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4. DATACIONES RADIOMETRICAS 14C

En el dgmbito de la OT 92-05 han sido recolectadas 5 muestras de carbon y paleosuelos
para dataciones radiomérricas con 14C. Una de éstas ha sido tomada del interior de un flujo
pirocldstico del corte estratigrafico 41 (Balneario Tabacon), mientras las demas proceden del
corte estratigrifico 16, denominado Arqueolégico IL

La ventaja de encontrar cuatro muestras en sucesién estratigrifica dentro del mismo corte ha
sido doble: 1) nos permite datar los niveles guia en modo univoco, evitando cualquier
incertidumbre debida a correlaciones estratigrificas inciertas; 2) la sucesién geométrica de los
niveles actia como control de calidad de la datacién radiométrica.

Los paleosuelos utilizados para las dataciones 14C son negros, ricos en humus, subyacentes
a los niveles de caida. Estos fueron siempre muestrados recogiendo los primeros 3-4 cm del
suelo, tomados a partir de la base del nivel pirocldstico, con el objeto de determinar la edad
del humus inmediatamente anterior al evento eruptivo que origind su sepultamiento. Dentro
de lo posible se prefirié muestrear los suelos sepultados por notables espesores de material
piroclistico con el objeto de reducir al minimo la contaminacién por efecto de las raices
jévenes. No obstante, cuando se ha observado su presencia, se ha comunicado al Iaboratorio
con el objeto de evitar 0 minimizar mediante el tratamiento de las muestras los posibles
efectos de contaminacién.

Los resultados excelentes indican que solamente un esmerado muestreo, posiblemente de
paleosuelos que tengan las caracteristicas arriba mencionadas, permite obtener datos
radiométricos confiables.

gassg%%des estdn referidas al afio 1950 (fecha de referencia) y la vida media considerada es

e afios.

-Muestra AR-16-1

Ubicacion: Sitio Arqueolégico II, corte estratigrafico a lo largo de la carretera Sangregado-
Nuevo Arenal. Coordinadas 272,4N-446,3E, Hoja Tilardn, 3247 I, escala 1:50,000.

Tivo de Material: Paleosuelo de color negro con materia orgdnica, débilmente contaminado
por pequeiias raices actuales (sacadas al momento del muestreo).

Edad radiométrica: 2140 x 80 afios BP.

-Muestra AR-16-2

Ubicacién: La misma de AR-16-1.

Tipo de Material: Paleosuelo de color negro organico.
Edad radiométrica: 2280 % 90 afios BP.

-Muestra AR-16-3

Ubicacidn: La misma de AR-16-1.

Tivo de Material: Paleosuelo de color obscuro, organico.
Edad radiométrica: 1400 110 afios BP.

-Muestra AR-16-4

Ubicacién: La misma de AR-16-1.

Tino de Material: Carbdn asociado a fuego doméstico.
Edad radiométrica: 1620 % 110 afios BP.

-Muestra AN-5/1

Ubicacién: Corte estratigrafico 41, cerca del Balneario del Rio Tabacén, carretera La
Fortuna-Tabacén. Coordenadas 274, 8N-457, 2E, Hoja Fortuna, 3247 11, escala 1:50,000.
Material carbén en flujo pirocldstico

Edad radiométrica: no determinada por escasez de material.
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4.1. Cuadro crono-estratigrdfico actualizado

Los niveles tefroestratigréficos guia, integrados por las viejas y nuevas dataciones
radiométricas disponibles han sido presentados en la Tabla 5. El andlisis de esta tabla
proporciona las siguientes informaciones que, en el caso especifico de las lavas, son
integradas por algunas informaciones complementarias.

1. Las erupciones ldvicas desde 1968 hasta hoy (A1) no han tenido interrupcién después de
la abertura explosiva del conducto. El volumen total de las lavas emitidas es 15 veces mds
grande que ET-1 (1968) y su composici6n resulta progresivamente mds basica.

2. La erupcién menor ET-1 del 1968 AD (volumen DRE = 0,030 km3) ocurrié después de
un periodo de inactividad del Arenal de aprox.350 afios.

3. Segiin Borgia et al (1988), 1a edad de las lavas A2 serfa inferior al limite de deteccién del
14C, es decir 300 afios BP (> 1650 AD). Dichos autores consideran que probablemente estas
lavas fueron eruptadas entre 1700 y 1800 AD, basados en Ia pobresa del registro histérico en
Costa Rica para esa época. Sin embargo, consideramos que perfectamente las lavas A2
podrian estar asociadas a la UN-10 (1525+-20 AD, Melson y Saénz, 1968) y, comparandolo
con el extenso ciclo efusivo actual (25 afios) podemos asumir un lapso para A2 comprendido
en algiin momento entre 1525 y 1650 AD. Una extensa actividad efusiva/estromboliana
como la A2 deberia de haber quedado en el registro historico posterior a 1700 AD,

4. La erupcién menor UN-10 ocurri6 en el 1525 AD despues de un periodo de descanso de
150-200 afios.

5. La erupcién ET-2 del 1350 AD ocurrié después de un periodo de descanso que no
sobrepasd los 300 afios.

6. Las dos erupciones ET-3 y ET-4 del 1080 AD ocurrieron praticamente en continuidad y
después de un periodo de descanso del volcdn de 200 afios.

7. La erupcidn ET-5, cuya edad arqueoldgica resulta ap. 800 afios AD, ocurrié después de
un periodo de inactividad del Arenal inferior a los 200 afios.

8. El evento basico ET-6, cuya edad radiométrica no es elevada, estd separado del nivel
inferior ET-7 por un delgado paleosuelo. Esto sugiere un periodo de tiempo muy breve
(inferior a 100 afios ?) entre las dos erupciones: por lo tanto una edad estimada de ET-6 seria
de 600 afios AD.

9. Las lavas A3 han sido eruptadas en un tiempo desconocido entre ET-6 y ET-7.

10. El evento 4cido ET-7 datado en 500 AD, se origind después de un periodo de descanso
del volcdn muy breve (150-200 afios?).

11. El evento bdsico ET-8M, de edad radiométrica desconocida, se pone entre el ET-7 (500
AD) y el ET-8B (300 AD), separado del inferior por un periodo de tiempo minimo (50-100
afios?).

12. La erupcién ET-8B de 300 aifios AD, ocurrié después de un periodo de descanso del
Arenal de 500 afios.
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13. La erupcién ET-9N del afio 200 AC, ocurrié después de un periodo de descanso del
volcdn muy breve, inferior a los 100 aftos.

Es interesante notar que en el campo el nivel arenoso inferior ET-9N es practicamente igual
al nivel superior ET-7. Por este asunto Melson (1982) asignaba errébneamente la datacién
radiométrica de 220 afios AC a la erupcidn arenosa ET-7. Al contrario, este dato coincide
perfectamente con nuestra nueva datacién radioméirica (2140+-80 BP) y data con confianza
el nivel gufa ET-9N.

14. La erupcién ET-9A, de edad desconocida. se pone entre el ET-9N (200 afios AC) y el
ET-9B (330 afios AC). después de un periodo de inactividad del volcdn minimo (50 afos?).

15. La erupcién ET-98, mayor o igual de 330 afios AC, ocurrié después de un periodo de
descanso del Arenal de ap.600 afios.

16. Las lavas A4 han sido encontradas de bajo de ET-9B (corte 59) y por lo tanto resultan
mas viejas de 330 afios AC.

17. La erupcién ET-9 con la cual convencionalmente empieza la historia volcdnica del
Arenal, tiene una edad media de 1000 afios AC, derivada de la evaluacion de 3 dataciones

radiometricas 14C.
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5. DINAMICA ERUPTIVA DEL ARENAL

La actividad destructiva de tipo explosivo del Arenal, separada por ciclos constructivos
de cardcter efusivo y moderadamente explosivo, es marcada por 1os numerosos eventos
eruptivos denominados niveles gufa ET-1 a 9. Entre estos los eventos ET-2,7,9N y 9 de tipo
pliniano-subpliniano son los més fuertes y destructivos.

Las erupciénes pliniana-sub pliniana del Arenal son caracterizadas por la emision de magmas
andesitico-daciticos.

- Erunciones vlinianas-sub plinianas

Las erupciones se caracterizan por una rdpida y continua descarga explosiva de una gran
cantidad de magma rico en voldtiles, por cuyo efecto se forma una columna eruptiva de gases
calientes y particulas (pémez), capaces de ascender en la atnésfera varias decenas de
kilémetros. Dentro de la columna eruptiva se distinguen dos regiones denominadas,
respectivamente, chorro y pluma convectiva. En la regién inferior (de chorro) el movimiento
de la mezcla gas/particulas se encuentra dominado por el impulso inicial que se produce por
la expansién de los gases en el interior del conducto. En cambio, en la superior (pluma
convectiva), el efecto propulsor se deriva del contraste de densidad entre la columna eruptiva
caliente y la atmésfera circundante.

El punto de transicién entre estas dos zonas desempefia un papel critico; s: es que en el dpice
del chorro la columna no ha alcanzando una densidad media inferior a la atmosférica, no
puede ocurrir la conveccién y, consecuentemente, se produce el colapso gravitacional de la
columna y la formacion de los flujos pirocldsticos.

Los eventos plinianos-sublinianos han ocurrido muy frecuentemente en la historia eruptiva
del Arenal y a ellos se debe, por ejemplo, Ia formacidn de los propios depdsitos de caida que
se utilizaron en los estudios tefroestratigraficos, asi como ¢l concomitante emplazamiento de
numerosos depésitos de oleados y flujos piroclsticos.

Los estudios sedimentolégicos de los depésitos producidos por las erupciones plinianas,
junto con el desarrollo de modelos tedricos adecuados para ilustrar el comportamiento de las
columnas eruptivas y la distribucidn de los productos sobre el suelo, han contribuido en esta
tltima década a aumentar notablemente la comprension de estos grandes fenémenos
naturales.

- Altura de la columna eruptiva det evento ET-2C

El problema del comportamiento dindmico vertical de la columna eruptva y Ia determinacion
de su altura a partir del estudio granulométrico de los depdsitos, ha sido recientemente
enfrentado por Sparks (1986) y por Carey y Sparks (1986). Estos ultimos autores,
apoydndose sobre un modelo de columna en "sectores circulares” de velocidad, han
desarrollado una serie de curvas que, a partir del tipo de diswibucidn del didmetro mdximo de
las particulas, permite obtener datos sobre la altura méxima de Ja columna eruptiva y la
intensidad del viento en el momento de 1a erupcidn.

El dato granulométrico de partida que se utiliza en los diagramas para obtener la altura de la
columna y ia intensidad del viento, es el que concierne a la dispersién méxima de los
fragmentos liticos de ciertas dimensiones, para los cuales puede asumirse una densidad

media de 2,5 g/cm3,

La dispersion grificamente representada por las isopletas, estd caracterizada por el
semididmetro menor de la elipse de dispersion y por la distancia méxima de la isopletas al
centro eruptivo.
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En la Fig. 36 se presentan los diagramas de Carey y Sparks (1986) de las curvas isopletas de
liticos 3, 2 y 1,6 cm respectivamente, de varios puntos pertenecientes a la erupciéon ET-2C
del Arenal, para la cual el nimero de datos disponibles permite una adecuada reconstruccién
de la trayectoria de las curvas isopletas. Tal como se observa, la altura de la columna
correspondiente queda muy cerca de un valor de 22-23 km. Cabe mencionar que esta es un
estimacion de minima, ya que el muestreo de los liticos ha sido realizado en forma muy
rdpida analizando una reducida cantidad de material, y seguramente las dimensiones
méximas son sub-estimadas en un 20-30%.

Por otro lado, en el mismo diagrama, el reducido grado de alargamiento de las elipses
permite establecer que el evento ET-2C ocurrié bajo condiciones de un viento de alta
intensidad (mds de 30 m/s = 108 km/h} procedente del Caribe (este).

- Altura del evento ET-5

En la Fig. 37 se presentan los diagramas de Carey y Sparks (1986) correspondientes a la
curva isopleta de liticos (3,2 cm), de varios puntos pertenecientes a la erupcién ET-5 del
Arenal para la cual el niimero de datos disponibles permite una adecuada reconstruccién de la
trayectoria de las curvas isopletas. Tal como se observa, la altura de la columna
correspondiente queda muy cerca de un valor de 21 km con un viento de moderada
intensidad (23 m/s = 83 km/h). En este caso también se trata de valores minimos.
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6. TIPOS DE ERUPCIONES

En el intento de esquematizar los escenarios eruptivos de las diferentes erupciones
explosivas del Arenal occurridas en el pasado se toman en consideracién los tipos de
erupcion: 1) Arenal ET-1 ("Peleana" de Borgia et al., 1988); 2) Arenal ET-2 (sub-pliniana
4cida); 3) Arenal ET-3 (sub pliniana bdsica por actividad estromboliana violenta).

6.1. Arenal ET-1 (1968)

Segiin Melson y Sdenz (1973) la secuencia de los eventos estd caracterizada por una
fase inicial de abertura del conducto con una violenta erupcién direccional asociada que
causd la casi totalidad de las victimas. Las evidencias de este "lateral blast" son el tipo de
depésito, los dafios que llegaron hasta una distancia de 5 km de los crdteres (arbores
arrancados de raiz, cortezas erosionadas hacia el lado del volcén) y la temperatura del aire de
100-400°C que se pueden calcular a partir de los efectos sobre la vegetacion. Después de la
abertura, se origind, muy probablemente, una columna de altura desconocida (Reagan et al,,
1987) de la cual se destacaron varias nubes ardientes (flujos de bloques y cenizas).
Sucesivamente a un periodo de reducida actividad explosiva, alternada con un periodo de
inactividad casi total, se inicié la fase actual caracterizada por efusiones ldvicas y actividad
estromboliana. En conjunto durante ¢l periodo de médxima explosividad fueron emitidos 30
millones de m3 de magma equivalente a roca densa (Wadge, 1983) en su casi totalidad
relacionable con depésitos de cafda. Los depdsitos de caida en el drea de dispersion eglica,
son dificilmente reconocibles en el registro estratigrifico.

6.2. Arenal ET-2 (1350 AD)

A través del estudio de muchas secciones estratigrificas, se han elaborado varios
mapas de las isopacas e isopletas (lfticos y pémez) para los depésitos de caida de esta
erupcién de composicion dacitica.

Con base en estos datos se ha calculado una altura de 1a columna eruptiva del sub-evento ET-
2C de aprox. 22-23km, Chiesa (1987) estima un volumen total del magma emitido en el

curso de esta erupcidn, de por 1o menos 0,16 km3 (DRE equivalente a roca densa).

Los niveles que constituyen, en su facies cldsica, la erupcién ET-2, son cinco.

El nivel superior ET-2C, que es el dep6sito de caida mds importante de la erupcién, ha sido
utilizado para el cdlculo de la altura de Ia columna eruptiva. El nivel intermedio ET2-B estd
constituido por una capa de arena, ceniza pisclitica y vesiculada de color gris mientras el
nivel inferior ET-2A es un depdsito de caida de gradacidn inversa-normal con poca matriz.
En los cortes proximales, de bajo de ET-2A, han sido observados dos niveles, de espesor
muy reducido, denominados respectivamente ET-2A1 y ET-2A2. El nivel intermedio ET-
2A1 estd constituido por un nivel gris de ceniza vesiculada bastante similar al nivel
intermedio ET-2B. El nivel basal ET-2A2 resulta constituido por un delgado nivel de caida
arenoso con pémez y liticos de tamafio milimétrico.

Esta erupcién de tipo "subpliniano”, ha sido acompafiada por coladas piroclasticas, "surges"
(las oleadas pirocldsticas sefialadas en la Quebrada Tabacén por Melson y Sédenz, 1973
observadas en el flanco occidental subyaciendo a ET-1) y coladas de lodo. La presencia de
cenizas pisolfticas intercaladas en las capas de pémez sugiere una importante componente
freatomagmadtica de la erupcidn.

Geotermica ltallana
23



ICE

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

6.3. Arenal ET-3 (1080 AD)

El depé6sito de caida ET-3 es caracterizado por numerosas alternancias centimétricas de
escorias y lapilli de grano grueso y fino de naturaleza andesitico-basaltica con niveles de
cenizas intercalados.

Los numerosos niveles centimétricos de escorias y lapilli gruesos separados por lapilli finos
y ceniza indican una actividad violenta de tipo estromboliano mds o menos continua en el
tiempo. En efecto la parte inferior de ET-3 estd constituida por varias decenas de estratos
centimétricos de escorias en alternancia con cenizas finas hasta lapilli, asociados a una
actividad de tipo estromboliano.

La parte superior de ET-3, formada por capas delgadas de cenizas con pisolitos y
subordinadas capas de lapilli, estd asociada con una fase francamente freatomagmdtica de
interaccién entre magma y agua superficial.

Borgia et al. (1988) incluyen la erupcién ET-3 en la categorfa pliniana-subpliniana porque
presenta algunas caracteristicas tipicas de esta clase. En efecto la extencion cubierta por ET-3
y los volimenes de magma eruptados son bastante grandes. Un cédlculo empirico de la altura
de la columna indica un valor mayor de 20 Km.

El término "erupcién de tipo sub-plinianc basico por una actividad estromboliana violenta
debida a varias columnas pulsantes” puede caracterizar el evento ET-3 que seguramente
constituye la erupcion de quimismo basico mds importante del Arenal.
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7. EVOLUCION MAGMATICA

El iinico trabajo que toma en consideracién toda la historia magmdtica del volcdn es el
de Borgia et al. (1988); otros trabajos (Malavassi, 1982; Reagan et al., 1987; Melson y
Sdenz, 1973; Melson 1982) no describen de manera suficientemente detallada la informacién
analftica o se refieren tinicamente al pericdo de actividad mds reciente del volcdn (1968 hasta
el presente).

7.1. Laslavas

Las lavas emitidas en el curso de la historia eruptiva del Arenal parecen tener siempre
composicién andesftico-baséltica con contenidos en SiO2 del 54-55%; la tnica excepcion se
refiere a una muestra de lavas antiguas (LA) con 63% de Si0;. Segiin Borgia et al. (1988),
las lavas pueden dividirse en dos grupos en funcion del diferente contenido en Al;O3: HAG
(grupo con elevado contenido en AlpO03, > 20%) y LAG (grupo con bajo contenido en
Al2O3, entre 18 y 19,5%).

Las lavas HAG son mds ricas en dlcalis y bario y mds pobres en hierro y magnesio; estas
lavas rienen también un contenido en fenocristales de plagioclasa un poco superiér al de las
lavas LAG (38% vs 36%) mientras que son mucho mds pobres en fenocristales
ferromagnesianos {cpx + opx + mt ~ 5% vs 14%).

Las variaciones observadas son compatibles con un aciimulo moderado de facies fémicas en
las lavas LAG respecto a las lavas HAG. Estas tiltimas parecen preceder sistematicamente las
LAG en la historia eruptiva del volcén (constituyen las unidades A4 y A2 en la secuencia
estratigrafica de Borgia et al., 1988).

No hay disponibles suficientes datos de geoquimica isotdpica para poder afirmar o negar la
consanguinidad entre [as dos secuencias HAG-LAG conocidas.

Las lavas emitidas después de 1968 pertenecen todas al grupo LAG (tal vez con la dnica
excepcién de las lavas emiddas en seguida después del fin de la fase explosiva paroxismal).
En general los magmas emitidos parecen progresivamente mds basicos desde 1968 hasta
hoy. Reagan et al. (1987) sugieren que a partir de 1974 los magmas son enriquecidos en
SiO2 y elementos incompatibles. Se trata en realidad de variaciones muy pequeiias y la razén
entre elementos incompatibles permanece costante (Zr/Rb ~ 5 considerando también las
tefras de 1968).

7.2. Los productos pirocldsticos

Algunos cambios estratigraficos significativos, como Ia presencia de 2 niveles ET-8
distintos: (ET8M muy bdsico y ET-8B andesitico) en lugar de un vnico ET-8 y de por lo
menos 3 nuevos niveles (ET-ON, 9A y 9B) mds recientes que el nivel clisico ET-9,
convencionalmente considerado como la base del Arenal, van a modificar sensiblemente el
previc esquema de evolucidén magmadtica presentado por Borgia et al. (1988).

Lastimosamente no estdn disponibles ain nuevos datos petroquimicos relativos a los niveles

tefroestratigraficos inferiores y por lo tanto no es posible presentar el esquera actualizado de
la evolucién magmadtica de los productos pirocldsticos del Arenal.
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Sin embargo, utilizando la antigua clasificacién de Borgia et al. (1988), se nota que la
composicién de las unidades ET1-ET9 varia de dacitica a baséltica, con unidades dacitico-
andesiticas (DT) que se alternan con unidades andesitico-basdlticas (BT).

Las unidades DT tienen composicién bastante variabie (SiO2 entre 54 y 64) mientras las
unidades BT tienen composicién mds uniforme (8i07 = 51-53%) y son siempre mds bésicas
que las lavas,

Algunos datos de geoquimica de los elementos trazas son disponibles solamente para los
productos de la erupcién de 1968 (Reagan et al., 1987).
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8. ERUPCIONES EN FUNCION DEL TIEMPO (FRECUENCIA
ERUPTIVA)

Los datos presentados en la seccién 4.1 y en la tabla 5 han side utilizados para el
diagrama de la fig. 38, donde todos los eventos guia del Arenal han sido reportados contra
la escala del tiempo.

El diagrama evidencia las siguientes informaciones:

- Las 4 erupciones daciticas mds importantes (ET-2,7,9N y 9) resultan separadas entre ellas
por un lapso bastante regular de 800 afios (valor promedio entre un minimo de 700 y un
méximo de 850 afios). Se nota una cierta modesta tendencia a aumentar, en el tiempo, el
lapso entre las erupciones daciticas.

- Las wes erupciones daciticas subplinianas mds importantes (ET-2, 7 y 9N), han sido
precedidas por dos eventos explosivos importantes, de quimismo mds bdsico, ocurridos en
un lapso muy breve (posiblemente inferior a los 300 afios). Preceden a ET-2 dos eventos
gufa (ET-3 y ET-4), ocurridos en los precedentes 300 afios; anteriores a ET-9N se reconocen
los eventos ET-9A y ET-9B, ocurridos durante unos 150-200 afios; previo a ET-7 se
reconocen dos eventos guia (ET-8M y ET-8B) ocurridos durante 200 afios.

En estos tres ciclos, la primera de las erupciones es de caracter andesitico (ET-9B, 8B y 4),
le sigue una erupcién bdsica (ET-9A, 8M y 3), y cierra el ciclo una erupcién dacftica (ET-
9N, 7y2).

No obstante, entre los ciclos ET8B-8M-7 y ET4-3-2, hay dos eventos (ET-6 y 5) que no
pertenecen a nigun ciclo, la primera bésica y la segunda medianamente dcida (andesita dcida-
dacita) y de magnitud importante. De hecho, entre las erupciones mayores ET-7 y ET-2,
ocurrié la frecuencia eruptiva mds alta de toda la historia del Arenal. Esto confirma que la
"ciclicidad" del volcdn es muy relativa, como sucede con casi todos los volcanes.

- Los periodos de inactividad explosiva mds largos del Arenal son posteriores a los eventos
daciticos ET-9 (600 afios), ET-9N (500 afios) y ET-2 (650 aiios).

Esta fase de descanso post-ET-2 no ha sido interrumpida por eventos eruptivos importantes
(los eventos menores tipo ET-1 y UN-10 no vienen considerados en este cdlculo) y por lo
tanto constituye el periodo de inactividad mds largo de la historia reciente del Arenal.

- Los eventos tipo ET-1 y UN-10, que pertenecen al ciclo menor del Arenal, no vienen
reportados en el registro estratigrafico general .

- Los ciclos ldvicos (Al, A2, A3 y A4 de Borgia et al. 1988) han sido ubicados
temporaimente con buena aproximacion.

-A1l es posterior al evento explosive menor ET-1 (1968 AD).

-A2 tendria que ser asociado al evento explosivo menor UN-10 (1525-1650 AD).

-A3 precede a ET-6, y muy probablemente sucede a ET-7.

-A4 es mis viejo que ET-9B (>=330 AC) y posterior a ET-9.

Con base en estas observaciones, se puede inferir que posteriores a los mayores eventos
daciticos (con excepcién de ET-9N) ocurren eventos lavicos constructivos de gran volumen
(iguales o mayores al Al, o sea > 0.5 Km3) acompafiados con periodos de actividad
eruptiva menor o reducida.

Geotermica Itallana
27



OdIN3IL 'sA TYNIHY 13a YAILINY3 YIONINOIHL YRNVHOVYIQ '8¢ 614

OdW3Il 134 v1vOsS3
oV —4——0a
0002- 0004- 9 000+ z681 0052
000¥- 000¢- 0002- 0001- 0
wwmozm—znl “ __ " | “ T __ _ _ T 1
mmzo_on_:mm“ | “ i ! I 0L~NN i-13
[ ¢
I 1 {
AR
(. " { " (e
1| ! ¥
SAWLIONHIOQQ Q o L a6Vve gagnNe| 9 S 1
sanoiodnuaF FE £ X ! N6 ; e}
e IS T 4 .E 0022
o 0064 |
= | “
g -
OZv1d OlHOD _ _ 009 _w _ 005 jdm_ 055 a 00€ ﬁ.ilmdwwi-_i:dm._
o
—— = - L1 |l 1l | — - ——
ozvid oouv || | L _ I |
008 00Z 058 7058 “
1
1
av 002z~
SOOIV SOTOI0 = = = = = e e e e
v T r L7770 K
bv eY cv LY

euele} euIa}03r0)




