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RESUMEN

Elvolcdn Arenal es un pequefio y jovenestrato volcdn (1.633 m.s.n.m; 12.5km?)
andesftico-basdltico (muy pobre en potasio y rico en alimina) ubicado en medio de las
dos principales cordilleras volcdnicas de Costa Rica y de un quimismo diferente al de
ellos.

Desde 1968 hasta el presente (20 afios), se ha producido su reciente perfodo
eruptivo (después de carecer de registros histéricos) conlaefusiénde lavas piroclastos.
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Resaltan la ciclicidad petrol6gica de sus pmduc‘tos, la constante y variada actividac
sfsmica del actual perfodo, asf comola dindmica de las coladas de lava. Estole hadadc
el cardcter de «laboratorio vulcanolégico». El presente trabajo es una sfntesis de las
principales caracterfsticas de este interesante volcdn y de su evolucién en el tiempo.
Se evidencia c6mo la dindmica eruptiva de un volc4n puede variar bastante en un cortc
intervalo.

ABSTRACT

Arenalisasmall (12.5 Km?, 1.1 Km heigt) stratovolcano that began an intensive
explosive phase on july 29, 1968 after several centuries of calm. Arenal is between the
Central and Guanacaste volcanic chains of CostaRicaand shares geologic characteristics
with both. The main activity consisted of 6 phases: a) Premonitory (before 1968),
b)Pelean explosion (July 29-31), 1968), c) Lateral effusion (September 19, 1968 to
1973), d) Terminal effusion (1974 to present), e) Important lateral blocky and glowing
avalanches of Merapi and Soufriere types (June 17-21, 1975), f) Strombolian explosion
alternating with lava flows and local debris anss ash flows (June 1984 to present). A
new lateral cone was formed after 1978. An area of the 7 Km? is now covered by the
recent composite block flows, of low K, high alumina basaltic andesite.

In 1965, the Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) began geologic
studies for the Arenal Hydroelectric Project. During 1974-1978 we established a
seismic network around Arenal lake and the volcano. Four kinds of seismic signals
were indentified: 1) Volcano-tectonic earthquakes (A-type) premonitory to the most
intense explosive phases; volcanic earthquakes (B-type) which take place at shallow
levels in the proximity of the cone; 3) Explosive earthquake (E-type) sometimes with
an associated acoustic shock wave; 4) Volcanic tremor of different frecuencies
originating by degassing, blocky avalanches (high) or magma column fluctuations (in
tolow). The frecuency and magnitud of earthquakers and tremor usually correlate well
with the montly earthtides with maxima around the full noon phase. In 1976 ICE began
geodetic monitoring with four dry tiltstations. At the begining of the strombolian
activity in 1984, we increased the monitiring systems to 9 dry tiltmeters, 2 EDM lines,
10waterchemical sampling sites. Our geophysical control magnetic, gramimetric and
geoelectric profiles. Atthis moment, we have agood knowlwdgw of the volcanological,
neotectonic and hazard aspects of the Arenal volcano area. Withing 7 Km of Arenal
are the Sangregado Dam (2 Km? of reservoir, 60% of the electric powerof Costa Rica).
The Tempisque-Arenal Irrigation Project and La Fortuna, a prosperous with town
more a less 3000 inhabitants.

1. ANTECEDENTES

-

El volcédn Arenal (1.633 m.s.n.m.) es un pequefio estrato volc4n (12.5 km? sin
incluir las tefras distales) inactivo por varios siglos y del cual se desconocfa actividad
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histérica. En la mafiana del 29 de julio de 1968 inici6 una fase explosiva que arrasé
en tres dfas un drea de 15 km?, ocasionando la muerte a 87 personas y afectando en
forma moderada una considerable 4rea de 230 km?

Durante este tiempo el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) ya habfa
iniciado los estudios geol6gicos de la regi6n a través del Departamento de Geologfa,
orientados para el desarrollo del Proyecto Hidroeléctrico Arenal. Finalmente, la
construccién de la presa de Sangregado se inici6 en 1974 y se concluyé en 1978,
credndose el embalse de Arenal, un embalse de 80 km para un volumen equivalente
cercano a los 2 km, 1o que representa el 60% de la capacidad en energfa eléctrica de
Costa Rica y el segundo complejo hidroeléctrico m4s grande de Centroamérica. Dicha
represa de enrocamiento se ubica tan s6lo a 7 km del créter superior del Arenal.
Ademds, las aguas del embalse se aprovechan en el proyecto de riego Tempisque-
Arenal en la regién de Guanacaste.

En vista de que el Arenal es uno de los volcanes més activos de América y dada
su peligrosidad y riesgo implicito, la Seccién de Sismologfa e Ing. Sfsmica del citado
Departamento, se aboc6 al estudio sismolégico y vulcanol6gico de laregién de Arenal
desde 1974. Se ha contado con la colaboracién del Centro de Investigaciones
Geoffsicas (CIGFI) de la Universidad de Costa Rica (Princenton University, Rutgers
University, Texas University, Smithsonian Institution y la Red Sismolégica Nacional
(RSN).

El presente trabajo es una sintesis sobre los aspectos vulcanolégicos y
sismolégicos en general del Arenal, uno de los volcanes mejor estudiados de
Latinoamérica, dado que es un laboratorio abierto a las ciencias, no sé6lo  geoldgicas,
 sino también biol6gicas por el gradual asentamiento y el progreso de la vegetacufm y
lafaunaenlaslavas, mediante lalenta construccién del suelo y de alfombras de musgos
y liquenes primero, luego de hierbas y arbustos y después del bosque en todas sus
etapas. Asf, aspectos referentes a la flora en la regién de Tilardn y en el conjunto
volcanico Perdidos, Chato y Arenal, segiin estructura, fisonomfa, topograffa y coloni-
zacion, son tratados por Vargas (1985, 1987) y por Borgia et al. (1988).

2. GEOLOGIA REGIONAL

En los alrededores del volcdn Arenal afloran rocas sedimentarias (parélicas y
continentales) y volcanicas que se extienden desde el Mioceno al reciente. Las facies
sedimentarias marinas estdn representadas por calizas, areniscas, lignitos y tobas. Su
edad es Miocena Superior y corresponden con 1a Formaci6n Venado, que est4d expuesta
enlas cercanfas del poblado del mismo nombre. Ademds afloranlavas, diques y lahares
contempordneos y mds jévenes (Malavassi y Madrigal, 1970; Obando, 1986). En los
cerros que circundan al embalse de Arenal, afldtan rocas volcdnicas Nedgenas,
correlacionables con el Grupo Aguacate (Dengo, 1962; Alvarado, 1984) y otras fases
coetdneas. Estas rocas estdn instruidas por la Formacién Granito-Gabro Guacimal de
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edad Pliocena Inferior, que a su vez estdn s:obreyacidas por coladas andesfticas
fisurales del Plioceno Superior asociada a la Formacién Andesitas Monteverde
(Chaves y Sédenz, 1974; Kussmaul, 1987; en este trabajo).

El sistema volcdnico Arenal-Chato-Los Perdidos se ubica en medio de las
cordilleras volcédnicas de Guanacaste y de 1a Central (Figs. 1 y 2) siendo el resultado
de 1a subduccién de la placa del Coco dentro de la astenosfera bajo 1a placa del Caribe,
hasta alcanzar profundidades hacia el interior del pafs cercanas a los 200 km. Es aquf
donde se hipotetiza que 1a placa del Coco se fragmenta, encontrédndose la cordillera de
Guanacaste y la Central en dos distintos segmentos y el arenal se ubica en el Ifmite de
ambos (Matumoto y Lathan, 1976; Carr y Stoiber, 1977; Umafia atal., 1979 y Burbach
et al., 1984). En contraposicién, Giiendel (1986) sugiere que tal segmentacién no
existe, proponiendo m4s bien una zona de transicién. Sin importar cuél posicién se
tome, la diferencia en los buzamientos de la zona sfsmica, podria serel responsable del
contraste morfol6gico y de volimenes entre los cerros volc4nicos de las diferentes
cordilleras (Stoiber y Carr, 1973; Carr y Stoiber, 1977), asf como de las diferencias
qufmicas entre ambas cadenas volcénicas y el sistema Arenal y Chato (Kussmaul et al.,
1982; Carr, 1984). Sinembargo, es claro que son m4s los factores a considerar alahora
de explicar las diferencias petrolégicas (Alvarado, 1984; 1985; at al., 1986).

Las estructuras méds sobresalientes de la regién son la depresién volcano-
tecténico del Arenal y el pilar volcano-tecténico de Tilardn orientados en sentido NE-
SE, paralelos a la cual se presenta, m4s al norte, la depresién volcano-tectdnica de
Nicaragua (Dengo, 1962; Alvarado, 1984). Otro control estructural presente en la
cordillera de Tilardn, conun patrén de fallamiento toscamente en forma de abanico con
vértice hacia el cerro Poco Sol (Alvaradoet al., en prep.), est4 definido por importantes
fallas normales o de componente transcurrente, 0 una combinacién de ambas (fallas
Santa Clara, Javillos, Chachagiiita, Danta, Chiripa, Tilar4n, etc.). Dicho patrén
neotecténico, podrfa ser el resultado del efecto de la intrusién de Guacimal, aunado a
la deformacién cortical durante el Cuaternario (Figs. 2 y 3).

La falla transcurrente de Chiripa (Matumoto y Lathan, 1976) fue la que origind
un terremoto en Tilardn el dfa 13 de abril de 1973, con una magnitud Ms 6.5, y una
intensidad maxima IMMVIII (Plafker, 1973). Para esta regién, Montero (1986)
calcul6 para la actividad sfsmica, un perfodo de recurrencia bastante estable de 60.8
afios con base en los terremotos de 1853, 1922 y 1973, Existe la posibilidad de que
sendos eventos pueden estar asociados a 1a misma fuente sismogénica (Chiripa) 0 a
diferentes fallas incluyéndose 1a falla Cote-Arenal en el caso del terremoto de 1911
(Figs. 1y 3). Hoy dfa, laactividad endicha fuente es précticamente indetectable, se gin
los registros de la estacién sismolégica AR6 (Chiripa) de la RSN.

A lo largo del rfo Arenal y la Quebrada Sangregado, cerca de la represa del

mismo nombre, se observan depdsitos de pie de monte antiguos (lahares y aluviones
intercalados con tobas y lavas) y depésitos fluvio-lacustres subrecientes con un
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basculamiento general hacia el N 5-8 W; 10-30 SW, testigos de la fuente tecténica de
la regién.

Se asume que al menos temporalmente el_ paleo-lago de Arenal debi6 de
alcanzar una cuota topografica més alta que el actual embalse (Umatia et al., 1973)y
con base en dataciones C14 de madera en sedimentos fluvio-lacustres (Umafiaet al,,
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1974; Melson et al., 1986) se desprende que esto ocurrié hace unos 20.000 afios atrés.
Posteriormente, el lago se drené y quedé la laguna pantanosa de Arenal. El volcdn
Arenal debi6 de manifestarse plenamente con 1a formacién de su sentido de las aguas
del rfo Arenal hacia el norte (Umafia et al., 1973; Borgia et al., 1988).

Por dltimo tenemos que hay una migracién de focos eruptivos de SSE a NNW
iniciando con el cerro y la laguna Poco Sol (mar?), 1a caldera Fortuna (con sus dos
domos intra-caldéricos) con andesitas horonbléndicas el volcdn Chato y el Arenal
(Alvarado, 1984), los cuales muestran una separacién consistente de 2.5 km, en
especial para las estructuras més jévenes (Fig. 2).

3. GEOLOGIA LOCAL

Malavassi (1979), elabor6 un primer mapa geol6gico con cierto grado de
detalle, enfocado principalmente hacia los productos histéricos. Borgia et al. (1988)
efectian un estudio geovulcanolégico y petrolégico detallado del sistema eruptivo
Chato-Arenal. Los aspectos de geologfa local que a continuacién expondremos estdn
basados en este 1ltimo trabajo y en observaciones adicionales de campo.

3.1 Lavas del Chato

Se reconocieron cuatro subunidades ldvicas en el volcan Chato (Figs. 4 y 5):
Chato basal (Cb), Chatito (CH), Chato medio (Cm) y Chato superior (Cs).

Consisten de andesitas y andesitas basélticas con uno o dos piroxenos, ricas en
alimina (19%) y muy pobres en potasio. El contenido SiO, incrementa de un 52% en
la subunidad Cb a 53% en la Cm y 55.5% (promedio) en la Cs. El Na,0, K,0, Ba
incrementan con el contenido de silice mientras que el MgO, FeO decrecen (Fig. 6).
Comparado con otras subunidades del Chato, 1a CH tiene el mds alto contenido de SiO,
(58%), y m4s bajo Na,0, K,O y Ba relativo al sflice. Estas caracterfsticas indican un
mayor grado de diferenciacién. Lamorfologfade Chatito y 1a Espinaconsu apariencia
masiva y con brechas l4vicas de derrumbe laterales, sugiere que esta unidad fue
emplazada con forma de domos.

La petrograffa, con sus rangos de variacién mineralégica-textual de lalavadel
Chato es la siguiente:

FENOCRISTALES (20-52.3%)MATRIZ (80-47.7%)

Plagioclasa (An 50-66) 3.5-39 De texturaintergranular o intersertal
Olivino 0-5 formada por microlitos deplagiocla-
Clinopiroxeno 2-12 sas, minerales opacos, piroxenos y
Ortopiroxeno 0-15 poco o nada de olivino o apatito y
Minerales opacos - 033 vidrio pardo.
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32  Lavas del Arenal

Las lavas del Arenal fueron divididas en cinco subunidades: Bajo Arenal (B
A4, A3, A2,y Al (Figs. 4y 5).

-

Los flujos de lava son de composicién andesftico-bas4lticos alumfnicos, pot
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DIAGRAMA DE VARIACION DE LAS LAVAS DEL CHAT

en potasio, conun contenido en sflice muy uniforme (54-55%), excepto paralamuestra
de LA, que podrfa corresponder con una facies més antigua. Las coladas pueden ser
subdivididas en tres grupos mayores con base en variaciones quimicas (Fig. 5).

El primer grupo, el rico en alimina (GRA), incluye lavas de las subunidades A2
y A4. Estos flujos tienen un contenido muy alto de A 0, y relativamente alto en Na,0O,
K, Ba, pero bajo en FeO y MgO. El promedio de fenocristaleses: Plag (38%), Cpx
(2%), Opx (1.8%) y Mt (1.5%). En una caracterfstica distintiva de estos flujos es ¢l
mayor contenido de matriz con respecto del segundo grupo (57% vs. 50%) con
cumulados de plagioclasas 1o cual le confiere una textura granular.

El segundo grupo, el bajo en alimina (GBA), incluye los flujos de lava A1, A3
y LA, que tienen un més bajo contenido de A1, O,, Na,0, K,O y Ba relativo al GRA
(Figs. 7 y 8). El promedio del contenido de fenoscristales es: Plag (36%), Cpx (6%),
Opx (6%), Mt (17%).
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El tercer grupo, el intermedio en altimina (GIA), incluye a los flujos de lava
emplazados durante los estados tempranos de las diferentes erupciones, pero con una
composicién quimica intermedia entre ambos y un ligero menor contenido en sflice
(54%), que més tarde dan paso al GRA o al GBA. ‘

Algunos troncos carbonizados encontrados embebidos entre debris del estado
tardfo de A2, sobre el flanco este del Arenal, arrojaron edades de C14 més jévenes de
lo que el método en sf puede detectar en forma confiable (aprox. 300 B.P.).

Son muy interesantes los cuamulados «diorfticos» dentro de las tefras, asf como
los xenolitos de grabo olivinicos y de anortosita en las lavas del Arenal, las cuales
fueros estudiadas por Gigolini y Borgliotti (1984) y se consideran como parte de la
corteza inferior, 1o cual explica los altos contenidos en aliimina y el aumento del Al y
Ca con el decrecimiento del sflice (Cigolini y Kudo, 1987).

3.3 Tefras Indiferenciadas del Arenas y del Chato

Los estudios referentes a las tefras distales del Arenal son tratados por Melson
(1982, 1984) y Chiesa (1987 a y b) para el Arenal-Chato por Borgia et al. (1988).

3.3.a Tefras del Chato

Sobre los flancos del Chato y 4reas vecinas se observan bombas y tobas
presumiblemente asociados a este volcdn. Troncos de madera carbonizados colecta-
dos entre el Chato y el Chatito y sobre el flanco sureste de la Espina incluidas entre
flujos de piroclastos, resultan edades de 1550+50y de 1560+120 a. de C. Posiblemente
la edad de 1725+-50 afios a. de C. reportada por Melson et al. (1986) pueda
corresponder con esta actividad. Por eso, Borgia et al. (1988) sugieren que la tltima
actividad freatomagnética del Chato aconteci6 hace unos 1550+-100 afios a. de C.

3.3.b Tefras del Arenal

Malavassi (1979) reconoci6 por lo menos 19 capas de tefras presuntamente
asociadas al Arenal y Melson (1982) identifica 9 grandes unidades desde 1a m4s
reciente denominada ET1 eruptada en (1968) hasta la m4s antigua (ET9).

Estas unidades varfan desde basaltos pobres en MgO a dacitas. Las unidades
andesfticas-daciticas (TD3) altemnan con andesitas bdsicas-basaltos (TB) en cuatro
ciclos (Figs. 9y 10).

Todos los TD siguen un patr6n similar de diferenciacién mientras que las TB

poseen un patrén diferente. Las TD muestran una<onacién composicional de Sflice
de 64 a 54%, mientras que las TB son m4s uniformes (53 a 51%).
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Los depésitos de avalanchas ardientes del Arenal sontextual y petrogrdficamente
muy variados, reflejos de los diferentes modos de emplazamiento y del quimismo del
magma. Algunos de ellos son:

La Palma

Consiste en brechas cadticas constituidas por bloques de lava y de cumulados
con pocas bombas y lapilli, flotando en una matriz arenosa. AfloranenlaslagunaslLa
Palma y Cedefio y localmente en el rio Tabacén. La edad de estos posibles flujos se
desconoce aunque por los rasgos morfolégicos de los afloramientos y grado de
meteorizacién, deben correlacionarse con alguna de las unidades més antiguas.

Quebrada Guillermina

Se trata de un detrito volcédnico caético, inconsolidado, constituido por bloques
centimétricos o decimétricos de andésitas feniodacitas y andesitas basdlticas junto con
eyectos juveniles, bombas y cumulados causales, que flotan en una matriz abundante
de ceniza y lapilli fino. Hacia la parte superior del flujo se observa un nivel de tefras
de 2 mde espesorque corresponde conlanube dispersa asociada al flujo (cO-ignimbrita
fina).

Pueblo Nuevo

Consiste en los depdsitos de explosion lateral 1968 que emplazaron nubes
ardientes de pémez y de bloques, oleadas piroclasticas, proyeccién balfstica de bloques
y de bombas y cafda gravitacional de cenizas. Hoy dfa, los materiales se encuentran
parcialmente retrabajados. Tabac6n: Depdsitos de avalanchas ardientes de junio 17 al
21 de 1975 (Matumoto y Umafia, 1976; Van der Bilt et al., 1976) emplazados a altas
temperaturas (Malavassi y Barquero, 1982) debido al colapso de un cuerpo ldvico y
posterior generacién de una columna eruptiva tipo Merapi y Soufriere, respectivamen-
te (Alvarado y Barquero, 1987). Se canalizaron por ¢l rfo Tabacén con un espesor de
190 m y estdn constituidos por bloques 14vicos, algunos de hasta m4s de 100 Ton. de
peso, los cuales muestran evidencia de haber estado calientes (tortas de lava, juntas de
enfriamiento); por lo menos dos diferentes tipos de lava se observan, predominando
aquellas similares a la del actual perfodo efusivo.

3.4 Depésitos Sedimentarios (DS)

Consiste en depdsitos aluviales, lahdricos, lacustres y coluviales, localmente
enterestratificados con tefras y lavas recientes (e.g. rfo Tabacén). Los sedimentos
fluviales y coluvio-aluviales (DSal) estdn bien desarrollados en algunos sectores de los
rios Agua Caliente, Arenal, Fortuna y Quebrada Calle de Arena y en ocasiones se
muestran terrazas aluviales (Bravo, 1982). Los depdsitos coluviales (DSc) estin
cominmente presentes al pie de los flancos escarpados del volcdn Chato. Los

427



ol e L a- & e (R e— e
Az e —— [ R - e o
£72 ) e e e B —_—
ET8Y g = e . T e s [
3 a3 4 a’ a & . S 4 »
A4 iy - - b ol — ._,4,'_ 4 —
g lerserel oo == e T N I I N
o ETE) - T T T T T T e e ] Y
‘-’2 (Y e ey A Vs
L ETT s a - a & s
— e T g e - e — e — | ——
i 1 !
l ; ? tr ] 1 7 i 7
ETS e . a { . - i | -
S — v - T —_
50 60 15 20 2 4 5 0 o 5 o !
5102 A|203 NDZO FeO Mg O KEO
TEFRA A
LAVA '
FIGURA N29
'
4 Al s 'y —— -
az_| . A - - o
ET2] . B N — &l
ET3 Ty A & { Tra
3 &3 Y Fob— - ] >
Ay S 1 &« — - g A
v LETS -ET4 [ e no_ R
b= La ol P - g - —e A
o2
- ET & I, fo i &
T 3 L, T-p 4 2
I - ‘
ETs fa -1.5‘" £ 4 &
T T T v
o 50 0 10 0 1010 50
Plg % Cpx% Opx*% X1s %
TEFRA A
LAVA A
FIGURA N2 10

depdsitos coluvio-aluviales son frecuentes al pie del volcdn Arenal, en donde suelen
formar abanicos de escombros rocosos. Los depositos lacustres y palustres més
importantes estdn ahora cubiertos por el embalse de Arenal.

4.  SINTESIS PETROLOGICA

-

Las rocas del Arenal corresponden con andesitas baslticas ricas en alimina y
pobres en potasio. Segtin Rose et al. (1980), rocas con altos contenidos de A1203 han
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fraccionado menos plagioclasa y esta inhibicién en la fraccionacién de este mineral
podrfa ocurrir en cdmaras magmaticas donde la PH20 es grande y cuando el intervalo
de reposo es relativamente corto. Esto podrfa explicar la presencia de anffbol en los
piroclastos del Arenal en el primer flujo de lava en 1968 (Alvarado, 1985), reportado
porMelson y Sdenz (1968). Estos altos contenidos en agud son probablemente 1a causa
dela tendencia alumfnica, y una por contraccién del campo de las plagioclasas (Yoder
y Tilley, 1962) o a través de la temprana cristalizacién del anffbol como se ha
observado en otras regiones (Cawthom y O’hara, 1976, en Carr, 1984). Estas rocas
aluminicas intermedias en sflice, con baja relacién MgO/FeOt y bajo Cr, Ni y Co
indicanun origen por fusién parcial del manto periodotitico seguido poruna cnstahzacrdn
fraccionada de olivino y piroxenos (Alvarado, 1984, 1985).

Para Borgia et al. (1988) los depositos del Arenal muestran variaciones
petrolégicas y quimicas através del tiempo tanto en los flujos de lavacomo enlas tefras
(Figs. 9, 10 y 11). Estos ciclos se resumen como sigue:

Coladas de lava
a)  Las unidades de lava tienen tres grupos composicionales:

GRA, GBA, GIA; ¢l GRA y el GBA son eruptadas alternativamente (A2 y A4

pertenecen al GRA; Al, A3 y LA sondel GBA); el GIA es eruptado durante los

tempranos estados del GRA o del GBA.

b)  Dos secuencias completas GRA-GBA son conocidas (A2-Al y A4-A3), y al
menos una mds puede ser inferida (LA).
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¢)  Las unidades ldvicas varfan muy pc;co en el contenido de SiO,.

d) ElGRA tiene m4s baja cristalinidad que el GBA.

Depésitos de tefras

a)  Existen cinco unidades dacfticas-andesfticas y tres andesftico-basalticas.

b)  Cuatro secuencias distintas félsicas o bdsicas ocurren (ET9-ET8, ET7-ETS6,
ET5-ET4-ET3, ET2). (Fig. 5c). Las tefras dacfticas-andesfticas cambian hacia
arriba de altas a bajas en SiO,.

¢)  El grado de cristalinidad de las tefras decrece con el incremento en SiO2.

La alternancia entre el GRA y el GBA en los flujos de lava y entre las tefras

basdlticas y dacfticas sugieren la existencia de un ciclo magmatico consistente de: 1)
tefras dacfticas andesfticas, 2) lavas del GIA a GRA, 3) lavas del GIA pasan a coladas
del GBA, 4) tefras andesftico-bas4ilticas.

Los depdsitos de tefras bdsicas marcan el fin de cada ciclo, porque el perfodo de

' reposo después del emplazamiento de ET3, ET6 y ET8 fue con51derab1emente mis
largo que el anterior (Melson, 1982).

Borgia et al. (1988) concluye que 1a fraccionacién del magma, la redistribucién

de cristales/liquido y el rejuvenecimiento de antiguas cdmaras magmaticas puede ser
efectivo en el siguiente modelo petrolégico:

1y

2)

3)
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Un magma basdltico parental evoluciona durante una fraccionacién temprana
de olivino, plagioclasa y magnetita dentro de un magma de composicién
andesftico-baséltica similar a ET6 o ET?3; una asimilacién de un basamento
mdfico cortical puede contribuir tal y como lo sugieren (Cigolini y Kudo, 1987).

Por fraccionacién y redistribucién de Cpx, Opx, Plag, Mt y algo de Ol, el magma
andesftico baséltico evoluciona dentro de una cdmara andesftica zonada, en la
cual el GIA es una facies marginal y los GRA y GBA forman la facies cuspidal
y basal, respectivamente.

Finalmente, el magma andesftico desarrolla por cristalizacién fraccionada un
techo rico en liquidos affricos andesfticos o dacfticos.

SINTESIS DE LA ACTIVIDAD ERUPTIVA RECIENTE Y SENALES
SISMICAS ASOCIADAS CON ENFASIHS EN 1975

Elinicio dela actividad eruptiva del volc4n Arenal (que se le consideraba extinto
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ACTIVIDAD SISMICA DEL VOLCAN ARENAL

porno haber presentado actividad histérica) en 1968 estuvo precedido porun enjambre
de temblores que se sinti6 entre el 15 y el 25 de setiembre de 1962, pero sin embargo,
se desconoce su exacta ubicacién epicentral para saber si son volcano-tecténicos o
simplemente tecténicos, asociados a algunas de las fallas locales. Asimismo en 1965
se informé de 1a presencia de mofetas en la vertiente NE del cono y en 1967 se registr6
un aumento de temperatura en las aguas del rfo Tabacon y en la fuente termal Doris
(originalmente fria). Desde 1937 se conocfa de 1a existencia de solfataras en la ciispide
del Arenal (Alvarado y Barquero, 1987), (Fig. 12).

Previo a la erupcién porox{smica, una «nueva» actividad sfsmica se present6
con unos tres meses de antelacion (Avila, 1978), manifestdndose plenamente unas 8
horas antes de la explosién por medio de un enjambre de temblores que afectaron a las
poblaciones vecinas al velcdn con intensidades mé4ximas de V (MM); 1a ola sfsmica
ces6 repentinamente poco antes de 1a explosion peleana inicial (Matumoto, 1968,
1976). EIl 29 de julio a las 7:30 a.m. (13:30 GMT) el Arenal entr6 en actividad
explosiva desbastando 15 km? entre el 29 y 31 de julio, matando a unas 78 personas
(Melson y Sdenz, 1968, 1973; Fundali y Melson, 1972), y afectando en forma
considerable o moderada a 230 km 2 (CNE, 1969). La mayorfa de los productos
volcdnicos provenfan del créiter inferior, que eyect6 bloques de hasta 10 x 6 x 4 m.
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algunos de los cuales (los de menor tamafio) dlcanzaron una distanciaméximade 5.500
m, provocando numerosos créteres del impacto, sobresaliendo uno de 25 m de
didgmetro y 4 m de profundidad (Melson y Sdenz, 1968; Sdenz, 1977). Dfas después
de esta fase se detectaron sismos tipo A y B (Matumoto, 1968; Minakami et al., 1969).
Algunos de los sismos volcano-tecténicos pudieron ser ubicados posteriormente por
Minakami et al. (1969), (Fig. 12).

El 19 de setiembre de ese afio dainicio la efusion de lava en el créter inferior (A)
la cual continué hasta 1973 (Melson y S4enz, 1968; Bennett y Raccichini, 1977). En
1974 1a actividad lateral (crater inferior A) migré a «terminal» (créter ¢), verificdndose
un cambio en el quimismo y morfologfa de las lavas (Wadge, 1983; Cigolini et al.,
1984; Reaganet al., 1987). Aspectos geoldgicos sobre la dindmica y estructura de las
coladas de lava, asf como su influencia en el crecimiento de un pequefio estratovolcdn
son tratados por Borgia et al., 1983 y por Borgia (1988).

Entre los dfas 17 y 21 de junio se generaron varias avalanchas ardientes
procedentes del créter C, (Fig. 4) fase que estuvo precedida porun enjambre de sismos
a principios de afio y unos dos meses atrds por un incremento en los sismos volcénicos
y en los tremores (Matumoto, 1976; Matumoto y Umafia, 1976; Van der Bilt et al.,
1976; en este trabajo) (Figs. 12, 13y 14).

De la figura 15 ala 21 se muestran los tipos de sefiales registradas por la Red
Sismoldgica del Arenal (ICE), principalmente en el afio 1975; para sismogramas mds
recientes (1984-1986) se debe consultar el trabajo de Alvarado y Barquero (1987).

En asociacién con el reinicio de la actividad explosiva del volcdn Arenal en
1975, varios tipos de sefiales sfsmicas fueron registradas por la red sismolégica del
ICE: temblores volcdnicos A, B, E y tres tipos de tremores volcénicos de alta,
intermedia y baja frecuencia fueron identificados. La generacién y los cambios
temporales de las sefiales sfsmicas fueron correlacionados adecuadamente con la
actividad volcédnica (Fig. 14):

A)  Enjambres de temblores tipo A ocurrieron entre ¢l término de enero y principios
de febrero, antes del reinicio de la actividad del volcdn Arenal en 1975.

B) Temblores volcdnicos de tipo B fueron reconocidos a través de todo el perfodo
activo.

C)  Enasociacién con las erupciones, temblores similares a los de tipo B pero con
una fase de sonido claramente distinguible fueron registrados (tipo EA).
Ademi4s, los temblores de tipo E fueron frecuentemente seguidos por las de
tremores de alta, intermedia o baja frecuencias o0 ambas (temblores volcédnicos
de tipo EH, EI, EL).
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Tipo Nombre

Frecuencia

Profundidad

Caracteristicas

de

seiial

A Volcano-tecténico
B. Volcanicos

E. Explosivos

T. Tremores

Ty

Ty

23H

z

<3H

<3H

Explosion-tremor >3H,

1-3H,

2s

1-20 Km

0-1Km

superficiales

superficiales

superficiales

superficiales

Las ondas P y S cstan
bien definidas, Son
eventos producidos por
movilizacion de fractu-
ras en e! edificio vol-
canico.

La onda S no se puede
distinguir facilmente,

son eventos de magni-
tudes bajas y en general
su niimero se incremen:
ta previo al inicio de
periodos explosivos.

Estin relacionados di-
rectamente con cxplo-
siones (E¢). En algunos
ca50s presentanuna fa-
se de alta [recuencia
claramente identifica-
bles que corresponde
con una onda de sonido
(Ep).

Ruido sismico continue
asociado con avalanchas
y caida de bloques de
lava desde el criter
(Tp).

Pulsacion o vibracién
de mas o menos larga
duracién originada por
diversos fendmenos:

Fluctuaciones de gases
(incluyendo desgacifica-
ciones: T~) resonancia
de los conductos de
emisién, fracturacién

de rocas por exceso de
la presion de Nuido o
intrusion de  magma.

Oscilacion de la cima-
ra o conducto magma-
tico

FIGURA N2 14

SISMICIDAD OBSERVADA EN EL VOLCAN ARENAL

Los tremores de baja frecuencia a su vez, comprenden dos intervalos de
frecuenciasde 1.3a3.3 Hz (tipoL1) yde 0.50a0.52 Hz (tipoL2). Estosiltimos fueron
observados dnicamente en la estacién sfsmica PT-10«Figs. 12-21). En los m4ximos
dela actividad volcdnica, los L2 fueron aparentemente originados por oscilaciones de
la cdmara magmitica, asumiendo una cdmara magmaitica esférica y una velocidad de
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las ondas longitudinales a través del magma de 4.1 km/seg; el radio de la cdmara
magmadtica se estimarfa en 3.3 km. (Figs. 21,22 y 23). Melson et al. (1979), con base
en los primeros datos de los inclinémetros secos, argumenta la existencia de una
cdmara magmdtica somera (unos 2 km. de profundidad). Sinembargo Wadge (1983)
analiza parte de estos modelos y considera mds apropiado unachimeneacilfndrica. Asf
se puede asumirun término medio conlaexistencia de un pequefio reservorio. Futuras
investigaciones resolverdn lo anterior.

En 1975, el reflujo de actividades volcénicas con duraciones de entre uno y
varios dfas, fueron repetidas. La frecuencia de los tremores volcénicos del tipo L1
mostraron una marcada correlacién con las fases activas del volcdn. Durante los
perfodos relativamente tranquilos entre los intervalos activos, las frecuencias determi-
nadas fueron de 1.3 Hz.

Antes del inicio de un perfodo activo, la frecuencia se incrementaa 3.3 Hz, y a
través del perfodo activo 1a frecuencia disminufa gradualmente. Tales cambios enla
frecuencia de los tremores volcdnicos de tipo L1, da soporte a un modelo por
resonancia acustica en el conducto volcénico. En concordancia con el levantamiento
o subsistencia de 1a columna de magma, se origina un cambio en la frecuencia de los
tremores de tipo L1. Asumiendo el modo fundamental que corresponde a la resonancia
de la columna de aire, 1a misma debié de haber sido de 120 m de largo durante los
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FIGURA N* 16

perfodos de relativa quietud (1.3 Hz), siempre y cuando nos basemos en este modelo
tedrico. Al iniciarse la actividad volcdnica el magma sube y la columna de aire
disminuye a 50 m de largo (3.1 Hz). A través de los perfodos activos que comprenden
erupciones repetidas y efusién de lava en bloques, se hipotetiza que la columna de
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magma gradualmente se hunde y la frecuencia de resonancia disminuye paralela-
mente. Sin embargo, las observaciones de campo, sugieren que lo anterior puede
deberse mds bien a la vibracién o resonancia de la lava durante su ascenso en la
chimenea o a una combinacién de ambos (Fig. 23). De hecho, Alvarado y Barquero
(1987) deducen que ¢l foco explosivo se ubica a unos 100 metros bajo el crater.

En junio de 1984 sc inicia una nueva fase explosiva estromboliana con un
incremento previo en la actividad de tremores. La actividad de tremores fue mayoren
cada fase de mayor actividad (Montero, 1984). Dicha actividad se caracteriza por
tremores lipo L1 con variaciones de frecuencia entre 0.8 y 3.3 Hz sugiriendo
movimientos y resonancias en la pila magmitica. Sin embargo, la mayorfa de los
eventos sfsmicos registrados en las estaciones de Fortuna y en Chiripa correspondfan
a temblores con explosion seguidos por tremores de frecuencia intermedia (tipo EI).
Este perfodo se extendid hasta noviembre de ese afio conun decaimiento «exponencial»
de 1a actividad sismica y explosiva probablemente asociada con las mareas terrestres
(fases de la luna: principalmente cuarto creciente a la luna llena), situacién que parece
confirmarseen fechas precedentes y enlaactualidad (Alvarado y Barquero, 1987), Fig.
25,
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Desde 1985 hasta 1987 la actividad estromboliana y efusiva se mantuvo en un
nivel normal con incrementos moderados en la sismicidad volcénica en octubre y
noviembre de 1985, mayo a julio de 1986 y en febrero-marzo de 1987 (Fig. 26). Los
tremores suelen incrementar varios dfas o semanas antes de las fases explosivas de
cierta importancia, durante la cual los sismos A, B y E suclen manifestarse de manera

importante, por cllo, dichas sefales se consideran como indicativas de un eventual
cambio en la dindmica del Arenal.
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6. VIGILANCIA VOLCANICA

La Seccién de Sismologfa e Ing. Sfsmica (Depto. de Geologfa. ICE) ha
mantenido la vigilancia m4s o menos continua del Arenal desde hace unos 15 anos, a
trav€s de estaciones sismoldgicas y de inclinémetros secos (Matumoto y Lathan, 1975;
Umaniaetal., 1979; Melson et al., 1979; Alvarado y Barquero, 1987). En la actualidad
s¢ cuenta con dos estaciones sismol6gicas ubicadas a 3.5 km al este del créter sumital
(D) y a22.2 km al oeste del volcdn (FOR y ARG de la RSN, respectivamente).

Adicionalmente se cuenta con 9 inclinémetros secos, dos lfneas para medidas
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con distanciémetro electrénico (EDM), 10 sitios para toma de muestras para analisis
geoqufmicos de aguas (termales frfas) y cerca de una centena de hitos para gravimetria,
ademds de otros estudios geofisicos (magnetometrfa, resistividad eléctrica, etc.) cuyos
resultados estdn en proceso e interpretacion (Fig. 12).

Diversos estudios geoqufmicos preliminares de gases y de aguas se han
realizado en el Arenal por nacionales y extranjeros (Cheminge et al., 1981; Bigotetal,,

1982; Bigot y Barquero, 1986). La Universidad Nacional (Heredia) a través del
OVSICORI UNA ha realizado varios estudios y controles volc4nicos.

7.  PELIGRO YOLCANICO ASOCIADO AL ARENAL

Conbase en el estudio actual de nuestros conocimientos geolégicos, laactividad
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actual y pasada (dltimos 3000 afios) del Arenal, muestra dos tipos de mecanismos
eruptivos con sus amenazas implicitas netamente diferenciadas:

1. Rocas piroclésticas de cafda y flujos de detritos volcénicos.
2. Coladas de lava.

Cada uno de estos materiales volcédnicos, su modo de emplazamiento y drea que
eventualmente puede verse afectada, serdn tratados por separado en orden de impor-
tancia decreciente con respecto del peligro y del riesgo asociado. A su vez, se ha
dividido el andlisis en tres 6rdenes de prioridades probables: a corto, a mediano y a
largo plazo.

7.1. Peligro Volcdnico a Corto Plazo

Lo definimos con base al mecanismo eruptivo terminal de la fase reciente del
actual perfodo (1974-1987), suponiendo que asf se vaya a comportar en 10s préximos
afios.

7.1.a. Tefras de caida

De junio de 1984 hasta la fecha (junio, 1988) el Arenal ha mantenido un activo
perfodo estromboliano con proyecciones de tefras en forma m4s o menos regular (unas
8 explosiones al dfa como promedio). En un radio de un kilémetro usualmente caen
bombas y bloques incandescentes y de tamafio considerable, que en las explosiones
mayores llegan a proyectarse hasta 1.8 km de longitud. Por ello, es una zona de gran
peligro y debe de restringirse el acceso al volcdn en un radio de 2 km con centro en su
ciispide (Fig. 27). Recientemente, un turista estadounidense pereci6 cerca del créter
por efecto de las bombas.

Las cenizas en esta etapa eruptiva son escasas o en cantidad minima.
7.1.b.  Flujos pirocldsticos

Varios flujos pirocl4sticos a conducto abierto se han generado en 1975 (Vander
Bilt et al., 1976; Matumoto y Umafia, 1976) y en los ultimos afios (Alvarado y
Barquero, 1987; Barquero y Ferndndez, 1988). Estos flujos se han producido por dos
mecanismos: i) colapso parcial de una columna eruptiva teniendo una extensién
longitudinal de 1 km 0 més y ii) derrumbe de una colada incipiente o colapso parcial
del cono l4vico superior. Desde finales de la década pasada se comenz6 a edificar un
cono «adventicio» sobre el criter C que paulatinamente ha ido creciendo a una cota
topogriafica elevada, situacin que constituye un agravante por su inestabilidad y por
consiguiente, el peligro de nuevas avalanchas ardientes, en especial después de un
largo periodo de tranquilidad explosiva. Las avalanchas ardientes del rio Tabac6n en
1975 se canalizan por espacio de 4 km desde el créter C, limite que se propone como
drea de peligro (Fig. 27).
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FIGURA N227
PELIGRO VOLCANICO A CORTO PLAZO (VOLCAN ARENAL)




7.1.c.  Flujos frios de escombros

De 1984 al presente, el relativo recrudecimiento de 1a actividad del Arenal, ha
destruido parcialmente la vegetacién en su flanco este, facilitando que la erosién se
ponga de manifiesto en estos materiales disgregables (tefras y detritos de las coladas
enbloques). Porello, se han generado durante las lluvias, flujos de escombros rocosos
(arenas y bloques), que hasta el momento sélo se han canalizado dentro de su propio
cauce y no han producido dafio alguno, pero que deben de tenerse en consideracion

(Fig. 27).
7.1.4d. Coladas de lava

Las coladas de lava actuales son de tipo terminal eruptadas a partir del crater C
desde 1974. Suméximo alcance ha sido de 2.4 km. Las coladas terminales eruptadas
a partir del criter D hace algunos siglos, tuvieron una dispersién méxima de 2.6 km.
Con base en estos datos se desprende un semicfrculo (porlas condiciones topogréficas
actuales a modo de barrera dadas por el cono D) de radio de 3 km para la distribucién
de lavas terminales (Fig. 27). Puesto que pricticamente no hay en esta drea ningin tipo
de infraestructura, el riego es casi nulo, a menos que la colada se vierta por una regién
con elevada pendiente y se derrumbe, pudiendo eventualmente generar pequefias y
locales nubes o avalanchas ardientes.

7.2. Peligro Volcinico a Mediano Plazo

Vamos a definir como peligro volcdnico a mediano plazo aquel que puede
generarse en el actual perfodo eruptivo por un cambio en la dindmica eruptiva (aporte
de agua o rejuvenecimiento qufmico del magma, mayor taza de efusion, etc.) o porun
fenémeno externo (e.g. terremoto local o regional), o bien por el nuevo despertar que
se espera después de varios siglos de dormir, una vez finalizado el actual perfodo
eruptivo. Es evidente, que en la evaluacién del peligro volcénico a mediano plazo,
debemos agregar los fenémenos mencionados en el peligro a corto, pero para efectos
de simplificar el dibujo, iinicamente se delimitan los principales peligros (Fig. 28):

7.2.a. Fuertes explosiones

La neotect6nica y la sismicidad de la regién indican que existen varias fallas
activas y potencialmente activas en los alrededores del volcén y en la cordillera de
Tilardn. Un evento telirico de magnitud intermedia puede perfectamente perturbarel .
reservorio magmadtico o bien poner en contacto un acuffero con el magma, tal y como
lo expuso Chiesa (1987a), en especial dada la evidente cercanfa del embalse de Arenal
al pie del cono del mismo nombre. Todo ello conllevarfa ala generacién de explosiones
freatogmadticas cuyamagnitud es dificil de calcular, aunque se pueden estimar con base
en los datos tefraestratigraficos.
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Enel caso de laexplosion freatogmatica del' Arenal en 1968, el 4rea afectada fue
de 15 km? (Melson y Sdenz, 1968). Por efecto de los flujos y oleadas pirocldsticas asf
como por las explosiones laterales de alto 4ngulo, 1as nubes ardientes alcanzaron una
distancia mdxima de 6 km. Dentro de este radio se han llegado a observar depdsitos
de oleadas (base surge) y flujos pirocldsticos prehistéricos asf como impactos de
bombas volcénicas hasta o més de 10 km del volc4n.

Habrfa que contemplar, asf, la generacién de fuertes explosiones laterales con
colapso parcial del cono, producto de un enriquecimiento en voldtiles del magma o
bien durante la extrusién de magma muy viscoso. La expansi6n del magma puede
culminar con una explosién dirigida. Cuando ocurre una erupcién de este tipo, la
destruccién es grande, ya que los gases, 1a violencia del impacto (onda de impacto) y
de los flujos pirocldsticos asociados, pueden arrasar grandes 4reas, siendo las mds
peligrosas, las explosiones de bajo 4ngulo, puesto que no estdn controladas por la
topograffa. Estas explosiones pueden tener lugar en cualquier sentido alrededor del
volcdn, principalmente hacia el sector estructuralmente més débil, y con un fuerte
gradiente topogréfico, pudiéndose determinar previamente su direccién con base en el
sitio donde sea mds notorio el «hinchamiento».

. Borgia et al. (1988) argumentan, con base en su estudio geovulcanolégico, que
los sectores preferenciales para la formacién de criteres son en los flancos oeste ynorte
del volcdn y que el préximo perfodo explosivo, de cardcter basico, podrd verificarse
en los préximos 250 afios. Chiesa (1987a) encuentra que en presencia de magmas
bésicos, el Arenal desarroll6 erupciones explosivas bastante grandes que alcanzaron
distancias de hasta 10 km con capas de 10 cm de espesor compuestas de lapilli
escoridceo de 3.3 cm de didmetro.

Las proyecciones de ceniza afectarfan principalmente el 4rea ubicada al oeste
del volcdn hasta Tilarén, por ladireccion predominante de los vientos. Al respecto, un
dafo a evaluar hacia el Complejo Hidroeléctrico del Arenal por cafda de ceniza, es la
aceleracion de los procesos erosivos pudiendo producirse una considerable
sedimentacién y contaminacién del embalse (Malavassi, 1979), situacién que se
observé para el perfodo eruptivo del Irazi en 1963-65 (Murata et al., 1966; Waldron,
1976).

7.2.b. Coladas de lava

Las coladas de lava laterales del pasado perfodo eruptivo (créter E) y la del
actual (crdter A) alcanzaron una méxima extensién de 3 km desde su punto de partida.
Asi, en el préximo perfodo eruptivo se puede esperar la presencia de este mecanismo,
tal y como lo explica Borgia et al. (1988), definiéndosc en un 4rea de peligro (Fig. 28).

7.3. Peligro Volcdnico a Largo Plazo -
En el presente trabajo tomaremos como peligro volc4nico a largo plazo aquel
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cuya probabilidad de ocurrencia es poca en el presente o que en su defecto se espera
eventualmente para los préximos 600 afios hasta varios miles de afios.

73.a. Explosiones Plinianes

Durante las investigaciones de campo se conocieron multiples niveles de tefras
de cafda estudiados previamente por varios autores (Malavassi, 1979; Melson, 1982;
Borgia et al.,, 1988). No obstante, en ninguno de estos trabajos se describe la
distribucién de las diferentes capas (con salvedad de la de 1968; descrita por Chaves,
1968, y por Sédenz, 1977) y pricticamente ninguno de ellos (Malavassi, 1979, 1981)
contempla el peligro generado por 1a caida de bombas y bloques en dreas més alejadas
de la base del volcédn, motivo del presente trabajo y de las investigaciones de Chiesa
(1987 ay b).

Chiesa (op. cit.) estudi6 el nivel ET-2 sensu Melson (1982), igual al nivel 20 de
los arquedblogos sensu Sheets (1984), que corresponde con la mayor erupcion pliniana
producidapor el Arenal. Paraladelimitaciéndel 4reade peligro se generaliz6 los datos
incluidos en Chiesa (1987 a y b) tomando en cuenta como mayor peligro el drea
~ incluida por la isopaca de 40 cm y las isopletas de pémez y lfticos de 5 y 2.5 cm,
respectivamente (Fig. 29).

Las explosiones plinianes y subplinianes necesitan una cantidad de voldtiles
més elevada que las del actual perfodo eruptivo y, por lo tanto, hasta que en el
reservorio de magma no se produzcan modificaciones substanciales, como la llegada
de un volumen apreciable de nuevo magma rico en gases y un incremento enla acidez,
no hay probabilidad de que se verifique porel momento un fenémeno explosivo de este
tipo. Con base en los datos de Borgia et al. (1988), puede esperarse que se fraccione
y erupte un nuevo magma 4cido hasta dentro de unos 600 afios. Hay que recordar que
muchas erupciones plinianas tienen otros fenémenos concomitantes asf como explo-
siones dirigidas.

7.3.b. Formacion de un nuevo volcdn

Tal y como se expuso al principio del trabajo, el Arenal es el dltimo aparato
volcénico, producto de una migracién de una serie de focos eruptivos en sentido NNW,
distanciados regularmente 2.5 km aproximadamente. Ademds el Arenal se edificé no
solamente sobre esta zona de debilidad cortical, sino también sobre la parte distal del
graben del Arenal, y sobre una falla N-S. Con base en lo anterior se podrfa imaginar
que, en el caso eventual de llegarse a formar un nuevo volcén, éste se edificarfa unos
2.5 km al NNW del Arenal, en un sector que de hecho, es estructuralmente débil, tal
y como se desprende de los rasgos morfoldgicos. Se requiere de dataciones radiométricas
para tener una idea sobre la evolucién cronoldgica del sistema Perdidos-Arenal.
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8. CONCLUSIONES

Han transcurrido 20 afios desde que el Arenal despert6 en 1a mafiana del 29 de
julio de 1968, destruyendo totalmente un 4rea de 15 km? por efecto de nubes y oleadas
ardientes, impacto de bloques y el frente de onda (posiblemente supers6nico?). En
setiembre de ese mismo afio se inicia la efusién de coladas de lavas andesftico-
basdlticas, pobres en potasio y enriquecidas en alimina, actividad que ain hoy dfa
persiste en el criter cuspidal, alternando con explosiones estrombolianas y casuales
nubes ardientes. Un 4rea de porlo menos 7 km?est4 cubierta por lavas para un volumen
equivalente de unos 0.5 km®. Dicha 4rea es similar a Ia que cubrieron las lavas en al
pasado perfodo eruptivo hace unos cientos de afios.

Destaca en el Arenal la ciclidad de sus productos 4cido-b4sicos y los patrones
de comportamiento petrolégico. La variedad y espectacularidad de sus sefiales
sfsmicas, alternancia de tefras 4cidas-bdsicas y continua actividad, lo convierten en un
laboratorio natural de asuntos vulcanolégicos y de colonizacién vegetal.

Pese a ser un volcdn pequerio, su peligrosidad es alta y por ello nos hemos
abocado a estudiarlo desde hace varios afios.
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