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ABSTRACT

Among the pyroclastic products extruded by the Arenal volcano,
one of the units is clearly distinctive in terms of particle size,
thickness, areal extension and distance from the vent. This unit
is the result of an explosive eruption of plinian type.

From tephra analysis, the volume of the dacitic pyroclastics
was determined as 0. 4 km3, equivalent to 0. 21 km3 of dense rock.
The area covered was 1000 f 100 km2 with a thickness ranging from
2 - 3 mte 5 em. Archeological studies indicate that the eruption
had place by 1000 % 200 A.D..

A comparison of this eruption with one of the pelean type
dating from 1968, shows that the volume of the described plinian
eruption was 6 times greater. The area covered has larger extension
by a factor of 25.

Another comparative analysis can be related to the plinian
explosion of Mount St. Helens (U.S.A.) on May 18, 1980 where the
area delimited by the 20 cm isopach contour was 27 times smaller
than the of "Unit 20" produced by the Arenal plinian eruption.

RESUMEN

Entre las unidades pirocldsticas producidas por el volcan Are-
nal, una se diferencia claramente por el tamano de sus constituyen
tes, distancia alcanzada, &Area cubierta y espesor. Fue producida
durante una fase explosiva tipo pliniana. Del estudio tefracoldgi-
co se desprende que el volumen eruptado fue de 0,4 km3 de piroclas-
tos daciticos equivalente a 0,21 km3 de roca densa, cubriendo un
drea de 1000 ¥ 100 km?2 con un espesor variable desde 2 - 3 m hasta
5 cm. Con base en los estudios arqueoldgicos esta explosidn ocurrid
alrededor del afio 1000 % 200 D.cC.

Comparada con la actividad de 1968 (tipo peleano) resulta ser
que la erupcidn pliniana estudiada tuvo un volumen seis veces mas
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grande y cubrid un &drea 25 veces mayor. El &rea incluida en la
isopaca de 20 cm resulta ser 27 veces mds grande gque la cubierta
por un espesor igual al de la explosidn pliniana ocurrida en el
curso de la erupcidén del dia 18 de mayo de 1980 en el Mount St.
Helens (E.U.A.).

INTRODUCCION

El volcan Arenal de Costa Rica es conocido sobre todo por la
erupcidn del 29-31 de julio de 1968, con la cual inicid una actividad

prdcticamente continua hasta la fecha.

Se trata de un cono con una elevacidn de unos mil metros con
respecto a los territorios circundantes. Estd@ constituidc princi-
palmente por coladas lavicas y productos pirocldsticos de diferen-
te naturaleza como tefras, lahares y depdsitos de nubes ardientes.
Seglin Melson (1982,1984) el cono del Arenal se ha edificado en los
Gltimos 3600 anos.

El evento de 1968 fue caracterizado por una violenta explosién
gue produjo una o probablemente varias nubes ardientes (Melson &
Saénz 1973; Saénz, 1977) y por una fuerte dispersidn de ceniza en
direccidn Oeste (Ch4ves, 1968).

La presencia de espesas sucesiones de tefras pumiticas y es-
corifdceas en todo el sector occidental, hasta Tilarén, sugiere que
algunas de las pasadas erupciones fueron sustancialmente distintas
de la de 1968. En esta nota se exponen los resultados del estu-
dio de una capa pirocléstica de caida que, por su espesor, area
cubierta y distancia alcanzada, se puede relacionar con la mas im-

portante de las erupciones plinianas del volcé&n Arenal.

TRABAJOS ANTERIORES

Pricticamente faltan trabajos y referencias sobre el volcén
Arenal anteriores a 1968. Solamente en algunos informes internos
del Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), efectuados en

los anhos sesenta, para la construccién de la represa de Arenal se
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encuentran referencias sobre fumarolas y manantiales calientes

(Alvarado, en prensa). Un abundante nfimero de contribuciones empe-
zaron a salir después del inicio del actual periodo eruptivo. Muchos
autores describieron las modalidades eruptivas y las caracteristicas
de los productos de los Gltimos veinte anos. Los estudios estructu
rales de detalle v los modelos de evolucibdn vulcanoldgica son toda-

via escasos (Alvarado & Barquero, (en prensa).

Por lo que se refiere a las erupciones explosivas y al peligro

conexo con este tipo de actividad cabe mencionar lo siguiente:

-Melson & Saénz (1968, 1973) por primera vez exponen datos so-
bre las erupciones antiguas del volcén y proponen como tipico un mo
delo eruptivo caracterizado por una corta fase explosiva inicial se
guida por una fase mis larga efusiva, con base en una datacidn cl4
y en correlaciones estratigridficas datan del afio 1525 ' 20 la erup-
cidn precedente a la de 1968.

-Malavassi (1979, 1981) presenta mapas de riesgo volcénico pa-
ra el Arenal en los cuales considera afectables las &reas incluidas
en una semicircunferencia de cuatro km de radio ubicada al ceste del
criter activo. Describe ademds, por primera vez, secuencias de te-

fras aflorantes en la base del cono.

-Melson (1982) describe en detalle la secuencia de 9 capas pi-
roclésticas separadas por paleosuelcs aflorantes en E1l Tajo, locali
dad hoy dia bajo la laguna de Arenal, ubicada a siete km del créter.
Algunas unidades estén constituidas por un {inico nivel; otras por
varios niveles intercalados entre depdsitos de ceniza y lapilli acre
cionales. Observa ademis una cierta alternancia de productos acidos
(andesitas silficeas y dacitas) con productos bésicos (basaltos y an-
desitas basilticas). Los paleosuelos en la base de los piroclastos
&cidos son mis espesos y mas arcillosos que los gue se encuentran ba
jo los niveles bdsicos. Un modelo de cristalizacidn fraccionada es

propuesto como explicacidn de las alternancias.
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-Melson (1984) integra los datos de 1982 con las observaciones
realizadas en los numerosos estudios arqueolfgicos del Proyecto Pre
histérico Arenal. Para las dreas mds lejanas propone una secuencia
denominada Tilardn constituida por una alternancia de niveles claros
y oscuros denominados a partir de la base blanco 1, negro 1, blanco

2, negro 2, etc.

-Sheets (1984) en calidad de coordinador del Proyecto Prehistd
rico Arenal redactdé un articulo introductivo al nmero monografico
de la revista "Vinculos" con las contribuciones de todos los especia
listas. En la Fig. 3, pidg. 26, expone un primer esguema cronoldgico
de las relaciones estratigrdficas y de los Perfodos y Fases arqueold
gicas basado en 7 nuevas dataciones cl4,

-Villari (1984) expresa dudas sobre la ciclicidad de las erup-
ciones del Arenal y también sobre un finico modelo eruptivo similar
al de 1968.

-Borgia et al., (en prensa) presentan un estudio geolégico-
petrolégico del volcdn que incluye un mapa de detalle, andlisis pe
trogréaficos de las varias unidades distinguidas, un esqguema de co-
rrelacién entre coladas lévicas y depb6sitos piroclésticos y por il
timo un modelo de evolucidn magm&tica para los periodos eruptivos

principales.

ESQUEMA GEOLOGICO

El conjunto volcénico Arenal-Chato ocupa una posicidn interme-
dia entre dos cordilleras volcinicas: la de Guanacaste al noroeste
y la Central al sureste. Estas cordilleras son caracterizadas por
un alineamiento casi continuo de focos eruptivos sobre grandes y
complejos edificios volcdnicos en estado de madurez. Contraria-
mente el Arenal y el Chato pueden representar la etapa juvenil de
un complejo volcé&nico que se ubica al margen entre el altiplano
Tilardn-Monteverde y la llanura del rio San Carlos, continuidad ha-
cia el sureste del graben de Nicaragua.
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La base estratigrdfica de estos volcanes estd constituida por espe
sas sucesiones de rocas eruptivas y sedimentarias de ambiente conti-
nental, profundamente erosionadas. El estudio fotogeoldgico sugiere
que la edificacién del cono Arenal produjo el desplazamiento hacia

el noreste del valle del rio Arenal.

Son varios los alineamientos tectdnicos gue afectan las &reas
circundantes; algunos forman parte de estructuras regionales mientras
gue otros son pequeifias fallas locales (Fig. 1). Estudios sismoldgi-
cos evidenciaron un cambio muy marcado en la distribucidn de los hi-
pocentros. En la regidn al norte de Arenal alcanzan profundidades
de mids de 200 km; al sur son mids someros materializando un llano con

una pendiente menor de 45 grados (Matumoto et al., 1976).

CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD 20

El término"Unidad 20" fue introducido por los arquedlogos del
proyecto Prehistdrico Arenal v es sindnimo a la unidad ET2 de
Melson (1982).

Se pueden distinguir casi siempre tres subunidades texturales;
del techo hacia la base:

a) Un paleosuelo por lo general bien desarrollado situado bajo
una capa piroclastica, "unidad 10" no siempre evidente. Su espesor

y su color varian bastante de un lugar a otro.

b) Un nivel de ceniza y lapilli finos de color gris claro con
frecuentes estructuras esferuliticas de los lapilli acrecionales.
El contacto entre la ceniza y el paleosuelo es muy gradual.

c) Estrato de lapilli pumiticos gris, poco soldado. Es la sub-
unidad que presenta las variaciones mds fuertes tanto en la dimensidn
y naturaleza de los constituyentes, como en el espesor y estructuras

internas.

Entre los constituyentes prevalecen los fragmentos de pdmez so-
bre los liticos. Las "pdmez" son bastante densas, sanas, de color

gris claro, de superficie &spera, rica en cristales de plagioclasa y
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hornblenda. Los liticos son fragmentos de lavas andesiticas mds o
menos porfiricas inclusive se encuentran algunos clastos de rocas
intrusivas dioriticas deleznables; ambos tipos de liticos poseen fre
cuentes pétinas superficiales de hidréxidos de hierro.

Las variaciones de las dimensiones de los constituyentes y del
espesor del estrato de lapilli c) estdn graficadas en las Fig. 2,
3y 4. Los datos, con la ubicacidén de las 70 estaciones de medida
son reportados en Chiesa (1986). En los afloramientos ubicados en-
tre 6 y 15 km del volcdn se observan fuertes variaciones laterales y
verticales en la estructura de la subunidad c¢). Algunas de estas
estructuras pueden ser debidas a parcial remocidn de los depbsitos
por viento o lluvia, pero otras parecen estar en relacidén con pulsa-
ciones de la erupcidn. En particular son numerosos los sitios en
los cuales después de un nivel de base con gradacidn inversa y con
ceniza muy escasa (c3), sigue un nivel rico en particulas finas un
poco soldadas (c2) que grada paulatinamente a otro nivel con poca ce
niza (cl). Con base en las observaciones de campo es en este nivel
superior (cl) donde se encuentra la mayor concentracidn de liticos
Y los fragmentos de mayores dimensiones.

En los afloramientos mis distantes el estrato de lapilli se pre
senta mads homogéneo, pero no siempre continuo, caracteriz&ndose por

una débil coherencia debida a la escasez de matriz limo-arcillosa.

Cuando las dimensiones de los lapilli disminuyen hasta 2 o 3 mm,
ya no es posible distinguir las varias subunidades de la unidad 20,
resulta inclusive dificil dividir a éste de las demds unidades. De
similar manera se presentan problemas de correlacidn entre las va-
rias capas de tefras en los afloramientos situados en los flancos y
al pie del volcidn. En estas &dreas los productos de caida estin inte
restratificados con flujos lavicos y piroclésticos, ademds capas pro
ducidas por pequenas explosiones. En las secuencias levantadas en
las quebradas Naranjo, Tabacdn y Palmas no ha sido posible reconocer
con seguridad la unidad 20 acorde con las caracteristicas texturales
y composiconales expresadas.
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FIGURA 3

Isopletas de las pOmez de mayor tamafo
de la unidad 20, en cm
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FIGURA 4

Isopletas de los liticos de mayor
tamafio de la unidad 20, en cm

10 Km
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VOLUMEN

Varios son los factores gue afectan la estimacifn de este impor
tante pardmetro para las antiguas erupciones. Algunos debidos a mo-
dificaciones intervenidas después de la depositacidn son: -erosién,
acumulacidén o ambos por los diferentes agentes atmosféricos; —compac
tacidn por el peso de los niveles sucesivos y de los suelos; -biotur
baciones. Otros debidos a las limitaciones propias de todas las in-
vestigaciones: estacidn de medida puntiformes, subjetividad, escasez
y discontinuidad de los afloramientos.

Para los cdlculos se ha tomado en cuenta el espesor de la sub-
unidad c), que es la mds segura de individualizar, entonces los va-
lores obtenidos se deben considerar como minimos. Entre los varios
métodos disponibles se han escogido dos basados sobre las isopacas.
Limitando el cdlculo solamente a los espesores medidos en el campo,
el volumen de los depdsitos resulta ser de 0,28 km3; extrapolando
hasta espesores de 1 micrdén (Carey & Sigurdsson, 1986) se cobtiene
un valor de 0,40 km3. Entonces, &stos no representan el volumen de
magma eruptado porgque hay que substraer la porosidad del depdsito y
la propia de la pémez. Asumiendo 2,5 g/cm3 la densidad del magma y
143 g/cm3 la de las tefras, los valores correspondientes a la roca
densa equivalente (DRE) resultan ser respectivamente de 0,13 km3 y
de 0,21 km3. Grandes diferencias del orden de 2 veces al utilizar
los datos medidos y extrapolados, fue similarmente observadas en los
depbsitos plinianos de E1 Chichdén en 1982 (Carey & Sigurdsson, 1986)

Mucho mé&s dificil resulta, con los datos disponibles, la estima
cibén de otros par&metros de la erupcibn tales como la altura-alcanza
da por la columna convectiva, el espesor del penacho, la velocidad
de emisidn y la de los vientos. Con base en cidlculos tedricos Carey
& Sparks (1986), han elaborado modelos de la dispersidn de las te-
fras producidas por columnas de erupciones volcdnicas. Baséandose
en lo anterior, al utilizar los diagramas dimensifén m&xima de las
pémez versus el drea de la isopleta correspondiente, se desprende

que la altura de la base del penacho debid estar entre 15 y 20 km.
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Lo anterior simplemente verifica el cardcter pliniano, ya expuesto,

de la erupcidn estudiada.

POSICION ESTRATIGRAFICA Y EDAD

Tanto en las columnas estratigrdficas cercanas al volcédn (El
Tajo), o en las intermedias (El Silencio) y en las lejanas (Tilarén)
la unidad 20 ocupa una posicidn somera. Se encuentra casi siempre
recubierta por una pequefla capa piroclistica que los arquedlogos
llaman "unidad 10" y que Melson (1982 y 1984) considera como produ-
cida en 1968. Las dimensiones de las particulas en los varios luga
res no corresponden con los datos disponibles para la erupcidén de
1968, también el espesor y el desarrollo del suelo que recubre el
nivel de caida no evidencian un tiempo tan corto. En algunos de los
afloramientos entre 6 y 8 km los depdsitos de 1968, son bien caracte
risticos en la parte superior del suelo actual, cubriendo un paleo-
suelo que pasa hacia abajo a una ceniza gris claro con lapilli pumi
tico, después empieza la unidad 20. Lo anterior indica que hubo
una erupcidn explosiva entre la unidad 20 y el actual perfiodo erup-
tivo (1968).

Los datos geocronoldgicos absolutos son hasta ahora escasos y
no todos confiables (Sheets, 1984). Son disponibles tambié&n datos
basados sobre la cerdmica arqueoldgica encontrada en varios niveles

estratigréaficos.

Por la gran importancia que tiene la cronologia en establecer
ciclicidad y periodos de descanso del volcén es bueno analizar cri

ticamente los datos disponibles.

-Melson & Saénz (1968) recolectaron dos muestras de carbdn de
un lahar aflorante en quebrada Tabacdn, las determinaciones Cl4 dan
resultados acordes de 1525 % 20 D.C.. Atribuyen el flujo piroclés-
tico de las muestras, la colada lavica de Tabacdén y un nivel de cal
da encontrado en La Palma 50 cm bajo la topograffia actual a la Glti

ma actividad antes de 1968.



ERUPCION PLINIANA-VOLCAN ARENAL 37

-Melson (1982, 1984) correlaciona el nivel ET2 de El Tajo (=
unidad 20) con esta erupcidn alrededor de 1500 D.C.

Cabe notar que la secuencia estratigrafica de Quebrada Tabacdn
y de la Palma son poco parecidas a las secuencias normales de los
tefras del Arenal. El levantamiento de detalle de la seccidn de
Quebrada Tabac6n indica que no se pueden referir a la misma erupcidn
ni al mismo periodo de actividad el flujo con los restos de &rbo-
les carbonizados y la colada de lava de Tabacdén. La estratigrafia
simplificada encontrada en la Quebrada Tabacdn es la siguiente:

a-un paleosuelo bien desarrollado encima del flujo lah&rico.

b-un dep6sito pirocldstico con un pequefio estrato de pdmez
blanca en la base.

c-un nivel rico en bombas escoridceas oscuras con un paleosuelo
en la parte alta.

d-la colada de lava.

Entonces las posiblidades son 1) las edades Cl4 estan afectadas
2) después de 1500 D.C. hubo otras erupciones. BAmbas hipdtesis tie

nen sus pro y contras.

Los datos arqueolégicos pueden aclarar un poco la atribucidn
cronolégica de la unidad 20. Los tiestos encontrados durante las
excavaciones del Proyecto Prehist6rico Arenal en el suelo debajo de
la unidad 20 pertenecen en su mayoria a las fases Silencio y Tila-
rdn (la primera empieza alrededor del afio 0, la segunda termina al
1500 D.C.)" (Sheets, 1984). En el sitio Dos Armadillos (UTM 355 x
716) Hoopes (1984) encontrd muchos tiestos justo en el contacto en-
tre la unidad 20 y el paleosuelo. Muestras de carbdn recolectadas
en esta posicibn han dado una edad de 1362 1 30 D.cC..

En el curso de las investigaciones realizadas por este trabajo
se encontraron también restos arqueoldgicos cubiertos por la unidad
20. Algunos, recolectados cerca del cruce para Finca Macadamia (UTM
447.1 x 272.2), fueron observados por los arqueblogos Hurtado de Men
doza y Snarkis. Los mds significativos pertenecen a las siguientes
culturas: Mora policromo-variedad tardfa.



38 SERGIO CHIESA

Jiménez ? policromo.

Otros tiestos culinarios contemporanecs.

La edad que se puede inferir, acorde con lo relatado por los ar
quedlogos citados y con base en Sheets (1984) es 1200 * 200 D.c..
En la actualidad se trata en Italia de determinar la edad de 1la ce

rédmica de este sitio con el método de la termoluminiscencia.

CONCLUSIONES

El estudio de las secuencias piroclisticas alrededor del volcén
Arenal, que en el sector oeste alcanzan los espesores maximos y aflo
ran a distancias de 30 - 35 km, permiten reconocer eventos explosivos
de tipo pliniano, subpliniano, vulcaniano y stromboliano ocurridos
en periodos de actividad anteriores al actual empezado con una explo

sidn de tipo peleano el 29 de julio de 1968.

La méds fuerte erupcidn explosiva (cuyos productos han sido lla
mados ET2 por Melson (1982) y unidad 20 por Mueller (1984) se produ
jo alrededor del afio 1200 ¥ 200 de nuestra era. Fueron emitidos,
probablemente en dos eventos distintos, contempordneos, 0.40 km3 de
depbsitos que pueden corresponder a 0.21 km3 de roca densa. Para
confrontar este evento con las dos erupciones plinianas histdricas
mids recientes ocurridas en los Estados Unidos y M&jico se utilizd
el método propuesto por Sarna-Wojcicki et al. (1982) del cual re-
sulta que la unidad 20 fue 27 veces mads grande de la de St. Helens
del 18 de mayo de 1980 y 4 veces mds grande de la de E1l Chichdn del
29 de marzo de 1982 (Cuadro 1).

Son necesarios nuevos estudios sobre cada nivel explosivo para
determinar la frecuencia de los varios tipos de erupciones, las
dreas potencialmente afectadas y su relacidn con la composicidn del
magma. No hay duda de que el modelo eruptivo de 1968 no puede con-
siderarse como Gnico vdlido para el volcan Arenal, por lo que deben
elaborarse nuevos mapas de riesgo incluyendo las &reas probablemen-

te afectadas por caida de espesas capas de lapilli y ceniza. No
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obstante, el magma andesitico-basdltico gque erupta el Arenal desde
1968 es diferente al dacitico de la unidad 20 y es poco probable

que el magma actual, provoque erupciones plinianas.

CUADRO 1: Superficie y volumen de la unidad 20 comparado con la
erupcidn de 1968 y con algunas erupciones plinianas
recientes

V. Arenal Unidad 20 St. Helens .Chichén
1968 V. Arenal 18-5-1980 29-3-82

Area comprendida en
la_isdpaca de 20 cm,
km?2 15,3 416 16,2 105

Volumen minimo deli-
mitado por la istpa-
ca de 20 cm, km3 0,003 0,082 0,003 0,021

Volumen relativo po-

niendo = 1 la erup-

cibén pliniana del

St. Helens 1 27 1 7
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