacional de la construccion. El nombre del volcan Arenal se deriva justamente de la abundancia de arenas
0 cenizas, y la mayor parte de las carreteras de la zona cercana al volcan han sido construidas con materiales
suyos. En otros tiempos, el azufre producido por el crater central del volcdn Turrialba fue explotado con fines
farmacéuticos.

Los suelos alrededor de los volcanes, especialmente ricos en ceniza, son excepcionalmente fértiles. Los cam-
pos cubiertos de fragmentos medianos o grandes de roca suelen tomar mucho tiempo en recuperar fertilidad, una
vez ocurridas las erupciones. Una de las propiedades de la ceniza y los fragmentos pequefios de roca (lapilli) es su
capacidad de retener humedad, por su porosidad y espacios entre particulas. Por otra parte, las cenizas suelen ser
ricas en potasio y magnesio, pero ademas la cristalinidad de su composicién favorece la formaciéon de hidroxidos
de aluminio, hierro y magnesio. Si a esos factores se suma la acidez y la mezcla con suelos organicos formados
en periodos de reposo volcanico, el resultado es terrenos de extrema fertilidad.

Para citar algunos ejemplos: la mayor parte de la produccion nacional de papa, cebolla, repollo y otras horta-
lizas proviene de la ladera sur y suroeste del volcan Iraza. Se encuentra la razén al estudiar el periodo activo de
1963-1965 y el efecto combinado de ceniza y suelo organico previo. Pocos afios después de ese periodo se produ-
jo el crecimiento acelerado en la produccion. Otro ejemplo es la calidad del café. Los suelos de origen volcanico y
el rango de elevaciones de los volcanes como Poas, Barva, Iraza y Turrialba hacen del café de Costa Rica uno de
los mejores del mundo, al igual que los producidos en Guatemala y Colombia.

1 atractivo de los volcanes es muy poderoso y es la razon de un interés especial por parte de millones de habi-

tantes de la Tierra. Este atractivo es mayor cuando hay actividad volcanica como flujos de lava o explosiones
de ceniza. Volcanes como Etna, Stromboli y Vulcano (Italia), Kilauea (Hawaii), los de la cordillera Cascades en
Estados Unidos de América y los de las islas Canarias, son atractivos turisticos muy importantes. Costa Rica
tiene acceso, por carretera pavimentada, hasta los crateres de los volcanes Poas e Irazu, y por camino rural hasta
el crater del volcan Turrialba. Este es un lujo que pocos crateres del mundo tienen. El Poas se ha convertido en el
Parque Nacional mas visitado de Costa Rica. En general, un 70 “por ciento del turismo que visita Costa Rica
conoce al menos un volcan.

La declaratoria gradual de parques nacionales de los principales volcanes de Costa Rica, que empezd desde
1955, contribuy6 definitivamente a la proteccion, administracion y manejo de areas de gran biodiversidad, pero
también a la disminucién de las amenazas en esos volcanes, porque tratandose de propiedades privadas el mane-
jo de las emergencias volcanicas seria mucho mas complicado.

De mencion especial es el caso del volcan Arenal, cuya erupcién dejé la mayor cantidad de muertes por causa
volcénica en el siglo XX en Costa Rica: un total de 87. Durante la década de los noventa, los sectores aledafios al
volcan Arenal se empezaron a desarrollar a un ritmo que todavia hoy no se detiene. Se trata de un acelerado de-
sarrollo hotelero que trae aparejadas muchas ventas de productos y servicios: construccidn, restaurantes, artesan-
ias, etcétera. En el caso del Arenal, el atractivo principal son las emisiones de lava y la explosividad del volcan.
Otro atractivo son las aguas termales que acompafian en forma secundaria la actividad volcanica.

I I emos citado algunos de los principales beneficios de los volcanes. Con excepcidn de la invaluable pérdida de
vidas humanas y el temporal dafio material, el balance es muy positivo si se compara los perjuicios de la
actividad volcanica con la lista de beneficios de largo plazo.





