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12.1. INTRODUCCION

Es evidente que en zonas pobladas y volcanicamente activas (aquéllas en las que se ha ob-
servado una erupcion volcdnica) es importante evaluar los riesgos que una posible reactivacion
eruptiva supone para la poblaciéon potencialmente afectada, con objeto de adoptar preventiva-
mente las medidas adecuadas para garantizar su seguridad. Esta importancia se acentiia hasta
transformarse en necesidad ineludible si, ademas, se trata de una zona con un gran niimero de
visitantes, como es el caso de la zona central de Tenerife, donde esta ubicado el Parque Nacional
del Teide, con unos 4.5 millones de visitantes al afio.

Hasta época relativamente reciente no se consideraban estos aspectos, ni la evaluacion de
riesgos, ni la adopcion de medidas preventivas. En los paises de mayor tradicion religiosa, como
Espafia, se descansaba casi unicamente en la proteccion divina, por lo que a la menor sefal de
alarma aumentaban las procesiones, rogativas y otras practicas religiosas, acentuadas una vez
que el proceso eruptivo se iniciaba. En la erupcion de la Mia. de Arafo, en 1705, el papel de la
Iglesia fue tan activo, especialmente el del obispo de La Orotava, que éste no pudo soportar el
esfuerzo y fallecio de un ataque cardiaco.

Hubo algin intento, mas bien comico por lo burdo de los medios y los fines, para tratar de des-
viar las coladas. ANTONIO DE PONTE Y CoLocan (1911) cuenta que en la erupcion del Chinyero de
1909, empleados del marqués de San Andrés, duefio de fincas en el Valle de Santiago, intentaron
detener el curso de uno de los brazos de lava que discurria hacia la Miia. de Bilma y el citado valle
con una pared o dique, favoreciendo el curso del otro brazo, que se dirigia hacia el Llano de La San-
tidad y la zona de El Tanque y Garachico. Con el recuerdo atn fresco del desastre de la erupcion de
1706, unos 40 vecinos de estas zonas, armados con palos, abortaron el intento, aunque sin que fuese
necesario llegar al amago de batalla campal de la erupcion del Etna de 1669 (ver Capitulo 4).

Para evaluar de una manera cientifica los peligros asociados al volcanismo en una zona se
requiere un profundo estudio de su historia volcanica, con objeto de definir los siguientes fac-
tores: 1. La frecuencia y tipo de erupciones ocurridas en un periodo previo razonable (al menos
unos pocos miles de afios), 2. Las zonas y estructuras mas activas (rifts, volcanes centrales, etc.),
3. El progresivo recubrimiento por las lavas y las zonas que con mayor frecuencia han sido re-
cubiertas.
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Un aspecto absolutamente esencial es conocer la fecha de ocurrencia del mayor niimero
posible de erupciones e individualizarlas. Para ello debe contarse con el registro historico y las
dataciones absolutas. En Canarias el registro histérico es muy corto, apenas 500 afos, por lo que
el nimero de erupciones conocidas es de solo 5 (si incluimos la recientemente datada de Boca
Cangrejo, que es de 1492 y tiene una resefia escrita por Cristobal Colon). Con este bajo nimero
de erupciones es inviable cualquier intento de prediccion estadistica.

ARANA ET AL. (2000) hacen algunos intentos de definicion de periodos de recurrencia, pero
su aproximacion es totalmente errénea, ya que se calculan a partir de las erupciones ocurridas
en todas las islas, que son sistemas completamente independientes. Obtienen asi periodos de
reposo entre erupciones sin significado y mucho mas cortos que los reales. En otros casos parten
de datos no contrastados, como cuando calculan un intervalo de reposo intereruptivo de 42-83
afios para el periodo reciente de Tenerife, pero basandose en la conjetura errénea de que entre
1341 y 1909 hubo 9 erupciones, cuando en realidad son s6lo 5, como han demostrado las edades
de radiocarbono obtenidas (ver Capitulo 3). Pero incluso este calculo carece de relevancia, ya
que si se considera un periodo mas amplio se observa que de la erupcion de Boca Cangrejo (la
historica mas antigua) a la de Miia. Reventada (la prehistdrica mas reciente) hay un intervalo de
casi 500 afios, y que la media de todo el Holoceno (los ultimos 10.000 afios) es de 5-6 erupciones
por milenio (ver Capitulo 3).

Por otra parte, estos autores definen las zonas de riesgo en funciéon de los centros eruptivos
que consideran recientes. Pero, al carecer de edades absolutas para los Gltimos 200.000 afos,
engloban con la misma consideracion de erupciones recientes, dandoles por tanto el mismo peso
estadistico, aquéllas que van desde mas de 1 millon de afios hasta la de 1909. No es extrafio que
los mapas de riesgo que obtienen carezcan asimismo de significado, pues aparecen en €stos con
similar riesgo las zonas densamente pobladas del sur de Tenerife, el Valle de La Orotava y el area
urbana de Santa Cruz y La Laguna, todas ellas con un riesgo insignificante, que las del Rift NO
y el sistema central del Teide, con una probabilidad de erupciones mucho mas elevada.

Es obvio que ese tipo de evaluaciones y zonificaciones carece de utilidad. Sin embargo, ;es
posible una evaluacion mas precisa y fiable que pueda ayudar a planificar medidas preventivas?
Sin duda es ahora mas factible, ya que, como se ha descrito en el Capitulo 3, se ha realizado un
profundo estudio de la actividad eruptiva de Tenerife en los ltimos 200.000 afios, datando e
individualizando la mayoria de las erupciones volcanicas ocurridas en los tltimos 20.000 afios,
un periodo suficiente para este tipo de estimaciones. Se han podido definir asi la localizacion
y tipo mas previsibles para las futuras erupciones en la isla, asi como la direccion de flujo mas
probable de las coladas que se deriven.

Aunque se ha empleado el término riesgo eruptivo, en realidad debe usarse el de peligro
o vulnerabilidad. El peligro es un evento o proceso potencialmente destructivo, en este caso
una erupcion volcénica. Si se determina ademas su probabilidad se valora la vulnerabilidad. El
riesgo, en cambio, determina la magnitud de las pérdidas potenciales en vidas, propiedades y ca-
pacidad productiva de la zona. Quiere esto decir que de nada vale el trabajo de los geocientificos
en el estudio de los peligros eruptivos y la vulnerabilidad, si no se continta el trabajo evaluando
el riesgo, para lo que se requiere la colaboracion de otro tipo de profesionales y el papel activo
de las autoridades responsables de la planificacion territorial y de Proteccion Civil.

Como ha ocurrido, aunque en menor medida, en la isla de Hawaii (FRa-PALEO Y TRUSDELL,
2000), el modelo de desarrollo de Canarias, y mas aun el de Tenerife y las islas occidentales, con
mayor vulnerabilidad volcénica, ha prescindido totalmente de consideraciones de ordenacion del
territorio. No se ha contemplado el fendmeno volcanico, que hubiera aconsejado localizar las ac-
tividades de mayor valor economico y las zonas pobladas en las areas existentes de menor riesgo.
Parece haber, pues, un acuerdo de que se trata de disenar y aplicar una estrategia de disminucion del
riesgo, ya que los habitantes y las actividades estan ya instaladas sobre el territorio y han asumido
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los peligros implicados. Se trata pues de asumir la eventualidad de la catastrofe y, consecuente-
mente, planificar su atenuacion, minimizando en lo posible los efectos previsibles mediante la de-
teccion y alerta tempranas, y la adopcion de medidas de prevencion (evacuacion, sanitarias, etc.).

Es por ello especialmente reprobable, y nocivo para la seguridad de la poblacién y los inte-
reses econdomicos, recurrir a informaciones infundadas y exageradas que lleven a situaciones de
falsa alarma, como la propiciada en el afio 2004 que, por su valor didactico frente a situaciones
similares en el futuro, se analiza en el Capitulo 4.

12.2. LiNEAS GENERALES DE LA DISTRIBUCI()N DEL RIESGO
VOLCANICO EN EL ARCHIPIELAGO CANARIO

No todas las islas del Archipiélago Canario tienen el mismo nivel de actividad eruptiva re-
ciente ni, en consecuencia, las mismas probabilidades de que se produzcan en ellas erupciones
volcanicas en el futuro mas o menos inmediato. Si asi fuera, seria inviable cualquier posibilidad
de definir y zonificar el riesgo volcanico.

Como se trato en el Capitulo 2, el proceso que ha originado la alineacién de islas y que atin
controla su desarrollo se polariza en direccion del continente al océano, de tal forma que las
mas cercanas al borde continental son mucho mas antiguas que las mas ocednicas. Aunque no
linealmente, existe una correlacion: a mayor antigiiedad menor probabilidad de reactivarse el
volcanismo. Podria, pues, decirse que el riesgo volcanico tiene un componente espacial, al con-
centrarse de forma fundamental en las islas occidentales, las mas jovenes. Las orientales, en un
estadio avanzado de desmantelamiento post-erosivo, sélo tienen un volcanismo residual, que se
manifiesta con algunas erupciones muy espaciadas en el tiempo geoldgico. La isla de Lanzarote,
por ejemplo, considerada como volcanicamente muy activa, solo ha tenido dos erupciones en los
altimos 20.000 afios (CARRACEDO ET AL., 2003), y la de Fuerteventura ninguna. La isla de Gran
Canaria ha tenido unas 15 erupciones en este periodo de 20.000 afios, mientras que las islas de
La Palma, El Hierro y Tenerife han experimentado mas de 100 erupciones cada una en el mismo
periodo (CARRACEDO ET AL., 2001; GUILLOU ET AL., 1996, 2001).

En la provincia occidental, la isla de La Gomera estd en un estadio que se conoce como de
reposo eruptivo (que dura ya mas de 2 millones de afios), por lo que de tener actividad volcanica
en el futuro serd muy probablemente dentro de miles o cientos de miles de afios y, previsible-
mente, con sefiales premonitorias muy evidentes. Tomadas en conjunto, las islas de La Gomera,
Gran Canaria, Fuerteventura y Lanzarote apenas suponen 10-15 erupciones en este periodo de
20.000 afios, mientras que en las restantes islas de La Palma, El Hierro y Tenerife acumulan en
conjunto mas de 300 episodios eruptivos.

Aunque no se puede descartar de forma absoluta la aparicién de erupciones en cualquier isla
del archipiélago, las probabilidades apuntan, pues, y de forma abrumadora, a estas islas de La
Palma, El Hierro y Tenerife, islas que estan o bien en la etapa de desarrollo en escudo mas activa
(La Palma y El Hierro), o en la fase temprana de rejuvenecimiento post-erosivo, también muy
activa en el Archipié¢lago Canario (Fig. 12.1).

Por otra parte, ni la actividad eruptiva ni el riesgo potencial son similares en toda la superficie
de estas islas occidentales, sino que es mas elevado en zonas bien definidas: las dorsales activas
(las rift zones en terminologia volcanologica) y los edificios centrales (ver Capitulo 6). La Palma
y El Hierro son dos claros ejemplos de actividad volcanica reciente asociada totalmente a dor-
sales activas, estructuras donde con toda probabilidad se localizaran las proximas erupciones.
Tenerife, en cambio, es el caso mas complejo, ya que la actividad volcanica esta relacionada con
la interaccion de un sistema mas complejo de dorsales activas y un edificio central diferenciado:
El Teide.
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-I Zona de muy bajo o bajo peligro de erupciones T~ Rift muy activo en los
(<10-15 erupciones en los ultimos 20.000 afios) . ultimos 30.000 afios
Zona de alto o muy alto peligro de erupciones *** Rift muy poco activo en los
(>100 erupciones en los ultimos 20.000 afos) ultimos 30.000 afos

(0) Numero de erupciones en los Gltimos 20.000 Sistema volcanico Rifts-
afos Volcan Central

Fig. 12.1. Distribucion de la probabilidad de ocurrencia de erupciones volcénicas en las Islas
Canarias en funcion de la historia volcanica del archipiélago en los Gltimos 30.000 afios. Obsérvese
que las islas se van imbricando progresivamente en sentido este-oeste (A-F en la figura), siendo
las orientales las mas antiguas y las occidentales las mas jovenes. Esta correlacion se manifiesta
asimismo en la frecuencia de erupciones en los tltimos 20.000 afios (cifra entre paréntesis).

El caso de La Gomera es especial, porque aunque esta en el sector occidental mas joven, se
encuentra desde hace varios millones de afios en el periodo de reposo eruptivo. Solo las islas de
Tenerife, La Palma y El Hierro han tenido importante actividad eruptiva en los Gltimos 20.000
afios (>100 erupciones). En estas islas la actividad volcanica eruptiva no se localiza en toda su
superficie, sino asociada a estructuras volcanicas especificas denominadas rifts activos.

La adopcion de medidas de vigilancia, prevencion y emergencia deberia, sin descuidar total-
mente el resto del Archipiélago, concentrar los recursos principales en estas tres islas y, dentro
de ellas, en sus aparatos volcanicos mas activos, indicados en la figura 12.1.

12.3. LiNEA§ GENERALES DE LA DISTRIBUCION DEL RIESGO
VOLCANICO EN LA ISLA DE TENERIFE

En el Capitulo 2 se explicé la formacion de Tenerife por la agregacion de tres grandes volca-
nes en escudo —Tenerife Central, Teno y Anaga— entre los 12 y 3.5 millones de afios, que pueden
considerarse extintos y cuyo riesgo eruptivo es nulo (Fig. 12.2). Posteriormente se reactivo el
volcanismo generando un enorme volcan central —el Edificio Cafiadas—, que colapsé deslizando
hacia el mar un volumen de unos 200 kilémetros ctibicos, proceso en el que se vacié de forma
casi instantanea la cuenca que se conoce como la Caldera de Las Cafiadas.

Sin embargo, estos procesos ocurrieron hace cientos de miles de afios y no influyen en la
distribucion de la actividad eruptiva reciente de la isla, que se concentra en crestas topograficas
o dorsales activas (Fig. 12.3). De estas dorsales, la del Sur es bastante antigua, ya que el volca-
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ZONA VOLCANICA ACTIVA

EXTREMO DE
LA DORSAL
DORSAL NORESTE

NOROESTE
/ (<1 millén de afios)

PICO VIEJO-TEIDE

DORSAL
NOROESTE

TENERIFE CENTRAL EDIFICIO CANADAS ANAGA
(>9 millones de afios) (<3 millones de afios) (>3.5 millones de afios)

TENO
(> 5 millones de afios)
ESCUDOS ANTIGUOS EXTINTOS

1
Fig. 12.2. La isla de Tenerife emergié hace unos 12 millones de afios y se construyo por el apilamiento
de tres grandes volcanes en escudo —Tenerife central, Teno y Anaga (CARRACEDO, 1979; GUILLOU ET AL.,
2004)—, sobre cuyo conjunto se levanto el edificio volcanico Canadas, que colaps6 hace unos 150-200.000
afos para formar la caldera de su nombre. La tltima etapa eruptiva, y la que interesa a efectos de definir
el riesgo volcanico de Tenerife, corresponde a las dorsales y su consecuencia, el edificio central Teide.

En el complejo volcanico formado
por el Teide y la Dorsal Noroeste se han
localizado casi todas las erupciones
de Tenerife en los ultimos 20.000 afios

DORSAL NORESTE

§ co-P’g;'ﬁEJo S (Las erupciones
X (0 PICO VIEJO® ) prehlstoncas
e ...: ::‘. s O str%mentes §e(:1an
4 ) 30.000 anos)

@ Centros eruptivos recientes
(<20-30.000 afios)

@ Centros eruptivos mas antiguos
(>90.000 afios)

Fig. 12.3. Sistema de dorsales y edificio central de Tenerife. S6lo la dorsal noroeste y el
edificio central han tenido actividad eruptiva importante en los ultimos 30.000 afios.
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nismo mas reciente parece tener unos 90.000 afios. La Dorsal Noreste es mas joven, pero aun asi,
el volcanismo, fuera de la Caldera de Las Canadas, tiene una antigiiedad superior a 30.000 afios,
excepto los pequefios volcanes historicos de Arafo-Fasnia-Siete Fuentes (1704-1705).

La actividad eruptiva de Tenerife se ha concentrado, pues, en los Gltimos 20.000 afios en el
Rift NO y el complejo volcanico del Teide-Pico Viejo, zonas donde con gran probabilidad se
localizara la proxima erupcion volcanica de Tenerife, al igual que lo hicieron las cuatro historicas
de Boca Cangrejo (1492), 1a Mia. de Garachico (1706), Chahorra (1798) y Chinyero (1909).

Para entender la previsible evolucion del volcanismo en el futuro geoldgico inmediato de
Tenerife es preciso contemplar, como se explicd en el Capitulo 6, el decisivo papel jugado por
las dorsales activas (los verdaderos motores del volcanismo en este tipo de islas), primero en la
generacion y relleno de sucesivos deslizamientos gigantes, y, posteriormente, en la construccion
de un gran volcan central anidado (el Teide-Pico Viejo) en esas cuencas de deslizamiento. La
actividad eruptiva sigue en la actualidad, tanto en este volcan central como, principalmente, en
la Dorsal Noroeste.

12.3.1. DISTRIBUCION DE LAS ERUPCIONES POR SU COMPOSICION

Otro aspecto crucial a tener en cuenta en la evaluacion de peligros eruptivos es el tipo de
erupciones que pueden esperarse en funcion del lugar en el que se localice el centro eruptivo
inicial. Esto so6lo puede tener significado si existe una pauta en la distribucion de las erupciones
en funcion de su composicion.

En efecto, es conocido desde los trabajos de FUSTER Y COLABORADORES (1968) la existencia
de esta pauta, estudiada posteriormente con mas detalle por ABLAY Y COLABORADORES (1998),
de tal forma que las erupciones de magmas mas primitivos (basaltos, basanitas) se ubican en
el extremo del Rift NO mas alejado del complejo central de estratovolcanes, mientras que las
erupciones de magmas mas diferenciados (fonolitas) se localizan casi exclusivamente (la tnica
excepcion es la Miia. de Taco) en la zona de los estratovolcanes (Fig. 12.4).

La variacion espacial de la composicion de los magmas en la zona permite definir el previ-
sible comportamiento de una futura erupcion en funcion de su localizacion. Este aspecto es de
suma importancia, ya que la composicion va a condicionar a su vez el mecanismo eruptivo mas
0 menos explosivo, el tipo de erupcion (fisural, en forma de domo-coladas e incluso subplinia-
nas, como parece que fue la de Mfia. Blanca), asi como el tipo y comportamiento de las coladas
(espesor, velocidad de flujo, etc.).

La observacion de la Fig. 12.4 indica el total predominio de las erupciones basalticas e inter-
medias en los rifts, mientras que se dan erupciones fonoliticas s6lo en la zona central, muchas
en forma de domos y domo-coladas. El riesgo en el interior de la Caldera de Las Canadas, la
zona mas visitada del Parque Nacional del Teide, se asocia casi exclusivamente a las erupciones
fonoliticas, principalmente en forma de domos-colada.

Se observa, por otra parte, una “sombra” para las erupciones basalticas en la zona central (lineca
roja discontinua), donde s6lo ha ocurrido una pequeia erupcion basaltica de caracter excepcional
(ver Capitulo 11). Dentro de esta zona de sombra s6lo ocurren erupciones intermedias o fonoliticas.
La explicacion es que los magmas basalticos muy calientes que cruzan esta “sombra”, aparente-
mente la proyeccion vertical de la cdmara magmatica superficial del sistema Teide, se mezclan y
diluyen con el magma fonolitico mucho mas frio y rico en volatiles, por lo que las erupciones resul-
tantes han de ser intermedias o fonoliticas. Se aprecian incluso fenomenos de mezcla de magmas
en un amplio borde de esta zona de sombra, donde pueden coexistir en una misma erupcion fases
basalticas y fonoliticas, como en Miia. Reventada, Cuevas Negras, etc. (ver Capitulo 5).
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Fig. 12.4. Agrupacion de las erupciones del Teide y las dorsales NO y NE por su composicion.
Observar la reducida extension de la camara magmatica diferenciada del Teide (linea roja de trazos), y
la aun mas reducida area de dispersion de los centros de emision fonoliticos (linea verde de trazos).

La presencia de esta pequefia erupcion basaltica dentro de la zona de sombra, en una zona
elevada del flanco norte del Teide y en la fase terminal del Teide antiguo (hace unos 30.000
afios), es coherente con la brusca terminacion del volcanismo de este estratovolcan, cuya camara
magmatica tenia que estar suficientemente fria y solidificada para permitir el paso del magma
basaltico hasta la superficie.

Se ha especulado mucho sobre el estado de esta camara magmatica superficial diferenciada,
fundamentalmente por la escasez de datos geofisicos fiables. Para unos (ArRaNa, 1989; ARANA
ET AL., 1989) esta practicamente fria, con temperaturas inferiores a 400 °C (incluso <250 °C en
zonas), lo que equivale a una camara sin capacidad de reactivacion. Otros, en cambio, que han
pronosticado una inminente erupcion del Teide (Ortiz, 2005), ven en unos supuestos tremores
volcénicos la prueba del movimiento del magma en el interior de la camara.

Es evidente que el segundo supuesto carece de fundamento. Pero es asimismo indiscutible
que ha habido al menos 15 erupciones fonoliticas en esta zona en los ultimos 8-10.000 afios, 1o
que indica no so6lo una relativamente frecuente intrusiéon de magmas basalticos profundos simi-
lares a los que siguen alimentando las erupciones en los rifts, sino la presencia de una camara
superficial activa de magmas diferenciados en la zona que abarca los estratovolcanes centrales.
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12.4. TIPOS DE PELIGROS VOLCANICOS ASOCIADOS AL TEIDE Y LOS
RIFTS ACTIVOS DE TENERIFE

Los volcanes de las Islas Canarias son completamente diferentes de la mayoria de los vol-
canes del planeta. Los mas parecidos son los de islas volcanicas oceanicas (Hawaii, Reunion,
etc.), pero en estas islas, aunque si existen rifts similares, no han generado edificios centrales
parecidos al Teide-Pico Viejo. El conjunto Teide-Pico Viejo-Rifts es, pues, posiblemente tnico,
ya que en esas otras islas la evoluciéon geoldgica mucho mas rapida y la relativamente rapida
subsidencia no dan tiempo suficiente para la formacion de estos volcanes centrales anidados.

En Tenerife existe, pues, un sistema volcanico propio, que tenemos que comprender, y del
que se derivan, asimismo, peligros particulares.

Los peligros principales que pueden producirse asociados a las erupciones en el presente
estadio de desarrollo geologico de la isla de Tenerife son los que a continuacion se describen.

12.4.1. SISMOS VOLCANICOS

La sismicidad en las islas volcanicas oceanicas de intraplaca esta principalmente asociada a
cuatro procesos:

1. La fracturacion hidratilica producida por la inyeccion de magma, generalmente en forma de
diques, que pueden alcanzar la superficie y producir una erupcion volcanica (1 en la Fig. 12.5), o,
mas frecuentemente, quedar como una intrusion mas o menos profunda en el interior del edificio
insular (2), o en la corteza ocednica (3), ya que s6lo una pequefia porcion de las intrusiones da
lugar a una erupcion (BANKS ET AL., 1993; GUDMUNDSSON ET AL., 1999).

e = S o
umulados ultramaficos
muy densos
ol o

“

. ..~ Corteza Qceanica’

Fig. 12.5. Esquema que ilustra los procesos que originan los principales tipos
de terremotos en islas volcanicas oceanicas. Explicacion en el texto.

2. Los procesos de asentamiento de los edificios volcanicos, generalmente resueltos en fallas
normales, unas veces en los edificios volcanicos mas inestables (4), en el propio edificio insular
(5), o en la corteza oceénica (6).

3. La generacion de fallas inversas de escape en la base y perimetro de los edificios insula-
res por acumulacion gravitatoria de los materiales mas pesados, que forman grandes masas de
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acumulados ultramaficos muy densos que por su peso “empujan” el perimetro basal de las islas
hacia fuera, dando lugar a escapes laterales y fallas inversas a las que se asocia la sismicidad mas
importante (7).

Es este ultimo caso el que puede dar lugar a una sismicidad de magnitud significativa, que
dependera de la masa de los edificios insulares y sus tasas de crecimiento. La isla de Hawaii,
de mucho mayor volumen que cualquiera de las Canarias y con una tasa de crecimiento mucho
mayor, presenta una actividad sismica muy importante en frecuencia y magnitud, incluyendo
eventos de magnitud > 7 (KLEIN ET AL., 1987), como se indica en la Fig. 12.6.

Terremotos en la isla de Hawaii en el periodo 1960-1996

Fig. 12.6. Terremotos de magnitud >3 registrados en la isla de Hawaii en el periodo 1960-1996. La
mayoria son de 5-6 grados de magnitud, pero se han superado los 7. Como puede observarse la mayoria
son de origen volcanico, relacionados con los volcanes activos, incluyendo los de los flancos submarinos,
como el volcan submarino Loihi, la proxima isla a punto de emerger. Otra parte importante estan
relacionados con los procesos indicados en la Fig. 12.5, especialmente en los bordes submarinos del
edificio insular (Imagenes tomadas de Earthquakes and Eruptions, de la Smithsonian Institution Global
Volcanism Program <ww.volcano.si.edu/gvp/>y del HVO <http://hvo.wr.usgs.gov/earthquakes/history/>.

En las Canarias, de menor volumen y mas lento crecimiento, la sismicidad es mucho menor
(Figs. 12.7 y 12.8) y la magnitud de los terremotos posiblemente esté¢ limitada a valores inferio-
res a 5.5-6 (Richter). Sin embargo, la sismicidad asociada a las fases inmediatamente pre-erup-
tivas puede ser de magnitud considerable (MonNGe, 1980), aunque con extension limitada a un
entorno de la zona y de duracion restringida al propio proceso eruptivo.

4. En el caso de existir camaras superficiales, generalmente diferenciadas, pueden presen-
tarse respuestas tectonicas a diferencias en la presion magmatica, generando sismicidad (8 en
la Fig. 12.5). Es posible, ademas, que se hayan producido eventos sismicos extraordinarios de
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Fig. 12.7. Sismicidad registrada por el Instituto Geografico Nacional en las Islas Canarias desde
el establecimiento de la Red Sismica del IGN. Se indica el periodo 1985-1999 (arriba) y el 2000-2004
(abajo, este ultimo a partir de una importante mejora de esta Red, incluyendo estaciones digitales de
banda ancha, una de ellas (CCAN) en el interior de la Caldera de Las Canadas). Puede verse que el
numero de eventos de baja magnitud crece, particularmente en el interior de Tenerife, segiin la propia
interpretacion del IGN a causa de la mejora en la geometria y precision de la Red. Se detecta asimismo
un nuevo foco entre el Teide e Icod de Los Vinos. Obsérvese que la mayoria de los eventos son de muy
baja magnitud, sin comparacion con los de Hawaii por su frecuencia y magnitud (tomado de IGN, 2004).

Fig. 12.8. Terremotos sentidos en Canarias en el periodo 1 de enero de 2000 a 26 de mayo de 2004
(datos del IGN, 2004). Obsérvese que terremotos de mayor intensidad que los de mayo de 2004 en
Tenerife se sintieron en el centro de Gran Canaria y en las islas de Lanzarote y El Hierro. En todos los
casos causaron una cierta alarma inicial, que se disipé inmediatamente con comunicados explicativos
de la normalidad de estos fendmenos en islas volcanicas. Sin embargo, no fue asi en Tenerife,
donde se exacerbo deliberadamente la alarma, que alcanzo niveles preocupantes durante meses.
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magnitudes considerablemente mayores relacionados con los grandes deslizamientos gravitato-
rios del pasado geologico de las Canarias.

Como corolario, parece razonable pensar que, por su escenario geoldgico, las Canarias estén
exentas, al menos en un plazo geologico corto (miles o decenas de miles de afios), de sismicidad
comparable no so6lo a la de los bordes de placas, sino incluso al de otras islas volcanicas oceani-
cas de intraplaca, como las Hawaii. Es este un aspecto muy favorable, ya que son los terremotos
de magnitudes >7 los que producen con gran diferencia los mayores dafos y pérdida de vidas,
tanto por las propias ondas sismicas, como por la generacion de tsunamis (ATTWATER ET AL.,
2001).

Por otra parte, a diferencia de las erupciones volcanicas, los movimientos sismicos no pueden
ni predecirse (es decir anunciar, antes de que ocurran, el lugar, fecha y magnitud) ni detectarse
con cierta antelacion (alarma temprana). Esto es imposible con el conocimiento actual, pero
puede que nunca puedan serlo si los terremotos son, como se supone, sistemas criticos auto-orga-
nizados (SCA) en perpetuo estado de desequilibrio, donde cualquier rotura puede convertirse en
un gran terremoto, por ello sin posible prediccion ni deteccion instrumental (Bak Y Tang, 1989;
ScHorz, 1997; GELLER, 1997; GELLER ET AL., 1997; MaIN, 1997; JONES ET AL., 2002).

Otro aspecto importante de la sismicidad en islas volcanicas intraplaca activas es que cons-
tituye el medio mas potente y decisivo en el estudio de los sistemas volcanicos activos y en la
deteccion temprana de erupciones que, a diferencia de los terremotos, generan desde sus fases
iniciales y mucho antes de alcanzar la superficie fenomenos y cambios facilmente apreciables
y registrables, fundamentalmente sismicidad y deformaciones del terreno. Sin embargo, para el
estudio detallado de los volcanes activos y para que la deteccion temprana de erupciones sea fia-
ble y no genere frecuentes falsas alarmas, muy contraproducentes, se requiere una aproximacion
completamente diferente al estudio de la sismicidad propia de ambientes puramente tectonicos.

En los ambientes volcanicos estas peculiaridades se cifran fundamentalmente en la dife-
rente geometria y densidad de las redes instrumentales (nimero y disposicion de las estaciones
sismicas de estudio y vigilancia) y en la necesidad de mantener largos periodos de observacion
continuada para definir el nivel de fondo (base line) de cada edificio volcanico.

En este aspecto las Islas Canarias presentan graves deficiencias. La existencia de un cen-
tro geofisico oficial, dependiente del Instituto Geografico Nacional (IGN), y la ausencia de un
instituto volcanoldgico con apoyo oficial, similar a los que existen en la mayoria de las islas
volcanicas oceanicas densamente pobladas (Hawaii, Reunion, etc.), han propiciado un enfoque
totalmente desviado hacia el estudio de la sismicidad “tectdnica”, es decir, asociada a procesos
independientes del volcanismo, esencialmente fallas corticales en zonas relacionadas con bordes
activos de placa o su entorno, como la parte meridional de la Peninsula Ibérica, los Pirineos, etc.
En esta filosofia, el despliegue instrumental y los objetivos son similares a los del resto de la
red sismica que el IGN tiene instalada por todo el territorio nacional, de la que Canarias es una
simple extension.

Sin embargo, si bien para la vigilancia y estudio de ese tipo de sismicidad puramente tecto-
nica es suficiente un nimero relativamente reducido de estaciones sismicas, no lo es en absoluto
para el estudio y vigilancia del volcanismo, como se ha indicado. Se da la paradoja de que en
Canarias haya un centro para atender a una sismicidad que en realidad no existe (la asociada a
bordes de placa y grandes fallas de la Espafia peninsular), mientras que se carece de medios ade-
cuados para el estudio de la sismicidad asociada al volcanismo (en principio toda la de Canarias),
siendo precisamente Canarias la Gnica regioén con volcanismo activo de Espania.

Un ejemplo puede aclarar esta situacion. Mientras que en Tenerife solo hay un par de esta-
ciones sismicas en el centro de la isla, en el Parque Nacional del Teide, la zona mas necesitada
de este tipo de registro y estudio, en su equivalente en la isla de Hawaii, que dispone de uno de
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los mejores observatorios volcanologicos (el Hawaiian Volcano Observatory, http://hvo.wr.usgs.
gov), llegaron a lo que consideraron la red de densidad 6ptima en 1984, cifrada en 53 estaciones
sismicas, la mayor parte para el estudio y vigilancia de los volcanes Mauna Loa y Kilauea (http://
hvo.wr.usgs.gov/earthquakes/history/).

Existe en el archipié¢lago de Hawaii una red simple o de primer nivel, similar a la actual de
Canarias, con unas pocas estaciones en todas las islas. Sin embargo, la densidad de estaciones
sismicas es muchisimo mayor en la isla que tiene volcanismo activo (Hawaii), porque su objetivo
primordial es, justamente, el estudio del volcanismo. Este hecho explica el preciso conocimiento
de las caracteristicas y condiciones de las cdmaras magmaticas y conductos de alimentacion de
esos volcanes hawaianos (TILLING ET AL., 1987; CARRACEDO Y TILLING, 2003), en contraste con el
desconocimiento casi total de estas estructuras en los volcanes canarios activos como el Teide y
los rifts activos de Tenerife.

Estas notorias deficiencias estan sin duda en la base de la continua difusién de noticias ca-
tastrofistas, relacionadas unas veces con una posible erupcion del Teide a fecha fija (CANARIAS 7,
2004), y otras con un deslizamiento del flanco norte de este edificio volcanico y el desencadena-
miento de una erupcion explosiva (Fig. 12.9). S6lo un conocimiento adecuado, que requiere obje-
tivos claros y medios suficientes, puede contrarrestar adecuadamente estas teorias catastrofistas.

4000 —

1/RSAM estacion CCAN (IGN)

3000 —

2000 —

el B e e

1000 —] PREDICCION DE ERUPCION

VOLCANICA DEL TEIDE

0

5-May 10-May 15-May 20-May 25-May 30-May 4-Jun S-Jun
2004

Fig. 12.9. Infundada y alarmante prediccion de una erupcion explosiva en el Teide seguida de un
deslizamiento gigante de la cara norte el 9 de junio de 2004 (Orriz, 2004), utilizando la inversa de la
medida en tiempo real de la amplitud sismica (IRSAM). Este sistema, hoy discutido, fue disefiado
para analizar la sismicidad durante una crisis volcanica bien definida y localizada, en que los sismos
son tan intensos y seguidos que se solapan y confunden (MurrAY Y Enpo, 1992). Logicamente no
se cumplié tan arriesgada prediccion, entre otros factores porque el método utilizado era totalmente
inadecuado, ya que para tener cierta validez deberia contar con sefiales de varias estaciones simicas (al
menos 3), mientras que en este caso solo habia una y eran muy dudosas la procedencia y caracteristicas
de las sefiales recibidas, en ninglin caso relacionadas con una crisis volcanica definida.
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12.4.2. LLUVIADE PIROCLASTOS

Estan asociados en el volcanismo reciente de Tenerife a erupciones estrombolianas (erupcio-
nes con explosiones ritmicas de baja energia). Son fundamentalmente de dos tipos, dependiendo
de que la erupcion sea basaltica o diferenciada (fonolitica).

En las erupciones basalticas la boca eruptiva arroja al aire fragmentos de lava que se acu-
mulan formando un cono volcanico tipico (Chinyero, Mfia. Samara, etc.). Los fragmentos de
mayor tamafio (escorias y bombas volcanicas) pueden alcanzar unos cientos de metros de altura
y, con trayectoria balistica, esparcirse unos centenares de metros alrededor del volcan. Tienen el
interior incandescente (1000-1200 °C) y son peligrosos. Casi con seguridad provocan incendios
forestales si caen en el bosque.

Los fragmentos mas finos (el lapilli o picon) se dispersa en forma de elipse en funcion de la
direccion y fuerza del viento. No son peligrosos para las personas ni pueden provocar incendios
(estan frios al caer por su menor tamafio y mayor permanencia en el aire), pero pueden acumularse
cortando carreteras, derrumbando techos, taponando barrancos y conducciones abiertas, etc.

El caso de las erupciones fonoliticas, la explosividad es algo mayor. Los fragmentos (esco-
rias, bombas y pomez) forman asimismo un cono volcanico (Miia. Blanca, Miia. Majua, etc.),
pero se dispersan mucho mas (ver Figs, 12.10 y 12.11). La lluvia de pémez puede recubrir con
capas de varios centimetros zonas amplias de la isla, también en elipses controladas en su geo-
metria por la fuerza y direccion del viento (ABLAY ET AL., 1995). En contrapartida, tienen una
menor temperatura de salida, aunque suficiente para provocar incendios los fragmentos mayores
en las inmediaciones de la boca eruptiva. Su escaso peso hace que sean facilmente arrastradas
por el agua de lluvia, acumulandose en barrancos y crestas en forma inestable, y taponando con-
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Fig. 12.10. Area de dispersion y espesor de la lluvia de pomez en
la erupcion de Mia. Blanca (en ABLAY ET AL., 1995).
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Fig. 12.11. Alternancia de capas de piroclastos de composicion extrema: por una parte lapilli basaltico
(color oscuro) y por otra pémez fonolitico de proyeccion aérea. Esta no muy frecuente estructura,
conocida localmente como La Tarta, indica la coexistencia en el centro de Tenerife -en el Edificio

Cafiadas- de volcanismo basaltico de magmas primitivos y de origen profundo (volcanismo del Rift
NE), y de magmas muy diferenciados, provenientes de camaras superficiales de la zona central.

ducciones abiertas. No son peligrosas para las personas fuera de un area muy proxima al volcan,
pero si para la vegetacion en un area extensa.

Hay un caso particular en estas erupciones estrombolianas, que se produce cuando el magma
entra en contacto con el agua marina, freatica, de deshielo, etc., generando erupciones freato-es-
trombolianas. El aumento de la explosividad en este caso es enorme, generando grandes embudos
explosivos (como el crater de Pico Viejo) y dispersando grandes bloques de piedra a distancias de
muchos cientos de metros, y fragmentos menores y polvo fino a kilometros. Se pueden producir,
asimismo, ondas de choque, es decir, explosiones dirigidas lateralmente de gran energia.

Afortunadamente estas variaciones muy peligrosas de erupciones inicialmente mucho menos
dafiinas son casi inexistentes en los Rifts de Tenerife, aunque si ha habido algunos episodios de
estas caracteristicas en el Teide y Pico Viejo (ver Capitulo 11). Estos materiales suelen proyec-
tarse mucho mas frios y sélo tienen, en la mayoria de los casos, efectos mecanicos (impacto) y
una gran capacidad de rellenar barrancos, cortar carreteras y taponar conducciones. En la proxi-
midad de poblaciones hay que esperar destruccion de techos, etc., por impacto balistico.

La duracion tipica de las erupciones basalticas, que ocurren en una sola fase, puede estimarse
en 1-3 meses, mientras que las fonoliticas pueden ser recurrentes y durar decenas o cientos de
afios (Roques Blancos, las Abejeras, Miia. Blanca, etc.).

En otros escenarios geologicos y en otras épocas de la evolucion de Tenerife se han dado con
profusion un tipo mortifero y devastador de flujos, no de lava sino de fragmentos incandescentes
sustentados en un medio gaseoso de alta temperatura, lo que les permite alcanzar enormes distan-
cias a velocidades de centenares de kilometros por hora. Estos flujos piroclésticos, acompafiados
frecuentemente de explosiones laterales supersonicas de enorme energia, son uno de los mayores
peligros asociados al volcanismo, pero, afortunadamente, no con el tipo de volcanismo actual en
Tenerife y el Teide.
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Fig. 12.12. Diferente composicion de las lavas, que afecta a la reologia, morfologia, condiciones de
flujo, etc., de las coladas: A. Basaltos plagioclasicos de Pico Viejo muy fluidas, con la morfologia tipica
pahoehoe. B. Basaltos olivinicos de Miia. Cascajo, formando una colada con la tipica morfologia aa
(malpais). C. Lavas de composicion intermedia del Volcan El Ciego, con una morfologia aa ain mas
acentuada. D. Colada fonolitica de Mifia. Blanca, fracturada en bloques por su extrema viscosidad.

12.4.3. FLUJO DE COLADAS

Constituyen sin duda el tipo de peligro mas relevante a efectos del riesgo eruptivo en la isla
y sobre el que se puede actuar con mayor eficacia. Las coladas importantes en la zona son las
coladas de lava, en las que podemos también establecer varios tipos, seglin la clase de erupcion
y la composicion de los magmas.

Coladas basalticas.- Son las mas frecuentes. Se emiten con elevadas temperaturas y se com-
portan como un fluido, discurriendo a favor de la pendiente topografica. Si el caudal de emision
es bajo se suelen formar coladas numerosas y delgadas, que se apilan en las cercanias del volcan.
Si el caudal es muy alto y la erupcion se prolonga pueden cubrir areas muy extensas, y ramifi-
carse hasta alcanzar la costa.

El espesor tipico es de 1-3 m. Suelen canalizarse por los barrancos y bordear obstaculos. Su
elevada temperatura provoca incendios a su paso, y el empuje puede derrumbar edificios, ade-
mas de cortar todas las carreteras y conducciones en su curso y rellenar cualquier depresion.

Sin embargo, su velocidad de desplazamiento es generalmente muy baja —desde unos metros
a pocos kilometros por hora—, en la mayoria de los casos inferior al paso de una persona, lo que
las hace poco peligrosas. Durante las primeras 12-15 horas, la fase de mayor tasa eruptiva de
la erupcion de la Mia. de Garachico en 1706, que puede considerarse tipica de las erupciones
basalticas de esta parte de Tenerife, las coladas discurrieron por fuertes pendientes con una velo-
cidad que no llegé a 0.5 Km/h, muy inferior al paso descansado de una persona. La velocidad de
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las corrientes de lava puede ser mucho mayor (10-30 Km/h) cuando se canalizan en barrancos,
donde con frecuencia forman canales lavicos en los que la lava se aisla térmicamente y conserva
gran temperatura y fluidez.

El peligro puede ser mayor en los cantiles y pendientes muy fuertes, donde pueden despren-
derse grandes bolas de lava incandescente, que crecen como las de nieve y alcanzan velocidades
muy elevadas, explotando al impactar en fragmentos incandescentes muy peligrosos.

Este peligro, el mas habitual, es sin embargo el mas manejable, ya que puede facilmente
predecirse el recorrido de las coladas y planificar con tiempo las evacuaciones. Hay que tener en
cuenta que las erupciones en el Rift NO generan coladas que alcanzan generalmente la costa, lo
que evidencia las altas tasas eruptivas de esta dorsal.

Un caso especial de estas erupciones basalticas son las coladas pahoehoe de las fases rela-
tivamente tempranas del Pico Viejo hace unos 27.000 afios, que debieron ser de gran fluidez,
caudal y constancia y llegaron a la costa por ambos flancos de la Dorsal Noroeste. Estas coladas
debieron recubrir la mayor parte de esa zona de la isla, pero su antigiiedad y el hecho de que no se
repitieran (por la evolucion composicional del aparato volcanico) las hacen poco significativas a
efectos de su posible repeticion.

Coladas fonoliticas.- Las lavas fonoliticas suelen presentar una menor temperatura de emi-
sion y son mas viscosas. En consecuencia, tienden a fluir con mayor dificultad, discurriendo a
velocidades muy bajas, desde pocos centimetros a cientos de metros por hora. Tienden asimismo
a adquirir grandes espesores —50 6 mas metros— y recorridos mas cortos.

En las laderas de acusadas pendientes del Teide y Pico Viejo discurren sin grandes espesores,
pero cuando la pendiente disminuye la lava se acumula y avanzan con frentes de hasta >50 m.
Aunque se canalizan en los barrancos, si éstos no son muy profundos, pueden transgredir la to-
pografia, rebasando los cauces en su curso directo hacia la costa.

Un caso particular muy comiin en los centros adventicios del Teide y Pico Viejo son los
domos de lava, erupciones fonoliticas que emiten lavas muy viscosas y de gran potencia (Pico
Cabras, La Abejera, Roques Blancos, etc.). Se suelen dotar de un mecanismo en “tubo inver-
tido”, una costra de lava solidificada de 0.5-1 m de espesor que aisla térmicamente el interior
de la corriente de lava, permitiendo que la colada recorra distancias de decenas de kilometros,
llegando en la mayoria de los casos a la costa (ver Capitulo 7).

Estas coladas pueden provocar incendios forestales y, por su potencia, cortar carreteras y ca-
nalizaciones de forma duradera. Por otra parte, este tipo de erupciones tiene una duracion mucho
mayor que las basalticas, pudiendo durar afios o decenas de afios.

Su gran lentitud de desplazamiento las hace poco peligrosas para la poblacién. Sin embargo,
en pendientes acusadas pueden darse colapsos del frente de la colada, generandose pequeiias
nubes ardientes de alta velocidad que se desploman por las pendientes, y son mucho mas peligro-
sas, parecidas a las ocurridas en la erupcion de 1585 en La Palma (CARRACEDO ET AL., 2001).

12.4.4. COLAPSOS ESTRUCTURALES

Los colapsos de parte de los volcanes son logicos en zonas de tan acusadas pendientes y
materiales tan poco consolidados. Son especialmente comunes los producidos por acumulacion
inestable de lavas o materiales piroclasticos.

Sin embargo, los mas espectaculares y temibles son los deslizamientos gravitatorios gigantes,
que implican colapsos casi instantaneos de masas enormes, que pueden llegar a centenares de
kilémetros cubicos (ver Capitulo 6). Estos deslizamientos se han dado de forma recurrente en la
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cara norte de la isla de Tenerife (también en las demas islas). Sin embargo, y aunque se ha men-
cionado esta posibilidad como probable en una proxima erupcion del edificio central (ver Fig.
12.9), afortunadamente hay indicios de que la actividad del propio estratovolcan Teide parece
estar en fase de rapida regresion (ver Capitulo 3), ya que tuvo numerosas erupciones en su fase
inicial de desarrollo, hasta hace unos 30.000 afios, y s6lo una erupcion a partir de entonces (la
de las Lavas Negras, hace 1240 afios). Por otra parte, los numerosos domos que se han formado
alrededor de su base en la cara norte desde hace unos 8.000 afnos actuan como contrafuertes,
reforzando estructuralmente la estabilidad del edificio volcéanico.

12.4.5. GASES VOLCANICOS

Es normal que en estas zonas volcanicas activas exista de forma continuada una emision mas o
menos difusa de gases volcanicos (ver Capitulo 9), como se comprueba diariamente en los trabajos
en las galerias para la extraccion de agua subterranea. Sin embargo, se ha comprobado hace afios que
las variaciones, en la tasa de emision de estos gases que pueden ser significativas, dependen en gran
parte de las variaciones en la presion barométrica. Este hecho se conoce de forma practica desde
hace décadas en los trabajos de perforacion y mantenimiento de las galerias, donde, dependiendo de
las variaciones estacionales y cambios de la presion barométrica, los gases salen o se acumulan en el
interior de las galerias, alcanzando concentraciones letales, lo que ha originado victimas.

La falsa crisis volcanica de 2004 en Tenerife se sustent6é fundamentalmente en la reiterada di-
fusion en los medios de noticias alarmantes sobre aumentos espectaculares en la tasa de emision
de gases volcanicos. Sin embargo, mediciones instrumentales (dentro de galerias) muy precisas
desde afios antes realizadas por investigadores del CSIC y la Universidad de La Laguna (ver
Capitulo 9) evidenciaron la ausencia de incrementos significativos de estos valores. No se apre-
ciaron, en plena “crisis”, variaciones en la tasa de emision de gases, ni en observaciones directas
en galerias de la zona (por ejemplo en el fondo de la galeria Salto del Frontén, en La Guancha,
a 4350 m de profundidad), ni en analizadores en registro continuo (comunicacién personal de V.
Soler, de la Estacion Volcanoldgica de Canarias, CSIC, ver Fig. 12.13 B).
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Fig. 12.13. A. Modulacion de la tasa de emision de CO, por los cambios de corto periodo y estacionales
de la presion barométrica. Puede observarse la falta de cambios significativos asociados a la sismicidad
de abril-mayo de 2004 (com. pers. C. MarTiN Luis). Obsérvese que las variaciones de la tasa de emision
de CO, pueden producirse bruscamente, al igual y correlativamente que las de la presion barométrica.
B. El registro continuado del contenido de ??Rn y CO, en un sondeo profundo (440 m) de Las Cafadas
ha puesto claramente de manifiesto la estrecha dependencia de la emision de estos gases con las
variaciones en ciclos de corto periodo (un mes en la grafica) de la temperatura y la presion barométrica
por el efecto de bombeo y por cambios temporales en la presion barométrica (SOLER ET AL., 2004).
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Aparte de esta especial situacion, los gases volcanicos, importantes como peligro en otro
tipo de volcanes, apenas constituyen una amenaza para la poblacion en los volcanes de las islas
oceanicas y, concretamente, en esta zona activa de Tenerife, incluso durante las erupciones, salvo
en un entorno muy limitado en las inmediaciones del centro de emision.

Especial cuidado requiere el CO,, que al ser mas pesado que el aire tiende a rellenar cavida-
des y depresiones, desplazando el aire respirable y pudiendo ocasionar victimas por asfixia, de
forma similar a lo que ocurre en muchas galerias de la isla.

Aunque se ha estudiado en profundidad el papel de los gases volcanicos como posibles pre-
cursores de la actividad eruptiva, sus resultados nunca han sido concluyentes. En el caso de las
islas volcéanicas oceanicas esto es ain mas evidente. En la isla de Hawaii se estudian los gases
relacionados con la actividad eruptiva continua en los ultimos 22 afios del Kilauea, pero estos es-
tudios se centran fundamentalmente en la contaminacioén que generan estos gases, que se conoce
localmente como vog (por smog volcanico).

Se ha estudiado la tasa de emision de gases volcanicos en Canarias, especialmente en la isla de
Tenerife, donde se viene observando instrumentalmente y de forma continua en varias galerias de la
isla desde hace algunos afios. Los datos obtenidos reflejan la ausencia de correlacion significativa
con procesos geologicos como la sismicidad. Las variaciones en la tasa de emision difusa de gases
volcanicos, a veces muy pronunciada, se modula paralelamente a las variaciones estacionales y de
corto periodo de la presion barométrica. Estas observaciones fueron corroboradas recientemente en
los trabajos de una tesis doctoral realizada en la Universidad de La Laguna (MarTiN Luis, 1999).

12.5. ZONIFICACION DE PELIGROS VOLCANICOS DEL TEIDE Y LOS RIFTS

Una vez que se han definido, con la mayor precision posible, los peligros potenciales aso-
ciados al volcanismo activo en esta zona de Tenerife y las zonas donde con mayor probabilidad
puedan darse las erupciones, es preciso contemplar un nuevo y decisivo factor: la topografia.

En este tipo de volcanismo se atiende, fundamentalmente, al riesgo que supone el flujo de las
lavas, y al tratarse éstas de un fluido, aunque con caracteristicas particulares (ver Capitulo 7), el
control de su direccion de flujo lo ejerce la topografia.

Un analisis de las condiciones topograficas permite definir, como en el caso del agua, zonas
inundables y zonas donde estos fluidos no pueden llegar, es decir, las zonas de proteccion topo-
grafica. Aunque, como se ha visto, las lavas estan condicionadas en su recorrido y extension por
su reologia y la tasa eruptiva, se definen las zonas inundables con valores maximos, es decir,
como si las lavas siempre llegaran al mar.

En definitiva se trata de definir las variables geométricas del terreno, fundamentalmente la
pendiente, para predecir las rutas preferentes de las coladas de una erupcion futura. Se puede,
ademas, invertir el proceso, definiendo las zonas donde tiene que localizarse una erupcion para
afectar a una estructura determinada: pueblo, embalse, etc. (CARRACEDO, 1988).

La consideracion simultanea de las areas inundables y los factores de peligros eruptivos mas
probables permiten una zonificacion de éstos, que es la base fundamental de un mapa de riesgo
volcanico, en este caso para el flujo de coladas.

12.5.1. PRINCIPALES ZONAS INUNDABLES POR LAVAS DEL CONJUNTO
VOLCANICO DE LOS RIFTS Y EL COMPLEJO TEIDE

Las zonas inundables principales en relacion con el volcanismo del conjunto volcanico for-
mado por los Rifts NO y NE y el sistema central del Teide se han definido partiendo de las
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cuencas de barrancos definidas para Tenerife en el Plan de Defensa frente a Avenidas (Consejo
Insular Aguas de Tenerife, 2005), como se indica en la Fig. 12.14.

Del conjunto de la isla se han descartado las zonas que no han tenido erupciones en los tlti-
mos 30.000 afios (los macizos Mio-Pliocenos de Teno y Anaga, la zona mas oriental de la Dorsal
NE, el macizo de Tigaiga y el sur de la isla, que queda ademas protegida topograficamente frente
al flujo de lavas desde la zona activa reciente central por el escarpe de la Caldera de Las Caiadas
(ver Fig. 12.14).

MACIZO (V Santa Cruz

PLIOCENO
DE TIGAIGA

Cuencas de recepcion
de los barrancos

--------- Zonas de inundacion por lavas

,+' correspondiente al volcanismo
e« = "MROEDEE R T de edad inferior a 30.000 afios

Playa

San Juan

Macizos antiguos de peligro
eruptivo insignificante o

zonas con proteccion topografica
respecto al volcanismo

de edad inferior a 30.000 afios

Erupciones predominantemente
basaélticas e intermedias fisurales

+ o+ o+ Erupgi_ones predominantemente
+ _+ | fonoliticas

0 5

Fig. 12.14. Principales zonas inundables para el volcanismo del complejo Rifts-Teide, definidas
a partir de las cuencas de los barrancos, y de las zonas de mayor recurrencia de erupciones
en los ultimos 30.000 afios. Se define asimismo el tipo de erupcion previsible (basalticas e

intermedias fisurales o fonoliticas centrales o asociadas a domos y domos-coladas).

Con estas premisas se obtienen 9 zonas inundables principales, asociadas al Rift NO y sus
flancos (zonas 1-3); el flanco sur del Teide-Pico Viejo que vierte en el sistema cerrado que cons-
tituye el interior de la Caldera de Las Cafiadas (zona 4); el flanco norte del Teide-Pico Viejo que
vierte al valle de Icod-La Guancha y llega al mar (zona 5); el flanco este del Teide-Pico Viejo
que vierte al Valle de La Orotava por El Portillo (zona 6) y, finalmente, el Rift NE y sus flancos
(zona 9).
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Hay que destacar que la zona 4, el sistema cerrado que constituye el interior de la Caldera de
Las Caiiadas, no es completamente cerrado. Aunque el escarpe de la caldera protege topografi-
camente el sur de Tenerife y parte de la costa norte (el macizo de Tigaiga), exiten dos portillos
o brechas (BR en la Fig. 12.14): El Portillo, que abre la caldera al Valle de La Orotava, y una
zona al suroeste, en la cabecera del Bco. del Fraile, donde so6lo existe un desnivel de unos 15 m,
que estuvieron a punto de ser sobrepasados por las erupciones del Pico Viejo y el Chahorra. En
el caso de que una futura erupcion rellenara la semicaldera occidental y vertiera por ese portillo,
amenazaria a la poblacion de Playa de San Juan (ver Fig. 12.14).

12.5.2. PRINCIPALES ZONAS DE PELIGROSIDAD VOLCANICA DEL CONJUNTO DE
LOSRIFTS Y EL COMPLEJO TEIDE

A las zonas de inundacion anteriormente definidas se les adjudica un valor de peligrosidad
eruptiva (probabilidad de ocurrencia y tipo de erupcion) evaluado en funcion de la historia vol-
canica reciente de la zona (Fig. 12.15).

Es preciso aclarar que los conceptos de peligrosidad y riesgo del volcanismo de Tenerife son
relativos. Si se compara con los propios de volcanes como el Pinatubo, Mount St. Helens, etc., la pe-

Puerto de

-] Zonas con proteccion
| topografica

Parte de la Dorsal NE
sin erupciones en los
Ultimos 30.000 afos

Escudos antiguos
(Mio-Plioceno)

Playa
San Juan

Los Cristianos Erupciones predominantemente

basalticas e intermedias fisurales
0 5 10 km ——1 Erupciones fonoliticas centrales
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Fig. 12.15. Principales zonas de peligrosidad volcanica definidas a partir de las zonas de
inundacion, a partir de las cuencas de los barrancos, y de las zonas de mayor recurrencia de
erupciones en los ultimos 30.000 afios. Se define asimismo el tipo de erupcion previsible (basalticas
e intermedias fisurales o fonoliticas centrales o asociadas a domos y domos-coladas).
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ligrosidad del volcanismo canario seria siempre insignificante. Lo mismo ocurre en cuanto a la pro-
babilidad de erupciones, en relacion con el Etna, el Kilauea, etc., que tienen erupciones mucho mas
frecuentes. Los valores adjudicados, de muy bajo a muy alto son, pues, indicativos de los valores de
estos parametros para la isla de Tenerife, comparativamente de una bajisima peligrosidad relativa.

Por otra parte, estas estimaciones son solo de caracter probabilistico. Puede darse el caso, y
de hecho se ha dado recientemente, de que se localicen erupciones en zonas que se habrian consi-
derado de baja probabilidad analizando la historia eruptiva anterior. Tal es el caso de la erupcion
fisural de 1704-1705 de Arafo-Fasnia-Siete Fuentes, que se produjo en una zona relativamente
distal del Rift NE, en la que las anteriores erupciones tenian mas de 30.000 afios. Igual ocurre
con los centros eruptivos de Teno, que en realidad son la extension del Rift NO dentro del macizo
mioceno, y con la que formo los conos alineados del Valle de La Orotava.

Ahora bien, se confirma, incluso en el corto numero de erupciones histdricas, que la mayoria
de ellas ha ocurrido, precisamente, en las zonas de mayor peligro, por lo que es predecible que
asi ocurrira en el futuro proximo.

Zonas de proteccion topografica

En gris en el mapa de la Fig. 12.15. Se incluye en este apartado los macizos del Mio-Plio-
ceno, la parte mas distal del Rift NE y las zonas sin volcanismo en los tltimos 30.000 afios que
estan ademas protegidas del flujo de lavas del volcanismo de los Rifts y del complejo Teide por
el escarpe de la Caldera de Las Cafiadas. En estas zonas no pueden llegar las coladas, aunque si
las lluvias de picon y pémez, asi como los posibles incendios forestales.

Zona 9. Flanco norte del Rift NE y parte oriental del Valle de La Orotava

Esta zona, muy densamente poblada, presenta un riesgo muy bajo. La unica actividad vol-
canica que ha afectado esta parte del valle en los tltimos 30.000 afios es la que produjo los tres
pequetios conos (Miia. de Las Arenas, Mia. de Los Frailes y Mna. de Las Gafanias) cuya edad,
aunque no ha podido determinarse, es bastante mayor de lo que se ha supuesto, posiblemente de
varios miles de afios.

Zona 8. Flanco sur del Rift NE.

La actividad volcanica mas probable es el flujo de coladas basalticas similar a la de la erup-
cion de 1704-05.

Peligro: Muy bajo (caida de picon, flujo de coladas basalticas).
Probabilidad: Muy baja.

Zona 7. Cumbre de la Dorsal Noreste.

Comprende el sector de la Dorsal Noreste proxima a la Caldera de Las Cafiadas, pero fuera de
ella. Aparte de la pequena erupcion de 1704-05, los episodios de esta zona tienen mas de 31.000
afios, por lo que las probabilidades de que ocurran nuevas erupciones en esta parte de la isla son
remotas. En todo caso serian similares (basalticas), y el mayor riesgo seria el flujo de coladas,
lentas, hacia uno u otro flanco, y los inevitables incendios forestales.

Peligro: Muy bajo (caida de picon, flujo de coladas basalticas).
Probabilidad: Muy baja.

Zona 6. Flanco oriental del Teide con salida al Valle de la Orotava por El Portillo.

Esta zona ha tenido actividad eruptiva de caracter intermedio, a través de fisuras radiales en
la base del Teide (Bocas de Dia. Maria), y fonoliticas, en forma de domos y domo-coladas (Mia.

381



J. C. Carracedo

de los Conejos). Estas coladas han fluido hacia el interior de la caldera, pero han aprovechado
una brecha en el escarpe en la zona de El Portillo para continuar hacia el interior del valle de La
Orotava, lo que, previsiblemente, harian otras en el futuro con las mismas caracteristicas.

Aparte de estas erupciones del propio estratovolcan Teide, se han localizado otras en el borde
de la caldera (el Volcan del Portillo), fluyendo directamente hacia el sector occidental del Valle
de La Orotava.

Peligro: Bajo (flujo de coladas lentas o muy lentas, lluvia de pémez).
Probabilidad: Moderada-baja.

Zona 5. Cima vy ladera norte del Teide y Pico Viejo.

Los cantiles costeros de las playas de San Marcos y Santo Domingo estan formados por lavas
de entre 100.000 y 80.000 aiios. Sobre ellas discurrieron las coladas fonoliticas del Teide antiguo
(30.000 afios), los basaltos muy fluidos (pahoehoe) de Pico Viejo (26.000 afos) y las fonolitas
de Pico Viejo (unos 17.000 afios).

En la ladera norte de ambos estratovolcanes y, especialmente, en el perimetro basal del Teide
se han producido entre hace 10.000 y 1.790 anos numerosas intrusiones de grandes domos, algu-
nos de los cuales emitieron gruesas coladas que fluyeron hasta la costa, como Mia. de Las Lajas
(8.000 afios), Pico Cabras, Las Abejeras (de 5.200 a 4.800 afios), El Boquerén (2.400 a 2.010
afios) y Roques Blancos (1.790 afos).

Recubriendo todo el conjunto estan las lavas de fonolitas obsidianicas de la ultima erupcion
del Teide (hace 1.240 afios), que se quedaron a media ladera del valle de Icod-La Guancha.

El riesgo principal es la intrusion de algun domo similar, acompafiado de fuerte sismicidad y
posibles desplomes ladera abajo, y el flujo de coladas similares hacia la costa, con los inevitables
incendios forestales.

Escenario mas peligroso pero menos probable es que, de formarse algin domo, se desplome
su cara norte, lo que precipitaria ladera abajo fragmentos de lava incandescente y nubes ardien-
tes a gran velocidad, pero de escaso alcance (similares a las de la erupcion de Jedey, 1585, en
La Palma). Atin menos probable es la ocurrencia de explosiones freatomagmaticas asociadas
a alguna erupcion en las laderas del edificio principal del Teide. Hubo una erupcioén explosiva
(freatomagmatica) importante en la ladera norte del Teide, que produjo explosiones laterales di-
rigidas hacia el valle, y flujos piroclasticos que formaron las planchas de color blanco conocidas
como Las Calvas del Teide (ver Capitulo 11, Fig. 11.2). Este episodio, sin embargo, ocurri6 hace
mas de 30.000 afios, y es muy remota su posible repeticion.

Las coladas mas probables son de flujo muy lento, y por consiguiente exentas de peligro para
la poblacion, que podria ser evacuada sin problemas. En cambio afectarian gravemente a la red
viaria y de conducciones, con una duracién previsible de afios. Otro peligro de baja incidencia
seria la lluvia de pomez, que podria formar mantos de cierto espesor e inestables.

Peligro: Alto (flujo de coladas muy lentas de gran potencia, lluvia de pomez, pequefias nubes
ardientes de escaso recorrido).

Probabilidad: Moderada-alta.

Zona 4. Ladera sur del Teide y Pico Viejo e interior de la Caldera de Las Cafadas

Esta zona ha tenido erupciones relativamente recientes, como las fonolitas de la tltima erup-
cion del Teide (hace 1240 afos), y la erupcion relativamente explosiva de Mia. Blanca (hace
unos 2.000 afios). Entre esa fecha y los 10.000 afios ha tenido lugar una docena de erupciones, al-
gunas bastante explosivas, que han generado coladas de gran espesor. Algo mas antiguas son las
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erupciones basalticas de Mfia. de Las Arenas Negras y Mila. Mostaza (hace unos 11.000 afios).
El Pico Viejo ha aportado asimismo coladas basalticas (hace unos 26.000 afios) y fonoliticas (de
17.000 a unos 14.000 afios). Finalmente, todo el conjunto se apoya sobre las coladas fonoliticas
del Teide antiguo, de unos 30.000 afios de antigiiedad.

Todas estas coladas han rellenado el fondo de la caldera, donde han quedado atrapadas. Por ello,
las zonas turisticas del sur de Tenerife estan totalmente protegidas topograficamente por la pared de
la caldera de cualquier erupcion que ocurra en el sistema volcanico del Teide y la Dorsal Noroeste.

El Pico Viejo tuvo en sus fases finales episodios explosivos de muy alta energia (freatomag-
maticos), que debieron ocurrir hace unos 14.000 afios y cuya repeticion es muy poco probable.

La relativa frecuencia de erupciones, su gran diversidad, y la ocurrencia de erupciones de
mayor indice de explosividad hacen que esta zona tenga una peligrosidad relativamente alta y
una probabilidad moderada-alta, con la salvedad de que el peligro queda circunscrito al interior
de la Caldera de Las Cafiadas y de que, en general, este tipo de erupciones suelen dar inequivocas
sefales de aviso. En contrapartida, suelen acompaiarse de fuerte sismicidad y su duracion puede
ser de afios.

Peligro: Moderado-alto (muy diverso, flujo de coladas y erupciones mas explosivas).
Probabilidad: Moderada-alta.

Zona 3. Flanco Norte de la Dorsal Noroeste.

Esta zona comprende la ladera norte de la Dorsal Noroeste, entre la Miia. Cuevas del Raton y
la Miia. del Banco en la parte alta, y la Playa de San Marcos y La Caleta, en la costa.

Al igual que en la ladera sur, hay pocos centros de emision, que se concentran en la dorsal.
Las coladas son numerosas y estan en su mayoria comprendidas entre la erupcion de Miia. del
Banco (de hace casi 13.000 afios) y la historica de la Miia. de Garachico (1706). Destacan las
erupciones de la Miia. Cuevas del Raton (un grupo formado entre 5370 y 7400 afios BP), cuyas
lavas rodean el Cerro Gordo y recubren casi toda la parte oriental de la zona, entre Garachico y
la Playa de San Marcos.

Esta zona es la que presenta mayores probabilidades de albergar la proxima erupcion, de
caracteristicas posiblemente parecidas a la de la Miia. de Garachico, aunque esto es so6lo una
prediccion basada en el analisis de la historia volcanica reciente de esta parte de Tenerife, que
pudiera no cumplirse.

Si bien la probabilidad es muy elevada, el peligro es bajo, consistente en el flujo de coladas a
baja velocidad (menos de 0.5 Km/h en la erupcion de la Miia. de Garachico), y algunas lluvias de
piroclastos. La velocidad de las coladas puede ser bastante mayor en los cantiles costeros, donde
pueden desprenderse “bolas” de lava incandescente, muy peligrosas.

Peligro: Muy bajo (flujo de coladas lentas, lluvia de picon).
Probabilidad: Muy alta.

Zona 2. Flanco Sur de la Dorsal Noroeste.

Comprende todo el flanco sur de la Dorsal Noroeste, desde el Beo. de Guia al este al Macizo
de Teno por el oeste. En esta zona apenas hay centros de emision, predominando totalmente el
flujo de coladas, fundamentalmente basalticas e intermedias, que provienen de la alineacion de
centros eruptivos de la dorsal.

Muchas de estas coladas, que van desde mas de 26.000 afios a los 990 afios de las lavas de
Miia. Reventada y las ain mas recientes de Boca Cangrejo (1492), alcanzan o se aproximan a la
costa, rebasando un paleoacantilado existente por la zona de La Tablada-Gambueza, y formando
una plataforma costera intensamente utilizada para cultivos y promociones turisticas.
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El flujo de coladas y las Iluvias de picon en la parte alta de la zona son los peligros mas
evidentes, ambos de muy poca entidad. La lentitud de curso de las lavas hace que no presenten
amenaza seria para la poblacion de la costa, en el caso de que la volvieran a alcanzar. Con toda
probabilidad se producirian incendios forestales importantes provocados por las coladas.

Peligro: Muy bajo (flujo de coladas lentas, lluvia de lapilli).

Probabilidad: Alta-muy alta en la parte cercana a la dorsal; moderada-alta en las zonas bajas
y costeras.

Zona 1. Cumbre de la Dorsal Noroeste.

Zona que incluye la cumbre noroeste de la isla, desde la ladera oeste de Pico Viejo hasta el
macizo de Teno. Es un ejemplo tipico de zona con direcciones vacilantes sobre el rift (FRA-PALEO
vy TrUsSDELL, 2000), donde las coladas discurren a lo largo de éste (como el Chinyero, 1909) y, si
contintian, cambian de direccion y corren por el flanco norte o sur.

En esta zona han ocurrido numerosas erupciones muy recientes, desde las historicas del Chin-
yero (1909), el Chahorra (1798), Miia. de Garachico (1706) y Boca Cangrejo (1492), siguiendo
las de Miia. Reventada (hace 990 afios), la Hoya de los Ajos (hace 1850 afios), la Mia. Botija
(hace 2660 afios), la Miia. de Chio (hace 3620 afios), la Mfia. Cuevas del Raton (grupo de volca-
nes formado entre 7400 y 5370 afios) y la Miia. del Banco, ya en el extremo oeste de la dorsal, que
ocurrié hace 12.800 afios. Intercaladas entre estas erupciones datadas, hay otras muchas, como
Miia. Samara, Cascajo, Bilma, etc., todas ocurridas en el periodo que va desde hace unos 13.000
afios hasta hace 990 afos, esta tltima al parecer la anterior erupcion en Tenerife a las histdricas.

No se han encontrado evidencias de campo de ninguna erupcién anterior a Mila. Reventada,
que ha dado una edad de radiocarbono de 990 + 70 BP. Esto, aparte de constreiiir las interpre-
taciones de los diversos relatos de erupciones prehistdricas en Tenerife, pone de manifiesto la
inutilidad de intentar establecer predicciones, ya que como puede observarse el periodo entre
erupciones en Tenerife puede ser desde 1 a mas de 500 afios.

Dada la frecuencia de erupciones muy recientes, la probabilidad de ocurrencia es muy alta
y, por el tipo de erupcion previsible, el peligro es bajo. En estas erupciones puede esperarse,
fundamentalmente, la apertura de bocas eruptivas estrombolianas (como el Teneguia) y lluvias
de picén formando mantos a favor del viento de un espesor de pocos centimetros a varios me-
tros, asi como el flujo de coladas de velocidad inferior a 0.5-1 Km/h, sismicidad moderada y los
inevitables incendios forestales.

La duracion tipica de estas erupciones es de 1 a 3 meses.
Peligro: Bajo (apertura de bocas estrombolianas, lluvia de picon, flujo de coladas).

Probabilidad: Muy alta.

12.6. ANALISIS DEL RIESGO VOLCANICO EN LA ISLA DE TENERIFE

Aunque los términos de peligro y riesgo volcanico se suelen usar indistintamente, en realidad
tienen un significado completamente diferente. Una isla puede estar amenazada por un volcan
extraordinariamente peligroso y sin embargo tener riesgo nulo para la poblacion si la isla esta
deshabitada.

El riesgo es el producto del peligro o efectos que una erupcion puede causar en la poblacion
e infraestructura de una zona, asi como en la pérdida de actividad econdmica. En realidad es tra-
bajo de los geocientificos el determinar los peligros volcanicos de una zona y su vulnerabilidad
eruptiva, pero en la definicién de los riesgos eruptivos, que son multiples en funcion de los va-
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lores potencialmente afectados, deben intervenir otros profesionales (ingenieros, planificadores,
administraciones, etc.).

De la evaluacion de los diferentes riesgos eruptivos, generalmente expresados en forma de
mapas mas o menos detallados, se pueden definir las medidas de prevencion y mitigacion de
dafios, en las que juegan un papel preponderante las diferentes administraciones (ayuntamientos,
cabildos, gobierno regional y central).

En la Fig. 12.16 se han definido diversos mapas de riesgo volcanico deducidos del compor-
tamiento del volcanismo en Tenerife en los ultimos 30.000 afios. Para ello, la zonificacion de
peligrosidad y vulnerabilidad eruptivas correspondientes se han contrastado con la poblacion
y principales infraestructuras de la isla (comunicaciones, distribucion de agua y electricidad,
puertos y aeropuertos, y hospitales).

De la observacion de estos mapas se deduce que, aun sin planificacion alguna, gran parte de
los nucleos habitados e infraestructuras estan en areas de muy bajo o bajo peligro. Esta circuns-
tancia se debe a un efecto funcional: la principal actividad de Tenerife hasta los afios 60 del siglo
pasado se centraba en la agricultura, el comercio y la pesca, y estas actividades se ejercian en
zonas alejadas de las areas de actividad volcanica reciente, por la imposibilidad de cultivar las
coladas, acertadamente denominadas como malpaises.

Las zonas productivas se localizaban en las areas de volcanismo antiguo, con suelos bien desa-
rrollados y cultivables. Por otra parte, las zonas mas pobladas se centraban en el area metropolitana
Santa Cruz-La Laguna. En el afio 1960 el 90% de la poblacion de la isla (unos 360.000 habitantes
de un total de 394.000 (PLaN DE ORDENACION TERRITORIAL DE TENERIFE, 2004) se concentraba en la
zona metropolitana y en el norte, en una estrecha franja costera y en el Valle de La Orotava. Solo las
poblaciones de Icod, La Guancha y Garachico, con menos habitantes, estaban en la zona de riesgo
(Fig. 12.16-1). Igual ocurria con las principales vias de comunicacion (Fig. 12.16-2), los hospitales
(Fig. 12.16-3), los puertos y acropuertos (Fig. 12.16-4) y la red eléctrica (Fig. 12.16-5).

El importante desarrollo turistico, industrial y poblacional del sur de la isla en las tltimas
décadas —que pasa de tener el 10% de la poblacion de la isla en 1960 al 18% en 1998—se va a
producir de forma natural en las areas sin peligro eruptivo importante, al ser zonas de volcanismo
antiguo y/o protegidas topograficamente en las que se han desarrollado las playas mas extensas
y arenosas. En esta situacion de bajo peligro eruptivo se encuentran las grandes urbanizaciones
de la zona de El Médano-Los Cristianos-Adeje y el aeropuerto del sur.

Cabe so6lo destacar que, aunque en mucha menor medida, se han desarrollado asimismo las
zonas de mayor peligro (1, 2,3 y 5 en la Fig. 12.15), particularmente los flancos de la Dorsal NO
y el valle de Icod-La Guancha (ver Fig. 12.16-1). En estas zonas los habitantes han pasado de
unos 37.000 en 1960 a 60.000 en 1998, aunque perdiendo peso relativo en el total de la poblacion
de la isla (del 9.5% a menos del 9%).

Otro aspecto a considerar es que la propia topografia de la isla ha condicionado una dispo-
sicion periférica de las infraestructuras de comunicacion y distribucion (agua, electricidad), con
pocos componentes radiales. Esta geometria es ventajosa si las erupciones son de escasa tasa
y duracion (meses) y no llegan a las zonas bajas o lo hacen con poca intensidad. Sin embargo,
constituye una desventaja notable frente a erupciones de larga duracion y gruesas coladas, como
las tipicas de domos-colada (Roques Blancos, Pico Cabras, etc.), que pueden afectar a todo el
valle de Icod-La Guancha hasta llegar al mar.

En este caso la red principal de comunicacion quedaria afectada por periodos de tiempo muy
largos (afios o decenas de afios) y seria preciso recurrir a las carreteras que comunican el norte y
el sur (por Santiago del Teide, por Las Caiadas y por Arafo) para comunicar las zonas aisladas
por la erupcion.

385



J. C. Carracedo

> Autopista
—— Carretera Insular
—— Carretera Municipal

2.Vias de comunicacion

==, Aeropuerto

==
@ Helisuperficie
P
-

Puerto existente

m Hospitales

m Complejo hospitalario y
sociosanitario (en proyecto)
+ Clinicas, Ambulatorios y Centros de Salud

+ Cruz Roja

3.Hospitales y clinicas

Red principal de distribucién
— 221 kV
— 67 KV

@ Subestacion eléctrica

5.Electricidad (centrales y redes de transporte)

Erupciones predominantemente
basdlticas e intermedias fisurales

Erupciones fonoliticas centrales y de domos

Fig. 12.16. Mapas de riesgo volcanico deducido del comportamiento del volcanismo en Tenerife en
los ultimos 30.000 afos. La zonificacion de peligrosidad y vulnerabilidad eruptivas se contrasta con
la poblacion y principales infraestructuras de la isla. Obsérvese que, aun sin planificacion alguna,
gran parte de los nucleos habitados e infraestructuras estan en areas de muy bajo o bajo peligro.
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