ICE

Evaluacion del Riesgo y Monitoreo del Volcdn Arenal
Orden de Trabajo 92-05 - INFORME FINAL

Encima se encuentra una capa de lapilli escoridceos con liticos grises e hidroxilados (~ 5%),
centimétrica, con granoseleccién muy buena, pasante a arena y ceniza dura, cementada con
raros lapilli. La secuencia de ET-6 termina con un capa de ceniza y arena, lodosa,
vesiculada, con raros liticos y escorias dispersas.

En los cortes distales, generalmente, se observa sélo el arenén basal con un poco de ceniza
arriba.

En el caso de ET-6 también, la distribucién es muy bien representada por los dos mapas de
isopletas MP y ML (Fig. 21 y 22) que se refieren a las dimensiones de los fragmentos de
lapilli basal. Se puede observar una dispersi6n subcircular, que indica cémo la erupcién se
originé practicamente en ausencia de viento. El mapa de isopacas (Fig. 23), por lo contrario,
siendo cumnulativas, indica una distribucién mds hacia el oeste, debido probablemente a la
componente de las capas mds finas depositadas con viento hacia esta drea.

La edad de esta erupcién es desconocida.

ET-7

El nivel gufa ET-7, a diferencia de los precedentes, parece ser debido a un dnico impulso
eruptivo. De hecho, el depésito se presenta masivo, sin estratificacion aunque en los cortes
distales. A lo largo del eje de dispersién (corte 16 por ejemplo) se observa una interldmina de
ceniza a 1/4 de altura de la base. Este nivel fino es representado en los cortes proximales por
la parte central menos gruesa del depdsito de pdmez, que tiene entonces una gradacién
simétrica normal. Tal variacién granulométrica puede ser debida a cambios en la altura de la
columna eruptiva. La seleccién es medio-buena, con arena abundante; el porcentaje de liticos
es bastante alto (20-30%), siendo éstos en prevalencia hidroxilados y concentrados en la
porcién superior del depdsito. Las pdmez estdn frecuentemente quebradas, angulosas, a
veces alargadas. El paleosuelo en la base de ET-7 es generalmente bien desarroliado, de
color café-café obscuro.

El espesor en el corte 30, 6 km del ceniro de emisién a lo largo del eje de dispersién, es de
70 cm.

El eje de dispersion de este nivel guia es aproximadamente SO, como se puede ver en los
mapas de isopacas (fig. 24) e isopletas MP y ML (Fig 25 y 26) que son bien consistentes.
Su edad es de aproximadamente 500 afios AD (ver discusién en la seccién de dataciones
radiométricas).

Bajo el nivel guia ET-7, en el curso del presente trabajo se ha modificado completamente la
estratigrafia cldsica de Melson (1982) basada en el corte El Tajo. De hecho, las erupciones
cuyos depdsitos han sido identificados en el curso del presente trabajo de campo, son
muchas mas de dos o tres (ET-8-9-107). Algunos cortes claves como el 30, el 61, el 16 yel
41. permiten identificar, por lo menos otras 6 erupciones mayores. La variabilidad de
composicién quimica de las erupciones bajo la 7 ya era una indicacién bastante evidente de
que habia problemas tefroestratigraficos.

ET-8M

La ET-8M, asf llamada porque es muy parecida a la ET-8 de Melson de El Tajo a la cual
probablemente corresponde, es un depdsito muy caracterfstico constituido por una
alternancia de escorias negras de caida, lapilli y arena con espesores de centimétricos a
pluricentimétricos con buena seleccién y muy raros liticos. En el corte 47 el deposito de
caida mds bajo presenta escorias negras hasta de 9 cm de didmetro. Arriba de esta alternancia
se puede observar una capa de ceniza gris, lodosa, vesiculada, muy dura que culmina el
nivel ET-8M, representando una fase final posiblemente freatomagmadtica con emisién de
nubes ardientes y/o surges. La distribucién de este horizonte es representada en los mapas de
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isopacas (Fig. 27) e isopletas de las escorias (Fig.28), siendo prdcticamente ausentes los
liticos. El eje de dispersidn es hacia el O-OSO.

La edad absoluta de este nivel guia es desconocida.

Entre el ET-8B y el ET-8M en los cortes 30 y 41 se observa un deigado nivel de caida de
lapilli escoridceo gris-obscuro que representa otro evento eruptivo menor, tipo ET-1 o UN-
10.

ET-8B

El nivel gufa ET-8B, estd formado en la base por un "fall” arenoso, con buena seleccion, de
escorias pumiticas gris-obscuro con pocos liticos a veces hidroxilados, que pasa al techo a
una ceniza con arena.

Sigue un nivel de caida de lapilli gruesos y arena, con interliminas arenosas amarillentas
pluricentimétricas. Arriba se observa una ceniza con arena café claro, cementada, dura,
vesiculada con pisolitos y lapilli escoridceos dispersos, cubierta por un “fall” centimétrico
con grandes escorias (hasta 3-5 cmen la 61) "armadas” de lodo. En un corte se observa otro
nivel de ceniza y arena dura, cementada con muchos pisolitos y una capa centimétrica de
escorias negras gruesas.

El eje de dispersion del nivel ET-8B es como el del ET-8M, hacia el O-OSO, pero
posiblemente con una componente de viento mds fuerte, como lo indica el alargamiento mds
pronunciado de las isopacas (Fig. 29) e isopletas de las pémez (Fig.30).

La edad absoluta de este nivel es de 300 afios AD.

ET-9N

El nivel gufa ET-9N puede ser confundido en el campo con el ET-7 pues son muy parecidos
en sus caracteristicas litolégicas. ET-ON ha sido identificado con seguridad en los cortes
16,30,41,59 y 61 donde ocupa una posicién estratigrafica inferior a la de ET-7. Se wata de
un deposito de caida de lapilli de pémez masivo, con seleccién muy buena, quizds mejor que
la del ET-7, sin estratificacién y generado por un solo impulso eruptivo.

En los cortes hacia SO, en la parte superior se nota una arena fina-ceniza que cierra la
erupcion y que podria representar el depdsito de caida coignimbritica de flujos piroclasticos.
Los liticos, ya sean gris o hidroxilados, son bastante abundantes (10-20%) con algunos
fragmentos intrusivos, pero menos frecuentes que en el ET-7.

En los cortes O y SO, el paleosuelo en la base es bastante negro y orgédnico.

El espesor del depésito de caida en los cortes proximales alcanza los 40 cm. Su distribucién
no es muy clara, siendo los datos disponibles insuficientes; sin embargo parece, del mapa de
isopletas de la pémez (Fig. 31), que sea hacia O-OSO como la mayoria de las demds
erupciones.

Su edad absoluta es de 200 afios AC segiin nuestra nueva datacién radiométrica.

ET-9A

La erupcién ET-9A tiene un cardcter freatomagmdtico muy pronunciado, caracterizada por la
presencia de grandes (métricos) espesores de material fino, cementado. En el corte 61, arriba
de un paleosuelo pardo-anaranjado poco desarrollado, se observa un deposito de caida basal
de lapilli fino, escoridceo, negro hasta arena gruesa de espesor pluricentimétrico, seguido
por una alternancia de niveles delgados de ceniza y arena de espesor pluridecimétrico. Arriba
se encuentra una ceniza pluridecimétrica gris, cementada, dura, vesiculada que yace bajo una
secuencia de deigados niveles (centimétricos) de lapilli escoridceo, cenizas finas, arenas con
pocas escorias negras.
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En los cortes distales (tipo 16) el nivel ET-9A estd representado solamente por una capa de
ceniza lodosa, gris, cementada con vesiculacion, en la cual se observan raras escorias negras
metidas.

La distribucién de ET-9A parece tener un eje de dispersidn hacia el SO en el mapa de
isopacas (Fig. 32); los mapas de isopletas no han sido realizados por falta de datos.

La edad de esta erupcifn es desconocida.

ET-9B

El nivel ET-9B presenta, en la base, un paleosuelo orgdnico negro bien desarrollado. Sigue
arriba un depésito de caida de lapilli de pémez gris-clara (corte 61) con estratificacién
simétrica inversa bien evidente, clasificacién medio-buena, espesor pluridecimétrico,
cubierto por arena y ceniza gris, dura, con pumitas escoridceas gris-obscuro metidas,
siempre de espesor decimétrico. La secuencia estd cerrada por un nivel de ceniza gris. En el
deposito de caida los liticos representan un 10-20% y son andesfticos frescos de color gris y
subordinados hidroxilados. En los cortes distales (16) el ET-9B es un arena gruesa no
estratificada. La distribucion del depésito es evidenciada en los mapas de isopacas (Fig. 33)
e isopletas de las pémez (Fig. 34) que presentan un eje de dispersidn hacia el SO.

Su edad absoluta es mayor o igual a 330 afios AC.

ET-9

El "fall” ET-9 "cldsico” sobre yace a un paleosuelo horgdnico negro, con pumitas 0 escorias
amarillas dispersas. Sobre el paleosuelo se reconoce un tipico nivel de ceniza gris-rosada
muy dura, de centimétrico a decimétrico, cubierto por un deposito de cafda masivo de lapilli
de pémez de color gris y amarilla en igual porcentaje, con liticos fumarolizados en bajo
porcentaje (5-15%); la gran seleccidn es media. Al techo de este "fall” se observa una capa
de ceniza y arena gris durfsima, con pisolitos y vesiculacion frecuente.

Los datos de espesor y dimensiones de los fragmentos son escasos, pero permiten una
reconstruccion tentativa del mapa de isopacas (Fig. 35). La edad radiometrica es de
aproximadamente 1000 afios AC.

Bajo la ET-9 en el corte 61, se han observado 6 erupciones mayores sobreyacentes a la
Formacién Aguacate, separadas por paleosuelos, y de aspecto relativamente fresco. Su
atribucién a un viejo Arenal o al Chato es totalmente arbitraria, a la luz de la informacion
actual.

3.2. Flujos ldvicos

Los flujos ldvicos del Arenal yacen en discordancia sobre las volcanitas Plio-
Preistocénicas no diferenciadas y las lavas del Chato y son andesitas basélticas con
morfologia de bloques. Los flujos ldvicos del Arenal han sido divididos, por Borgia et al.
(1988), en cinco sub-unidades estratigraficas A1,A2,A3,A4,y LA.

Las lavas Al se dividen en dos grupos: Alhy All

Las Alh han sido eruptadas por el criter C a partir de 1974 y actualmente contindan
fluyendo del mismo crdter (Ver fig. 5, Mapa geolégico).

Las A1l han sido eruptadas por el criter A entre 1968 y 1973 (Melson y Sdenz, 1973). Hoy
dia el créter A estd sepultado por los flujos 1dvicos Alh que han bajado de la cumbre del
volcdn. Sin embargo su posicién es marcada por una zona de fumarolas. La vegetacién que
ha colonizado las lavas A1l ha alcanzado un buen nivel de desarrollo, con arbustos de hasta
20cm de didmetro y 2m de altura.
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Las lavas A2 se dividen en dos grupos: A2hy A2l

Las A2h han sido eruptadas por el criter D y forman la parte alta del edificio oriental pre-
1968 (crater D).

Las A2l han sido eruptadas por el créter E, seglin Borgia et al. (1988) después de 1700 AD,
y han fluido rumbo al norte a lo largo de la paleo Qda. Tabacén. La vegetacién es
caracterizada por la presencia de la palmitos. La correlaci6n estratigrdfica con los niveles gufa
sugiere que el ciclo lavico A2 podria ser posterior al evento UN-10 del 1525 AD.

Las lavas A3 y A4 han sido eruptadas por crateres centrales, actualmente sepultados por las
lavas A2h y Alh, ubicados en posicién cercanas al crater D, pero mds bajos (ver Borgia y
Linnerman, 1990).

Las lavas A3 se reconocen principalmente en las faldas NE del Arenal y, en modo
discontinuo, en el flanco meridional del aparato. Estas lavas recubren a las inferiores A4 y el
contacto es marcado por un abrupto escarpe morfolégico. Ademads en el flanco oriental se
nota otra ruptura de pendiente entre la A3 y al A2h.

La edad de A3 y su correlacién con niveles gufa no son claras con seguridad. Sin embargo
podria asumirse que fluyeron despues del evento explosivo ET-7, como se puede observar
en la trinchera excavada sobre A3 cerca del inclinometro I, donde se nota que las lavas A3
estan cubiertas al menos por ET-6.

Las lavas A4 han sido posiblemente eruptadas por un créter central inferido al SE del criter
D (Borgia y Linneman, 1990). Los raros afloramientos de A4 se reconocen el las faldas
bajas orientales y meridionale del Arenal. El ciclo A4 es anterior a los 330 afios AC, edad del
nivel gufa ET-9B, que lo cubre en el corte 59.

Los reducidos afloramientos de las lavas LA (LL.ower Arenal) observados al pie del aparato,
no permiten ninguna correlacién estratigrifica, y se asumen como el ciclo ldvico mds antiguo
del volcdn,

3.3. Flyjos y oleadas pirocldsticos

_ Las mayorfa de los niveles gufa del Arenal tienen asociados flujos pirocldsticos. En
particular:

ET-1: es caracterizado por la presencia de un depésito de "lateral blast” generado por una
violenta erupcién direccional que causd Ia casi totalidad de las victimas de la erupcidn de
1968. Este "blast", de espesor decimétrico en el corte 42, llegd a una distancia de 5 ki del
crater en direccién oeste. Sucesivamente varias nubes ardientes se desprendieron del volcén,
acumulando un depésito de bloques y cenizas limitado a las faldas occidentales del Arenal.

UN-10: el flujo pirocldstico-surge de Qda. Tabac6n puede estar asociado con este evento
menor.

ET-2: Melson y Sdenz, 1973 sefialan coladas pirocldsticas, "surges" en la Quebrada Tabac6n
asc;)cigdas con ET-2 pero que no han sido reconocidas con seguridad en el curso del presente
trabajo.

Cerca de la casetilla D de inclinometria, bajo el deposito de 1a "nuée ardente” del 1968 AD,
hay surges y un flujo piroclastico cuya composicion es similar a la de ET-2. Ademas, la
presencia de ceniza pisolitica ("co-ignimbrite ash fall deposit”) intercaladas en las capas de
pémez de ET-2 indicarfa fases de la erupcion de cardcter freatomagmdtico con formacién de
flujos pirocldsticos proximales. Estas caracterfsticas son comunes a todas las erupciones
investigadas hasta 1a ET-8B con la excepcidn del nivel ET-7.

Geotermica Itallana



ICE

Evaluacidn del Riesgo y Monitoreo del Volcdn Arenal
Orden de Trabajo 92-05 - INFORME FINAL

ET-3: un depésito métrico de nube ardiente de ET-3 ha sido reconocido en el corte 41. En la
Qda. Guillermina los espesores de una nube ardiente de ET-3 tienen unas decenas de metros.

ET-4: asociado al "fall" se reconocen nubes ardientes y surges que en ¢l corte 31 miden
75cm de espesor, en el corte 32 aprox. 1m, y en el corte 41 aprox. 50cm.
En el corte 31, asociado a la nube ardiente ha sido identificado un depésito de surge.

ET-5: asociado al "fall” se reconocen nubes ardientes y surges que han sido identificadas en
los cortes 32, 41, 7 y 46 con espesores que varfan de métricos (cortes 32 y 46) hasta
decimétricos (corte 7) al pie del volcén.

ET-6: La presencia de ceniza pisolitica (depésito de caida de ceniza co-ignimbritica)
intercalada con las capas de lapilli indicaria fases de la erupcion de cardcter freatomagmatico
con formacién de flujos pirocldsticos proximales.

ET-7: En el corte 34 ha sido identificado un depésito de nube ardiente o lahar (?) de 30 cm
asociado al nivel de caida.

ET-8M, 8B, 9A, 9B y 9: Para esas erupciones valen las mismas anotaciones del nivel ET-6.

Los depésitos de flujo que se reconocen en las faldas bajas del aparato tienden a desaparecer
répidamente, alejdndose del pie del volcdn. Las zona de escorrentia preferencial de estos
flujos estd limitada a los valles que cortan los flancos del Arenal.

Todo esto indica que las nubes ardientes emitidas por el Arenal son de reducido tamafio y de
limitada energia, siendo la componente gravitatoria muy importante.

3.4. Lahares

Zapata y Soto (1990) identifican numerosos depdsitos de lahares y flujos de
escombros secundarios en las faldas del Arenal y en sus alrededores, asociados con la
erupcién del 1968, a la actividad 1968-1992, a los ciclos eruptivos antiguos.

Las zonas de salida preferencial de los lahares son los valles mds empinados del Arenal
como el Rio Agua Caliente y sus afluentes, Qda. Guillermina, Qda.Calle de Arena, Qda.
Chato, Qda. Platanillo, Qda. al Sur de Laguna Cedefio, Qda. del Rio Tabacdn etc, en los
cuales los lahares se han encanzado repetidamente.

Ademds la actividad eruptiva actual del Arenal ha acentuado el régimen erosivo de las
cuencas altas y medias del volcan (edificio viejo) provocando la inestabilidad de las laderas
empinadas formadas por lavas y piroclastos. Con fuertes lluvias, dichos depésitos pueden
movilizarse formando sidbitamente lahares secundarios que bajan hasta las dreas de poca
pendiente.

Los flujos de escombros antiguos cubren una extensa drea de las facies distales del Arenal,
interestratificados con tefras y frentes de lavas.
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