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Resumen:

En un informe personal sobre la
ividad del volcdn Arenal en 1968,
autor sefiala que es posible distin-
dos grandes ciclos de actividad:
o que corresponde a la constitucién
de la base sobre la cual se levanta este
volcin y su vecino inmediato, el
Cerro Chato, y que alcanza a unos
200m. s.n.m.; y otro de actividad
intensa, con emision de lavas y piro-
clastos que restituyeron la altura
perdida por una activa erosion. La
actividad, en todo «<aso, fue mds inten-
sa en el Arenal que en el Chato y, por
tanto, aquél es mds alto.

Por observacién de las fotos
2éreas, el autor considera que ambos
volcanes presentan restos de un soma;
pero, mientras en el Chato toda activi-
dad parece haber terminado, a juzgar
por la ausencia de fumarolas, el Arenal

ha segudio con perfodos paroxismales,
manifestados por la emision de lavas,
Nuées Ardentes, Cenizas y otros
piroclastos. La erupcion que comenzo
en julio de 1968 se produjo después
de un periodo de reposo estimado en
700 a 400 afios, causando ingentes
dafios materiales y la muerte de varias
personas. Se han medido bloques
lanzados por el volcdn de 10 x 6 x 4m.
y criteres de impacto de hasta 25 m
de didmetro X 4.0 de profundidad.
Bombas y piroclastos finos son de
andesita hipersteno-hornbléndica y
andesita hipersténica. La erupcion
fue acompaifiada de cientos de temblo-
res y microsismos.

Como conclusiones, pueden sefia-
larse: la erupcién ha sido del tipo
peleano; la lava extruida no ha cam-
biado respecto a la emitida 700 a
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1000 afios atrds, la actividad paroxis-
mal ha estado acompafiada de nume-
rosos sismos; el total de materiales
pirocldsticos se calcula en 26.5 millo-
nes de metros cibicos; puede suponer-
se que el magma era muy Viscoso si se
toma en cuenta el tamafio de los
“Piroclastic Flows” y las “nuées
Ardentes” no dieron lugar, en ningin
caso, a ignimbritas (tobas soldadas).

Summary:

In a personal report about the
Arenal volcanic activity in 1968,
the author explains that it is possible
to distinguish two important activity
cycles: one that corresponds to the
formation of the base over which rose
the Arenal volcano and the neighbor-
ing volcano of Cerro Chato that rise
900 meters; and the other intense
activity of lava and pyroclastic ejection
that restored the material lost to
active erosion. The activity, in any
case, was more intense at Arenal than
at Chato, and for this reason, Arenal
is higher.

By studying aerial photographs,
the author considers that both volca-
noes show remains of a “soma”; but
while at Chato, judging by the absence
of fumaroles, activity has terminated,
the Arenal volcano has continued with
paroxysmal periods, manifested by
the eruption of lava, ashes, nuées
_ardentes, and other pyroclastics. The
eruption that started in July 1968
was produced after a dorment period
of 400 to 700 years, and caused
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extensive material damage and the
death of several people. Erupted
volcanic blocks have been measure
as large as 10 x 6 x 4 meters a
caused impact craters up to 25 metes
in diameter and four meters in dep
Volcanic bombs and fine pyroclastic
are composed of hipersten-hornbles
dic andesite and hiperstenic andesite.
The eruption was accompanied
hundreds of earth tremors and micre
tremors.

The following can be considere
as conclusions: the eruption was ¢
the Peléan type; the erupted lava h:
not changed in respect to the la
erupted 700 to 1000 years before;
paroxysmal  activity has bes
accompanied with numerous ea
tremors; the total of the pyrocla
material is calculated in 26.5 millic
cubic meters; if one takes int
account the size of the “pyroclasts
flows” then it can be assumed, th:
the magma was very viscous, als
in any case, did the “nuées ardentes
give rise to ignimbrites (welded-tuffsk

Résumé:

Dans son étude sur l’activité &
Volcan Arenal en 1968, laute
propose pour la constitution des cons
volcanique de I’Arenal et du Cem
Chato, deux grandes périodes d’activ
té intense.

A la premiére correspond
é¢dification d’un cone tronqué a
altitude.de 900 m. Aprés une périods



d’active erosion durant une autre
phase eruptive plus intense se forme-
ront les coOnes actuels sur la base
anterieure.

Selon I’auteur, I’activité fut plus
intense pour I’Arenal ce qui fait qu’il
est maintenant plus élevé.

A Taide de photos aériennes,
Tauteur considére que les deux
volcans présentent les restes d’une
“soma”, mais, tandis que le Chato
parait étre totalement éteint (absence

fumaroles) I’Arenal est resté actif.

Ses paroxysmes sont accompagnés

émisions de laves, de nuées ardentes,
roclastes, etc.

L’éruption qui a commencé en
illet 1968, mit fin 4 une période
de repos estimée de 400 a 700 ans.
Elle a causé des dommages importants
2t couté la vie de plusieurs personnes.

On a mesuré des roches lancés
par le volcan, de 10 x 6 x 4 m; ainsi
gue des cratéres dus aux impacts, de
25m. de diamétre pour 4 de profun-
deur. Les bombes et pyroclastes sont
andésitique. Pendant I’éruption se
sont produits des centaines de séismes
2t de microséismes.

Les conclusions de I’étude son les
suivantes: I’éruption a été de type
peléen; la lave expulsée reste la méme
que celle emise de 700 a 1000 ans
auparavant; l’activité paroxysmale
2 ¢été acompagnés de nombreuse
s£ismes; le total de materiel pyroclas-
tique est evaluée de 26.5 millions de

m3. On peut supposer que ce magma
était trés visqueuse si on considere
la taille des pyroclastes; enfin les
nuées ardentes n’ont en aucun cas
donné des ignimbrites.

Introduccion:

Es posible que el volcin Arenal
haya tenido muchos periodos o fases
de actividad como la que experiment6
en el afio 1968. Pero pareciera, al
observar su morfologia, que ha tenido

dos grandes ciclos de intensa activi-
dad:

a) El primero de ellos probable-
mente concomitante con el periodo
en que se constituyé la parte baja del
volcdn denominado Cerro Chato, for-
mo la base actual del volcin Arenal
(mds o menos hasta los 900 m.s.n.m.).
Después de esta primera fase hubo
periodos de reposo o de actividad me-
nos intensa, durante los cuales actud
enérgicamente la erosiéon. Es logico
pensar que durante las fases activas del
primer ciclo, las explosiones del tipo
peleano o vesubiano contribuyeron,
junto con la erosion, a disminuir la
altura de ambos volcanes.

Es asi como después de un pe-
rfodo en que los volcanes Arenal y
Cerro Chato perdieron altura, se inicid
un nuevo ciclo de actividad.

b) Durante el segundo ciclo de acti-
vidad intensa los piroclastos y lavas
producidos restituyeron cierta altura a
estos conos volcdnicos. Esta actividad
fue seguramente mds intensa o es mas
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Primero actividod volcdnicg en la zona. Formacidn del
edificio woicdnico. Emision de lovas y pirociostos,
ARENAL | por ctonsiguiente aumento de elevacion.
ol |
@ CERRO Igual ol anterior.
w CHATO
= Erosidn y diseccidn del edificio volcdnico. Activi-
e dad debe haber sido minima.
ax ARENAL | Disminucion en ia elevacion del cono, posiblemen-
a te como resuitado de lo erosidn y explosiones que
,-/M A 2 volaron parte del cono.
N »\ \
/ \ CERRO Igual ol anterior.
RO Se reanuda actividod. Emision de piroclastos y lavas.
L‘.,! ) Formacion de iogunas de repr ienta. Gran
to en elevacidn. Ultimas erupciones probablemen -
te 700 a 400 A.de C. Al finalizar actividad se
// ARENAL | inicia ciclo erosivo.
/ ‘ 3 Actividad menos intensa que en el anterior. Cese
/ / \ T de c;‘ctividadyformocion de laguna cratérica. Pe-
ade de Tabacon quefio oumento en eievacion del edificio voico-
{700-400AC gﬁg% nico. Seinicia erosion y diseccidn.
/ o
Q
z Lé
= Se reanuda actividad (Julio 1968). Emision de piro-
clastos y una colada de lava (6 millones m3)Explo-
o siones tipo peleano. No hay aumento en olovog:ién
w del edificio volcdnico; apertura de un nuevo crdter,
» ARENAL | continua fo erosidn, falvez acelerdndose por muer-
te de lo vegetacion en los faldos del cono.
4 No ha habido ninguna actividod en o'u,. Erosidn
continua actuando sobre edificio volcdnico.
CERRO
CHATO
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vidad principal se redujo a emisiones
explosivas y pulsantes de materiales
pirocldsticos finos (cenizas que los
vientos predominantes del este dis-
tibuyeron en una gran extension,
1042 km2, de la provincia de Guana-
caste), otra Nuée Ardente bajo las
faldas del Avenal, ocasionando la
muerte de 8 personas que, en mision
de rescate, viajaban en vehifculos de
tipo jeep cubriendo un drea aproxi-
mda de 4.5 km2. La direccién
tomada por estas Nuées fue diferente:
la primera se desplazé en una direc-
¢dén general hacia el oeste y la segun-
da se movid hacia el noroeste.

La actividad que tanto afecto la
pequefia poblacién de Pueblo Nuevo y
ws alrededores, fue acompafiada por
l apertura de un crater de explosion
ubicado hacia el noroeste del existen-
t, como a 900 m. sobre el nivel del
mar.

No se ha constatado si durante el
primer dfa de actividad hubo una o
nds Nuées Ardentes. La primera
eupcidn ocurrida a las 07:30 pudo
taber sido una Nuée, lo mismo que la
Jreportada a las 11:30 y hasta pudo
haber ocurrido una tercera a las 14:00.

J Durante el segundo dia la activi-
fad se manifestd mediante explosio-
s con emisidn de gases, cenizas y
fombas.

El tercer dia a las 13:10 aproxi-
mdamente, tuvo lugar otra Nuée
irdente causante de la muerte de
nrias personas.

La actividad del criter Melson,
abierto con la primera explosién, duré
pocos dfas. Su duracidn, sin embargo,
no ha podido comprobarse debido a
las condiciones climdticas existentes.

Ya el dia 3 de agosto las emisio-
nes pirocldsticas finas salfan de un
nuevo criter (3 en foto 17); pero en
ningln momento se ha observado
actividad en el criter que existe en la
cima. Se ha asumido que la primera
fue una gran explosién ( 1022 ergios)
seguida de una o probablemente varias
Nuées Ardentes. Durante ella hubo
gran cantidad de bombas volcédnicas y
tefra, as{ como emision de gases a
gran temperatura. La segunda Nuée
comprobada fue de menor magnitud y
con menos piroclastos gruesos.

La mayorfa de los piroclastos
gruesos en las Nuées venfan en estado
pastoso y algunos eran de dimensiones
colosales (10x6x4m.); un mes después
de lanzados aln estaban calientes,
pudiendo comprobarse en algunos de
ellos hasta 407,15 K (1349C) a 10.2
cm. de profundidad.

Entre los criteres de impacto
producidos por las bombas se midie-
ron algunos cuyas dimensiones oscila-
ban entre 61 x 120 x 120 cm. y 7.6 x
6.1 x 1.8m. de profundidad.

En la zona comprendida entre
Pueblo Nuevo y Tabacén y al norte
del camino que une estos pueblos estd
la regién mds afectada por la lluvia de
bombas volcdnicas. Eran tantos los
criteres que la vegetacién desaparecid
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por completo y se superponian unos a

otros hasta dificultar el paso por este,

paraje. Aqui se encontré uno de
tamafio descomunal pues sus dimen-
siones eran 25 m de didmetro por 3.5
a 4.0 m de profundidad (Fotos No. 5;
No.7 zona “de criteres; No.8 drboles
derribados).

Este tipo de actividad del Arenal
durd pocos dfas y el 19 de setiembre
se inicié una colada de lava en bloques
(bloky lava) originada en el criter
Melson.

Petrografia:

Las muestras de bombas y piro-
clastos finos analizados por el Smith-
sonian Institution y la Direccién de
Geologfa Minas y Petroleo de Costa
Rica sefialan a estos materiales como

andesitas hipersteno-hornbléndicas y-

andesitas hipersténicas (Melson, W. y
Chdvez, R. comunicaciones persona-
les) con gran abundancia de grandes
fenocristales de hipersteno en los piro-
clastos gruesos (algunos de estos cris-
tales miden 3 x 1.5cm.).

Las muestras de lava recogidas en
la colada mds joven de este volcdn y
anterior a la presente actividad son,
andesitas hipersténicas. Las lavas de
la actual erupcién iniciada el 19 de
setiembre de 1968, podemos asignar-
las al mismo grupo a pesar de que
macroscOpicamente estas  Ultimas
tienen diferentes aspectos. Esto nos
indica que el magma que ha ascendido
en las ultimas actividades del Arenal
no ha cambiado (Foto No.9). '

Sismicidad:

Segin informe del Dr. T. Matu-
moto del Lamont Geologica Observa-
tory y el Dr. T. Minakami y asociados
de la Universidad de Tokyo, la activi-

- dad sifsmica del Arenal puede resumir-

se como sigue:

Durante la noche anterior y a
tempranas horas del dfa en que tuvo
lugar la erupcién explosiva del volcin
Arenal (23:00 - 06:00 hora local;
05:00 - 12:00 GMT) hubo una serie
de sismos que alarmaron a los vecinos
de La Fortuna y de los alrededores
del Arenal (algunas personas aseguran
haber contado 109 sismos). Segln el
Dr. Matumoto (1968) esta serie de,
sismos liberdé una cantidad de energfa
equivalente a 1018 ergios, al producir-
se temblores que posiblemente no
alcanzaron una magnitud mayor de
45.

De haber existido una estacién
sismogrifica en las cercanfas habrfi
datos mds precisos sobre la localiza:
cién del foco. Sin embargo, la mision
japonesa que trabajé del 27 de agosto
al 16 de setiembre, sita el foco
volcdnico a 5.0 km. de profundidad
bajo el Cerro Chato, edificio volcénico
que se encuentra al SE del volcin
Arenal (Minakami et. al, 1968)

" La actividad sfsmica posterior:
la explosién, durante el periodo com:
prendido entre el 14 y 16 de agosto,
dio como resultado un total de 22
microsismos con un promedio de 14
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eventos por hora (Matumoto, 1968).
Ninguno de ellos fue sentido por los
vecinos del Arenal pues su magnitud
oscilé entre 2.0 a 3.0 no pasando nin-
guno de 3.5 (Matumoto. T., 1968).

Durante la permanencia de la
mision japonesa, en un perfodo de 18
dias, se registraron (estacién A) 83
sismos que dan un promedio de 0.1
eventos por hora. Esto muestra una
gran disminucién en la actividad sismi-
ca (Minakami et al., 1968).

A pesar de que la frecuencia
diaria disminuy6 en estos dfas, el 19
de setiembre se inici6 una emisién de
lava que continia hasta la presenta-
ién de este informe. Esta emisién de
lava tuvo como predmbulo dos erup-
dones explosivas de poca intensidad
los dias 16 y 18 de setiembre (fotos
6-8). A pesar de no tener informacion
concreta de la actividad sismica ocu-
mda entre el perfodo comprendido
entre el 14 y 8 de setiembre, la sismici-
dad debe haber aumentado por lo me-
10s en lo que se denomina “Harmonic

lava en el conducto volcdnico, (Kaya-
nagi, 1962).

En un registro obtenido por la
misibn japonesa correspondiente al
ifa 29 de agosto se hizo evidente un
ismo de tipo profundo que el autor
socia con un ascenso de magma,
wmo se lo comunicé al Dr. W. G. Mel-
on, con quien trabajoé del 4 de agosto
22 de setiembre.

Tremor”, que se asocia al ascenso de

Distribucién de los materiales
piroclésticos

Por falta de tiempo y de personal
este aspecto de la erupcion no fue po-
sible investigarlo. Unos pocos datos
referentes al espesor de las cenizas
fueron recogidos por miembros de la
Direccion de Geologfa, Minas y
Petréleo, (Ministerio de Economfa,
Industria y Comercio), pero una inves-
tigacion sobre la distribucién de par-
ticulas de acuerdo a su tamafio, traba-
jo que hubiera sido de gran valor, no
se realizé.

Se ha calculado que el 4rea
cubierta por los productos de explo-
sion alcanzé apenas a 15.1 km2, la
que a pesar de haber sufrido més
intensamente, es una porcién minima
de la afectada por los productos de la
erupcién (1042.5 km2).

Observaciones superficiales sobre
la distribucién de los pirocldsticos
muestran que:

1. El é4rea afectada se encuentra al
oeste del volcén;

2. El érea destruida por las explo-
siones es la de menos superficie
y puede dividirse en tres subra-
mas;

3. Los productos piroclasticos finos
se distribuyeron hacia el oeste
del Arenal, siguiendo la direccién
de los vientos predominantes
(Este a Oeste).

4. El 4rea cubierta por los piroclas-
tos finos (cenizas) puede a su vez
dividirse en sub-dreas de acuerdo
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al espesor de los depésitos y/o al
tamafio de las part{culas.

Tentativamente se han trazado
sobre un mapa de Costa Rica (escala
1:50.000) estas sub-dreas de acuerdo
al espesor de los depdsitos pirocldsti-
cos depositados. (Figura 3)

La relacion que existe entre el
didmetro de las particulas y el espesor
de los depésitos no se investigd por las
razones antes expuestas. Sin embargo,
es evidente que a medida que se alejan
del punto de origen, los piroclastos
van siendo mds finos y los depésitos
de menor espesor. Debe hacerse notar
el hecho de que también existe una
variacién en espesor en una direccién

que es perpendicular al eje mayor de
deposicién, es decir, una variacion
lateral. Si consideramos constante la
velocidad de los vientos en la region
y citando a H.H. Waldron (1967)
seria de esperar que el didmetro de
las particulas encontradas en lugares
como Tronadora y Tilardn fuera igual
al de las encontradas a distancias simi-
lares durante las erupciones del volcén
Irazd. Esto no parece ser asf, los
materiales acumulados a estas distan-
cias en el caso del Arenal son mis
gruesos. Tal vez debido a que la
columna de magma llegd mis cerca
de la superficie y la gasificacién de su
parte superior produjo part{culas grue-
sas que fueron acarreadas a mayor
distancia.

4,

10°30".

|

Fig.3 Area afectada por la erupcidn del Volcdn Arenal
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Fig.4. SECCIONES TRANSVERSALES USADAS PARA EL CALCULO DE
VOLUMENES DE LAVA EN LA ERUPCION DE 1968
de 1968. Libreta T-15-68 pasN24-5
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En la sub-drea 1, el espesor de los
depositos es menos que el calculado
por Melson y Sdenz (1968). Esta afir-
macién se basa en el hecho que des-
»ués de varios meses de estudio en el
rea se han medido acimulos de mas
de 4.0 m., pero ninguno alcanzé cifras
sroximas a las dadas en el trabajo
nencionado. Creo que, atin sumando

los depésitos medidos la cantidad
e materiales que han sido acarreados
or los “mud flows”, que se han suce-
ido durante todos estos meses, no
anzarian un espesor que sobrepase
los 20 m. como se calculd en el tra-
ajo preliminar.

Las cifras en cuanto a didmetro
e particulas y espesor de los deposi-
os (excepto en sub-drea 1) no son
sales sino simples aproximaciones,
;alculadas por el autor sobre la base
ge observaciones hechas en el campo.

olada de lava

La actual colada del Arenal que
sarecié por el lado noroeste del cré-
Melson, el dia 19 de setiembre-ha
sontinuado activa hasta la fecha de
sdaccion de este trabajo (fotos 12y
3).

Esta colada es del tipo de blo-
gues y su composicién es la de una
adesita hipersténica similar a la de
sunas bombas lanzadas por el volcdn
gurante la actividad explosiva inicial.

La temperatura en el frente de
ta colada puede calcularse en unos
1073.15 K (800°C) o mas, pues un

termémetro graduado para 400°C.
se fundié al introducirlo en una
grieta y ponerlo en contacto con la
lava incandescente pero ya sélida
(Fotos 15,16y 17).

Esta colada se ha movido aprove-
chando una depresién existente al NO.
del cono, en donde ha recorrido de 2 a
3 km. Ademds la lava ha formado una
pequefia protuberancia en el lado oes-
te del criter Melson y ha cubierto
parte de las laderas que lo rodean
(foto 15). La velocidad de avance ha
sido muy variable durante los meses
que han transcurrido desde su primera
aparicién sobre el borde del créter.
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El avance aunque puede medirse,
no es apreciable a simple vista. Cerca
de la colada lo Gnico que se observa es
que de la pared casi vertical, que for-
ma el frente de estd, se desprenden
porciones de lava solidificada de dife-
rentes tamafios, que forman la corteza
externa de la misma (fotos 18, 19 y
20). Alocurrirestos desprendimientos
(especialmente durante la noche) pue-
de apreciarse que la pared queda
incadescente y que las partes despren-
didas estdn en igual estado en.su inte-
rior.

El nacleo de la colada es 16gico
suponerlo en-un estado semi-fluido y
a alta temperatura (més de 1073.15K
(800°C) que se conserva debido a la
capa aislante constituida por la parte
xterna solidificada.

Cerca de la colada se escuchan
constantemente los ruidos producidos
por el desplazamiento y la quiebra
de esta parte solida debido al movi-
miento de la materia simifluida en el
interior.  Este ruido es peculiar y
podria compararse al que produce el
roce de ladrillos de construccién de
arcilla cocida.

Podria decirse que la parte semi-
fluida de la colada avanza por un tubo
de lava endurecida que crece €n todas
direcciones a medida que la parte inte-
rior se mueve, de preferencia en la que
sigue la lengua o flujo principal. Es
dificil explicar el modo de avance de
este tipo de lava, pues su parte externa
se presenta en forma rugosa formada
formada por piezas endurecidas que

dan la idea de un simple camulo de
rocas y en ingin momento se ve el
movimiento de la parte semifluida
(fotos 21y 22).

Durante el mes de noviembre s€
midié una seccién en la depresion por
la cual avanza la lava. Se comprobd
una velocidad de 6.0m/dia y un acu-
mulo de lava de 257.410,9 m3 en 13
dfas lo cual da un promedio para la
seccion de 19 800,8 m3/dia. Sienla
seccion medida (80.0 m. de largo) se
acumularon 257 410,8 m3 y se consi-
dera que la parte principal de la colada
tiene 2.0 Km. de longitud, y que el
volumen en toda su extension es simi-
lar al de la seccién medida, puede afir-
marse que éste tiene un volumen de
6 757 033,5 m3 (clculo hasta el mo-
mento de redactar este informe). El
volumen ird en aumento pues la cola-
da atn no se ha detenido (Junio 10,
1969).

Efectos de las nuées ardentes

El 4rea afectada por las Nuées
producidas durante la primera fase
eruptiva del Arenal puede dividirse
a su vez, en tres subdreas:

a) de devastacion total
b) de devastacién parcial
c) de marchitamiento

a) Sub-drea de devastacién total:

En ella es donde los efectos son
mas severos, la materia orgdnica se
encuentra carbonizada en su mayor
parte; sin embargo no se ha podido
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mprobar si los efectos son el
sultado de la temperatura existente
la Nuée o el resultado secundario
el contacto de la materia con los
epositos a alta temperatura emplaza-
os por la misma, efecto que se ha
bservado en otros puntos fuera de
a subdrea (el autor cree que la
rbonizacién se debe al contacto con
s materiales depositados ya que en
os se¢ midieron temperaturas hasta
e 673,15 K (40000C)).

Puede apreciarse también que el
estrozo sobre la vegetacion que
xistia es mayor, algunos drboles fue-
n reducidos a pedazos y no seria
sible reconocerlos como tales. En
jertos puntos las raices fueron
traidas del suelo y reducidas a
gmentos.

También pueden verse porcio-
s de terreno en donde no ha queda-
absolutamente nada, excepto los
positos de la Nuée Ardente que
avia estdn calientes (foto 23).

) Sub-drea de devastacién parcial.

Muestra una devastacién menos
vera: la vegetacion menor desapa-
¢i6 por completo, pero los drboles
ndes se conservan en Su mayor
te aunque yacen tumbados en las

eras colocados casi todos en igual
ireccion; la corteza, hojas y ramas
uefias desaparecieron por comple-

Sub-drea de marchitamiento.

Los efectos mds notables fueron
ocasionados por el calor. La vegeta-
cién aparece completamente tostada.
Se notan también los efectos de la ve-
locidad de la Nuée, pues pastos y
algunas ramas pequeflas presentan
cierta orientacién y en algunos casos
muestran que dentro de la Nuée hay
también turbulencias. (foto 29).

Los efectos sobre otros materia-
les y objetos son dificiles de reconocer
en las sub-dreas mencionadas. En los
vehiculos en los cuales viajaban las
personas que murieron el 31 de julio,
por ejemplo, los efectos causados no
son claros. Las capotas de los vehicu-
los fueron consumidas por el fuego,
pero las ropas de algunos de los pasa-
jeros muertos no estaban quemadas.
Algunos de los neumaticos no mostra-
ban dafios producidos por el calor o
por la combustién pero uno de ellos
estaba completamente destruido por
el fuego y el de repuesto parcialmente
quemado; el otro vehiculo presentaba
sus asientos delanteros totalmente
quemados. Es probable, que estos
casos de combustion se debieron a que
el depésito de gasolina de uno de ellos
se incendié, y en el otro, probable-
mente el neumdtico se quemd por
contacto con una porciéon de una
bomba volcdnica que cayé cerca de €l

La temperatura de la Nuée debe
haber sido bastante elevada pues en
las afueras de Pueblo Nuevo se reco-
gieron unas botellas fundidas; ademads
los cobertores de plastico de las luces
direccionales y de estacionamiento de
los vehiculos muestran haber estado
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sometidas a alta temperatura; el
calentamiento fue tal, que el pldstico
comenz6 a fluir. Otro vehiculo mues-
tra en los cobertores pldsticos burbu-
jas e incrustaciones de cenizas (foto
31)

Por la temperatura de-fusion del
vidrio y el tipo de pldstico usado en el
vehiculo Toyota, podemos deducir
que la temperatura en la Nuée alcanzo
entre 873.15 K y 1073.15 K (600°C
y 800°C).

Es probable que estos vehicu-
los no estuvieran dentro de la parte
principal de la Nuée sino en uno de
los bordes donde el calor ya se habia
disipado bastante y la velocidad de los
gases habfa disminuido; de no ser asf{
es probable que tanto las victimas
como los vehiculos hubieran sido
violentamente desplazados por la velo-
cidad de los gases, cosa que no ocurrié

Conclusiones:

I.  Sin lugar a dudas, podemos afir-
mar que las erupciones del Arenal han
sido del tipo Peleano.

II. El tipo de lava extruida en este
ultimo perfodo de actividades no ha
cambiado con respecto a los materia-
les extruidos en otras fases que proba-
blemente ocurrieron de 700 a 1000
afios atrds.

III. El ciclo eruptivo del Arenal en
su mds reciente perfodo de actividai
‘que dio comienzo el 28 de julio de
1968 (iniciado con la actividad sismi
ca ocurrida en esta fecha), puede resu-
mirse en el siguiente cuadro:

166




cWorIeo I " opewrxoide ond[g) [ "ON 0ipen) [3p g A V¥ 2ANn[ouUr BAIJO®R 3sB)
2] BpO] djuRInp BpeIdnis BZIUID B

B sanbojq us |
cWOEEO LSLY & odr) eAg[ 3p EPE[OD "B 61 7I8S
cW 0000 SLE « SjUIpIY 39N 81 B 9] "I°S
| « e ST 1S
-oJewinj pepiArjoe A e
SBZIU3d Jp sauordnig [ o1sody
cwooszesI1 « JUSpIY 99NN . 1€ omng
v « ¥ZIuS0 3p Ugmojdxy . 0€ ofng

~oyuapry

(¢W 000 091 81) 81) oyanbaqg agnN A uomsordxy 6 omng
(8961 ‘010WINnIBR) SOISId 101 SOWISIS 9p SIS - 8Z onng
uduWINjoA ouduwoud BYO3]

¢ 'ON O¥AavnNO

167




El total de materiales pirocldsti-

cos puede estimarse en 26.5 millones
de metros cubicos de los cuales 19
697 281 m3 corresponden a los dep6-
sitos de las Nuées Ardentes y piroclas-
tos finos (cenizas).

IV. La Nuée o “Pyroclastic Flows”
se definen en este estudio como lo
hacen Aramaki y Yamasaki (1963).

V. Puede suponerse que el magma
que ascendié debié haber sido muy
viscoso, si se toma en cuenta el tama-
fio de los “Pyroclastic Flows” (como
se expone en el trabajo antes citado).

De acuerdo con ello diremos que
durante la fase inicial de este perfodo
de actividad, la vesiculacion tuvo lugar
en la parte alta de la columna de lava,
cuyo resultado es un fenémeno peque-
fio.

VI. Que hay pocos ejemplos claros
en donde el grado de vesiculacién en
el magma disminuye gradualmente a
medida que progresa la erupcién. En
estos casos, el modo eruptivo cambia
de la siguiente manera:

1) Eyeccién de piroclastos a gran
altura sobre el crdter cuyos resultados
son lluvias de cenizas, pdmez o esco-
ria, dirigidas hacia el lado opuesto a la
direccién predominante de los vientos;

2) Flujos de materiales piroclasticos
(formacion de Nuées Ardentes en el
sentido estricto de la palabra o de
“Pyroclastic Flows”);

3) Extrusidn de lava que contribuye
a la formacién de un domo o unz
colada.

VII. Todo parece indicar que la cola-
da de lava que se inicié el 19 de
setiembre de 1968, es el final de este
nuevo ciclo de actividad en el volcin
Arenal. Ejemplos de otros volcanes
asi lo demuestran.

VIII.A diferencia de otros casos, las
Nuées Ardentes producidas iniciat
mente por el Arenal no fueron un
fenémeno subsiguiente a la forma-
cibn de una espina o domo. Estas
fueron el resultado de una acumula-
ciébn de gases, situada a cierta pro-
fundidad dentro de la chimenea, los
cuales rompieron un punto débil del
cono en un momento dado. Segln
informan T. Minakami y asociados
(1968), la presion que produjo este
fenémeno fue de 500 atmosferas.

IX En el trabajo presentado por el

Dr. T. Minakami (1967) se calculé en
1022 ergios las energias liberada porla
erupcidn inicial.

Si a esto agregamos la energfa
por la serie de sismos ocurrida el dia
antes de la erupcién, 1018 ergios, nos
darfa un total de 10 001 x 1018 ergios,
en el momento en que se hicieron los
célculos*.

X. Como resultado de la devastacién
causada por las Nuées Ardentes y la
emisién de piroclastos (cenizas), el rio
Tabacén ha soportado varias avalan-
chas (Mud Flows) que por suerte no
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afectaron ninguna zona agricola.
Ademids su frecuencia y proporciones
han sido pequefias. (fotos 32 y 33)
pero suficientes para haber dejado
depositos de brechas cadticas con
bloques redondeados y sub-redondea-
dos en una matriz de piroclastos finos
y lapilli.

XI. Las Nuées Ardentes no produje-
ron en ning(n caso ignimbritas (tobas
soldadas) ni se vieron muestras de una
soldadura incipiente de las particulas
que forman los depésitos producidos
por las Nuges.

4 Como complemento a estos ultimos
calculos se dan los datos obtenidos por R.F.
Fudali y W.G. Melson, Smithsonian Institu-
te.

Considerando el efecto de friccion
producido por el aire, la velocidad inicial de

salida de los bloques debe haber sido de por
lo menos 600 m/segundo. Para esta veloci-
dad la presién de los gases en la cimara mag-
miatica debe haber alcanzado al menos
4,700 bars, y la energia cinética de la explo-
si6n inicial se estimarfa en 2.4 = 1.2 x 1021
ergios.

Segtin los ultimos célculos (1973)
W.G. Melson (Smithsonian Institution) y
Rodrigo Sienz R. (Direccién de Geologia,
MEIC) han estimado el voluman de piro-
clastos en 1.8 * 0.5 x 106 m3 para las explo-
siones de Julio 29 al 31.

La energia cinética y volumen total de
los materiales eruptados en todas las explo-
siones se estiman en 3 x 1022 ergios y
0.03 Km3 respectivamente.

La colada de lava en bloques que se
inicid en setiembre 19 de 1968 y que conti-
nba, tiene a la fecha (1973) un volumen
superior a los 0.06 Km3 y cubre 2.7 Km?2
con un grosor que varia entre 15y 100 m.
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La Palma.

Foto la.
Volcédn Arenal visto desde La Fortuna

171



Foto 2 Volcin Arenal, la linea entintada muestra
lo que el autor considera restos del borde de
un antiguo crdter o Soma.

Foto 3 Vista desde el Observatorio mostrando acti-
vidad en el Crdter Melson.
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Foto 4. Bloques lanzados por la explosién.

Foto 5§ : Criter de impacto.
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Foto 6 Fotografia tomada en Agosto de 1968,
entintado se ve el borde del Crater Melson.

Foto 7 Explosién del 18 de Setiembre de 1968,
un dfa antes de aparecer la lava.
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Fotos8y 9 Compidrense en estas dos fotografias el
acumulo de lava.
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Foto 10

Vista del volcdn Arenal mostrando el criter
Melson. 5 Agosto 1968. Cortesia del ICE.

Foto 11

Vista del Volcdn Arenal mostrando el criter
Melson el 27-Sept. 1968, Cortesia del ICL
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Foto 14 Aspecto del frente de lava.
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Foto 15 Muestra el pequeﬁb cono de lava en forma-
cién. (Cortesia de Mr. Best, U.S. American
Embassy).

178




Foto 16 Vista parcial del Arenal durante la explosién
del 18 de Setiembre de 1968.
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Foto 17 Vista del Arenal media hora después de lq
explosion. Muestra donde hubo criteres
abiertos durante esta fase eruptiva.
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Foto 18 Vista parcial del frente de lava.
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Foto 19 Frente de lava. El vapor indica que ha
: habido un desprendimiento. '
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Foto 20 Otra vista del frente de lava. Al fondo la
linea del horizonte marca el borde del
Créter Melson cubierto por la lava.
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Foto 21 Desprendimiento en el frente de la colada.
La direccién de avance es de izquierda a
derecha.
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Foto 23

Aspecto del frente de lava.

Muestra parte del drea que sufrié devasta-
cion total. En primer plano dreas de marchi-
tamiento.
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Foto 24

Se muestra una casa comprendida en la
subdrea de devastacibn parcial. Las man-
chas oscuras en el pasto son criteres de
impacto. Todos los habitantes de esta casa

murieron.
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Foto 25

Fotografia que muestra el contacto entre la
region afectada (A) por la Nuée Ardente del
31 de Julio de 1968 y la zona que no recibié
ningin efecto (B).
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Punto donde murieron 8 personas el dia
31 de Julio de 1968. Del lado derecho de la
fotografia puede apreciarse la vegetacion
en su estado normal y a la izquierda ha sido
afectada por la Nube Ardiente.

Muestra el limite entre la segunda y tercera
subdreas (Ifnea de tinta).
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Muestra las tres subzonas. En primer plano
la vegetacion ya recuperada en la subdrea de

Foto 28 marchitamiento, luego la subzona de des-
truccién y por Gltimo, la de destruccién
total. También puede verse al fondo y al
centro la colada de lava.

Foto 29 Subdrea de marchitamiento. Obsérvense los
vehiculos en los cuales murieron 8 personas.

186




Foto 31

Subdrea tres.

Objetos recolectados en los vehiculos que
aparecen en la foto No. 29. A la derecha y
en primer plano, parte de una botella reco-
lectada en Pueblo Nuevo.
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