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PROLOGO

La Ciencia adquiere todo su valor si ademas de cumplir su misién primordial —el continuo avance de nuestro
conocimiento sobre todo lo que pueda conocerse— logra que esto suponga un progreso correlativo de la calidad de
vida de todos los habitantes del planeta.

Sinos circunscribimos a Canarias y al ambito del volcanismo, este deseo estd hoy mas cerca de ser una realidad.
Tras décadas de intenso trabajo en el Archipiélago de grupos nacionales y extranjeros y el aprovechamiento de
esfuerzos no menos intensos en otras islas volcanicas ocednicas similares, se ha llegado a un punto en que el
conocimiento de la génesis y evolucion geologica de las Canarias permite abordar con rigor cientifico uno de los
aspectos de esta disciplina que més directamente inciden sobre la seguridad de la poblacion de las Islas.

De la idea defendida por muchos hasta hace pocos afios de que la sismicidad en el Archipiélago era de origen
“tectonico”, aludiendo a su vinculacion con procesos asociados a los choques de placas (o microplacas) litosféricas,
se ha logrado derivar hacia un origen “volcanico” de estos fendmenos naturales; los terremotos de Canarias solo
existen porque existen las islas, y éstas gracias al volcanismo. La diferencia no es so6lo cientifica, sino que tiene
implicaciones fundamentales para la calidad de la vida en el Archipiélago, ya que, si el primer modelo fuera cierto,
los terremotos podrian alcanzar magnitudes catastroficas, lo que no puede ocurrir en escenarios geoldgicos de
“energia” limitada, como son las islas volcanicas intraplaca de volumen limitado, como las Canarias.

En lo que respecta al volcanismo y al riesgo eruptivo muchos también expresan que las erupciones volcanicas
pueden darse en Canarias en cualquier lugar y en cualquier momento, lo que sin duda no resuelve en absoluto el
problema. La idea muy extendida de que las islas mas propensas son aquellas que han tenido actividad eruptiva
historica (tltimos 500 afios) se ha demostrado asimismo incorrecta.

La belleza del modelo actual es que parte de la comprension de los procesos geoldgicos que han generado el
Archipiélago, para comprobar que han continuado controlando estrechamente la evolucion de las diferentes islas y la
distribucion en el tiempo y el espacio de sus erupciones. Este trabajo cientifico, que ha costado décadas de esfuerzo
conjunto de muchos investigadores, tiene su afortunado corolario en que ahora si se puede hilar mucho maés fino,
precisando no so6lo aquellas islas donde la actividad eruptiva futura es més probable, sino incluso acotando dentro
de éstas qué zonas son las mas propensas .

Se cumple asi el objetivo fundamental de las evaluaciones de riesgo eruptivo, que consiste en definir las zonas
de mayor probabilidad de albergar erupciones, con el proposito de concentrar en ellas el estudio, la vigilancia
y la planificaciéon de medidas preventivas. Un logro no menos importante que puede alcanzarse es proporcionar
informacion cientificamente rigurosa, que ayude a despejar la intranquilidad que genera la insuficiente comprension
de fendmenos por otra parte consubstanciales con este tipo de islas, como los pequefios terremotos y, eventualmente,
alguna erupcion volcénica.

El trabajo que presentamos, apenas un avance del estudio que venimos realizando desde el afio 2001 sobre
el volcanismo activo de Tenerife y que aun requiere algiin tiempo para su culminacion, intenta avanzar algunas
respuestas. Para llegar aqui, sin embargo, hemos empleado algunos mas de treinta afios de estudio del Archipiélago,
mientras que los mas jovenes se han ido incorporando con aiin mayor entusiasmo. Este trabajo ha sido al mismo
tiempo disfrute, porque el contacto con la belleza natural de estas islas es sobrada compensacion.

Este trabajo ha servido de base para que Proteccion Civil elabore la planificacion de medidas de prevencion de
riesgos volcéanicos en la isla de Tenerife, lo que supone para nosotros, como cientificos, la gran satisfaccion de haber

podido contribuir a la mejora de la seguridad y la calidad de vida de la poblacién de Tenerife.

La Laguna, 31 de mayo de 2004
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1. INTRODUCCION

La actual situacion de alarma por la crisis sismica en desarrollo (mayo, 2004) nos ha impulsado a hacer publico
un Avance, aun muy incompleto, de un Mapa de Peligros Volcanicos de la isla de Tenerife, proyecto en que llevamos
trabajando desde el afio 2001 y precisamente la zona donde esta actividad sismica se ha localizado preferentemente.
Estos datos, en su mayoria sin publicar, se divulgaran en los medios cientificos de la forma habitual. En esta forma
provisional esperamos que sean de utilidad para clarificar en lo posible la dimension real de los peligros asociados a
una posible erupcion volcanica en la isla, contrarrestando posibles ideas alarmistas o catastrofistas sin fundamento.
Otro objetivo importante es aportar informacion cientifica que pueda ser utilizada en la preparacion del Mapa
de Riesgo Volcanico de Canarias . En este sentido, es especialmente gratificante saber que Proteccion Civil esta
utilizando este trabajo en la planificacion de medidas de prevencion del riesgo eruptivo en la isla de Tenerife.

El insuficiente conocimiento hasta hace poco de la geologia —y especialmente la geocronologia— de las islas
de mas reciente formacion (La Palma y EIl Hierro), y, mas aun, del sistema formado por el volcan central Teide
y la Dorsal Noroeste de Tenerife (en adelante DNO) —para los que apenas habia mas precisiones de edad que
las erupciones historicas—, ha impedido hasta ahora abordar la elaboracion de mapas de peligrosidad y riesgo de
erupciones volcanicas con el necesario rigor cientifico. Estas condiciones se dan ahora, en que existen mapas
geologicos digitalizados de La Palma y El Hierro, asi como un preciso control geocronologico (radiométrico) de las
erupciones ocurridas en esas islas. Conscientes de que el conjunto formado por el volcan central Teide y la DNO de
Tenerife ofrecia un riesgo eruptivo muy importante, por la abundancia y frecuencia de las erupciones en esa zona,
su mayor complejidad composicional y el numero de personas potencialmente afectadas, se abordo en el afio 2001
el estudio geocronoldgico del Teide —que ya habia sido estudiado y cartografiado por otros autores— y practicamente
se inici6 el de la DNO de Tenerife, muy insuficientemente conocido geoldgicamente y sin control geocronoldgico
absoluto alguno. En los nuevos estudios que estamos atn realizando se ha revisado la cartografia geologica existente,
obteniéndose mapas geologicos de detalle (a escala inicial 1/10.000), digitalizados y geo-referenciados, y se han
obtenido abundantes edades radiométricas ('*C y K/Ar) de las erupciones prehistoricas, datos que han permitido esta
primera valoracion de riesgos. Se ha acordado con el Observatorio Volcanologico de Hawaii (HVO) y la Universidad
de Hilo, que tienen una amplia experiencia en este campo cientifico, una colaboracion para el procesado de estos
datos para la elaboracion de los mapas finales de Riesgo Volcanico de esta zona de Tenerife, proceso que aun llevara
alrededor de un afo.

Una importante salvedad es que este trabajo es unicamente una aproximacion probabilistica al riesgo de
erupciones volcanicas en Tenerife en funcion de la reconstruccion de su pasado geologico reciente, posiblemente
la Gnica forma de abordar este problema. Solamente se define aqui la zona de ubicacion y la clase de erupcion
mas probables en funcién de la historia volcénica reciente —los tltimos 30.000 afios— de esta zona de Tenerife. Sin
embargo, pueden darse, y de hecho se han dado, excepciones a lo esperable. Este es el caso, en el conjunto del
Archipiélago, de las erupciones de 1730 y 1824 en Lanzarote (geoldgicamente “andémalas” en una isla en un estadio
tan avanzado de evolucion, en que la anterior erupcion tiene 21.000 afos), o el de las erupciones de Siete Fuentes,
Fasnia y Arafo (1704-1705), las nicas en més de 31.000 afios en la Dorsal Noreste fuera de la caldera de Las
Canadas. Se trata, pues, de definir lo cientificamente mas probable, desde luego sin pretensiones de certeza. Es, pues,
necesario contemplar la posibilidad de eventos de mayor magnitud y peligrosidad, aunque con menor probabilidad
de que ocurran.

Aunque todo el grupo ha funcionado como un equipo multidisciplinar, Juan Carlos Carracedo realiz6 la
cartografia geoldgica, el estudio estructural y dirigi6 el proyecto; Hervé Guillou, Martine Paterne y Stéphane Scaillet
determinaron las edades de '*C y K/Ar; Eduardo Rodriguez Badiola y Francisco José Pérez Torrado se encargaron

fundamentalmente de la petrologia y geoquimica; Raphael Paris y Alex Hansen Machin de la geomorfologia y Juan



Antonio Bermejo Dominguez y Gustavo Pestana Pérez, técnicos en SIG, del procesado y tratamiento de los datos.
Agradecemos al Profesor Robert Tilling sus sugerencias y comentarios, que han ayudado a precisar conceptos y
mejorado considerablemente el manuscrito inicial. La realizacion de estos estudios ha sido factible gracias a la ayuda
de la Caja General de Ahorros de Canarias y de Francia, a través de la Comision de Energia Atomica (CEA) y el
CNRS. A estas instituciones nuestro mayor agradecimiento. Pauline Agnew repasé minuciosamente el manuscrito;
Juan Manuel Cabrera Peraza, Eloy Rodriguez Valdés y Alejandro Garcia Martinez, de la Estacion Volcanologica
de Canarias del CSIC, emplearon cientos de horas en la digitalizacion precisa de los mapas geoldgicos. También
estamos reconocidos al Parque Nacional del Teide, por su ayuda; a D. Aquilino Hernandez, de La Guancha, por
facilitarnos el acceso a la galeria Salto del Fronton, crucial para estudiar la estructura profunda del Teide y el norte
de Tenerife; a Medio Ambiente, por la profusion de pistas forestales y su excelente mantenimiento, y a GRAFCAN,
por la asombrosa calidad y precision de los mapas topograficos y fotos aéreas. Sin la ayuda de estas personas e

instituciones este trabajo habria sido imposible.

2. ;QUE ES UN MAPA DE RIESGO VOLCANICO?

La evaluacion de los peligros asociados a las erupciones volcanicas en una zona volcanicamente activa
constituye un instrumento imprescindible para minimizar las pérdidas potenciales, especialmente en lo que ataiie a
la poblacion. En sintesis, se trata de definir con la mayor precision posible el cuando, donde y como de la proxima
erupcion volcanica, con objeto de adoptar las medidas adecuadas para la proteccion de la poblacion y, en lo posible,
de los bienes e infraestructuras.

Puesto que las erupciones en general y en Canarias en particular no se pueden predecir con antelacion, el Cudndo
y Donde finales deben descansar en sistemas de alerta y deteccidon tempranas, basadas en redes instrumentales
adecuadas y en el conocimiento lo mas amplio posible del comportamiento de los diferentes volcanes activos, lo que
se puede lograr tras periodos de observacion dilatados.

Los estudios de Evaluacion de la Peligrosidad Volcénica (Peligro, evento o proceso que es potencialmente
destructivo. Si se evalua ademas su probabilidad se valora la Vulnerabilidad) tratan de concretar las zonas donde
sea mas probable el volcanismo futuro y responder adecuadamente al tercer interrogante, el Como, precisando
mediante el estudio geoldgico detallado del pasado reciente la distribucion en el tiempo y en el espacio de las
diferentes erupciones, sus caracteristicas principales y los efectos previsibles. Una vez definidas las zonas con mayor
probabilidad y los peligros previsibles, estos datos se cruzan con las concentraciones de poblacion e infraestructuras,
evaluandose asi el Riesgo Volcanico (Riesgo, magnitud de las pérdidas potenciales en vidas, propiedades y capacidad
productiva).

Parauna mayor eficaciay claridad, estos datos se suelen expresar graficamente en forma de Mapas de Peligrosidad
Volcanicay de Riesgo Volcénico, digitalizados y geo-referenciados (sistemas de informacion geografica, SIG). Todos
estos documentos y datos se engloban en el término amplio de MAPA DE RIESGO VOLCANICO. Sin embargo,
hay que insistir en que, independientemente de la mayor o menor “vistosidad” de estos mapas, su precision y utilidad
dependen exclusivamente de la abundancia y calidad de los datos geologicos, y no del procesado informatico.

La parte mas util en escenarios geologicos como las Islas Canarias a efectos de planificacion de medidas de
prevencion y de respuesta es la correspondiente a las evaluaciones de peligrosidad y riesgo asociados al flujo de
coladas de lava, que requiere largos y laboriosos estudios para la datacion de la mayor cantidad posible de las
erupciones (aspecto absolutamente imprescindible), la cartografia (digital y geo-referenciada) de su extension y
recorrido, y la definicion de las caracteristicas composicionales de las lavas, para definir su viscosidad, explosividad,
condiciones de flujo, etc. Un aspecto importante es comprobar las tasas de recubrimiento, es decir, el nimero y
frecuencia con el que las coladas han recubierto una zona determinada, lo que permite definir las zonas de mayor
peligro y las protegidas topograficamente. Para computar las tasas de recubrimiento es imprescindible haber datado
las diferentes erupciones de la zona.

En el complejo escenario geoldgico formado por el volcén central Teide y la DNO existe una gran diversidad
composicional de los magmas, que presenta ademds una clara distribucion espacial. Esto da lugar a una amplia
gama de comportamientos eruptivos (explosividad, dispersion de piroclastos, velocidad, temperatura y espesor de
las coladas, etc.), que depende de su localizacion, y por ello, permite predecir el tipo y comportamiento de cualquier
erupcion futura en funcion de su localizacion geografica.

Estos datos pueden completarse con la definicion de mapas de inundacién por coladas y otros similares, que se
obtienen con programas informaticos adecuados.

Por ultimo, hay que dejar claro que estos estudios nos pueden ayudar a definir, y solo a corto plazo (en un
horizonte de unos centenares o miles de afios), la ubicacion y tipo mas probables de la préxima erupcion en la isla,
pero en modo alguno garantizan el acierto. Todos los mapas de riesgo volcanico se basan en principios similares,
pero su eficacia a posteriori ha sido diversa. El realizado por el USGS pocos afios antes de la erupcion del volcan
Mount St. Helens (Estado de Washington, USA, 1980) no predijo los efectos mas devastadores (explosion lateral,
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Zona de muy bajo o bajo peligro de erupciones
(<10-15 erupciones.en los ultimos 20.000 afios
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Figura 1. Distribucion de la probabilidad de ocurrencia de erupciones volcdnicas en las Islas Canarias en funcion
de la historia volcdnica del archipiélago en los iltimos 30.000 afios. Obsérvese que las islas se van imbricando
progresivamente en sentido este-oeste (A-F en la figura), siendo las orientales las mds antiguas y las occidentales
las mds jovenes. Esta correlacion se manifiesta asimismo en la frecuencia de erupciones en los ultimos 20.000 afios
(cifra entre paréntesis). El caso de La Gomera es especial, porque aunque estd en el sector occidental mds joven,
se encuentra desde hace varios millones de afios inmersa en el periodo de reposo eruptivo. Solo las islas de Tene-
rife, La Palma y El Hierro han tenido importante actividad eruptiva en los ultimos 20.000 arios (>100 erupciones)
e incluso en estas islas no en toda su superficie, sino en estructuras volcdnicas especificas denominadas dorsales
activas.

colapso gravitacional), pese a lo cual, las rigurosas medidas preventivas evitaron una catastrofe segura. El caso del
Nevado del Ruiz (Colombia, 1985) fue exactamente el contrario, produciéndose por interferencias de la politica en
el manejo cientifico de la crisis una de las mayores catastrofes de la historia del volcanismo (24.000 victimas), a

pesar de que el mapa de riesgo eruptivo y las medidas recomendadas resultaron totalmente acertadas.

3. LINEAS GENERALES DE LA DISTRIBUCION DEL RIESGO VOLCANICO EN EL
ARCHIPIELAGO CANARIO

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

El proceso que ha originado la alineacion de islas y que aun 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 oceanicas. Aunque no linealmente, existe una correlacion: a mayor antigiiedad menor probabilidad de
reactivarse el volcanismo. Podria, pues, decirse que el riesgo volcanico es un factor de claro matiz provincial, al
concentrarse de forma fundamental en las islas occidentales, las més jovenes. Las orientales, en un estadio avanzado
de desmantelamiento post-erosivo, solo tienen un volcanismo residual, que se manifiesta con algunas erupciones
muy espaciadas en el tiempo geologico. La isla de Lanzarote, por ejemplo, considerada como volcdnicamente muy
activa, s6lo ha tenido dos erupciones en los ultimos 20.000 afios, y ninguna la de Fuerteventura. La isla de Gran
Canaria ha tenido unas 10 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.

En la provincia occidental, la isla de La Gomera esta en un estadio que se conoce como de reposo eruptivo (que
dura ya mas de 2 millones de afos), por lo que de tener actividad volcanica en el futuro serd muy probablemente
dentro de miles o cientos de miles de afos.

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 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 aparicion 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 juvenil mas activa, o en la fase post-erosiva inicial, también muy activa en el

Archipiélago Canario (Fig. 1).
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Figura 2.- La isla de Tenerife emergio hace unos 12 millones de aiios y se construyo por el apilamiento de tres grandes
volcanes en escudo—Tenerife central, Tenoy Anaga. A este periodo de intenso volcanismo le sucedio un largo periodo de
reposo (similar al que ahora experimenta La Gomera), tras el cual se levanto en su centro el edificio volcdnico Caniadas,
que colapso hace cientos de miles de afios para formar la caldera de sunombre. La iiltima etapa eruptiva, y la inica que
interesa a efectos de definir el riesgo volcdnico de Tenerife son las dorsales y su consecuencia, el edificio central Teide.

Por otra parte, ni la actividad eruptiva ni el riesgo potencial es el mismo en toda la superficie de estas islas
occidentales, sino que se concentra en zonas bien definidas: las dorsales activas (las “rift zones” en terminologia
volcanoldgica) y los edificios centrales. La Palma y El Hierro son dos claros ejemplos de actividad volcanica
reciente asociada totalmente a dorsales activas, estructuras donde con toda probabilidad se localizardn las proximas
erupciones. Tenerife, en cambio, es el caso mas complejo, ya que la actividad volcanica estd relacionada con un
sistema compuesto por dorsales activas y un edificio central (El Teide).

Cualquier planificaciéon de vigilancia y de medidas de prevencion deberia, sin descuidar totalmente el resto del
Archipiélago, concentrar los medios principales en estas tres islas y, dentro de ellas, en sus aparatos volcanicos mas
activos, indicados en la figura 1.

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 afos

(Erupciones prehistoéricas
mas recientes se han
datado en mas de

30.000 afios)
DORSAL SUR
0% - o
«®_ o (Erupciones prehistéricas
0:‘ mas recientes se han
'.0:. datado en mas de
90.000 aiios)

® Centros eruptivos

Figura 3.- Sistema de dorsales y edificio central de Tenerife. Solo la dorsal noroeste y el
edificio central han tenido actividad eruptiva importante en los ultimos 30.000 afios.

4. LINEAS GENERALES DE LA DISTRIBUCION DEL RIESGO VOLCANICO EN LA ISLA DE
TENERIFE

La isla de Tenerife se ha formado por la agregacion de tres grandes volcanes en escudo —Tenerife Central, Teno

y Anaga— entre los 12 y 3.5 millones de afios (Fig. 2). Posteriormente, y tras un periodo de reposo eruptivo similar

al que en la actualidad esta inmersa la isla de La Gomera, se reactivo el volcanismo generando un enorme volcan
10



central —el Edificio Cafiadas—, que colaps¢ deslizando hacia el mar un volumen de unos 200 kilémetros cubicos,
proceso en el que se vacio de forma casi instantanea la cuenca que llamamos Caldera de Las Cafadas.

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. 3). De
estas dorsales, la del Sur es bastante antigua, ya que el volcanismo mas reciente parece tener unos 90.000 afos
(Tabla 1). La Dorsal Noreste es mas joven, pero aun asi, el volcanismo, fuera de la caldera de Las Cafiadas, tiene
una antigiiedad superior a 31.000 afios (Tabla 1), excepto los pequefios volcanes histéricos de Arafo-Fasnia-Siete

Fuentes (1704-1705).

e Caldera de

ores e 2

3 Se empieza a levantar un edificio
» central, primero baséltico y finalmente
fonolitico

Erupciones basalticas
fisurales de origen profundo

g Erupciones g Erupciones g Erupciones
basalticas = intermedias diferenciadas (fonolitas)

Figura 4.- Esquema que indica como la actividad de las dorsales acaba por generar deslizamientos gravitatorios
masivos, en cuyas cuencas se levantan anidados edificios volcdnicos diferenciados (fonoliticos). Explicacion en el

texto.

La actividad eruptiva de Tenerife se ha concentrado en los ultimos 20.000 afios en la DNO y el complejo
volcanico del Teide-Pico Viejo, zonas donde con toda probabilidad se localizara la préxima erupcion volcanica de
Tenerife, al igual que lo hicieron las tres historicas de la Mfia. de Garachico (1706), Chahorra (1798) y El Chinyero
(1909).

Para entender la previsible evolucion del volcanismo en el futuro geoldgico inmediato de Tenerife es preciso

conocer el decisivo papel jugado por las dorsales activas (los verdaderos motores del volcanismo en este tipo de
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Tabla 1. Dataciones radiométricas ("*C y K/Ar) de lavas del Teide-Pico Viejo
y de las dorsales Noroeste, Sur y Noreste de Tenerife.

Muestra Erupcién Edad BP
(afnos)
Sistema volcanico Teide-Pico Viejo y Dorsal Noroeste
TFC-369 Montafia Reventada 990
TFC-05 Ultima erupcion del Teide (Lavas Negras) 1240
TFC-25 Roques Blancos 1790
TFC-219 Montafa Hoya de Los Ajos 1850
TFC-38 El Boquerén 2010
TFC-02 El Boquerdn 2020
TFC-15 El Boqueron 2420
TFC-375 Mia Botija 2660
TFC-56 Mna. de Chio 3620
TFC-01 La Abejera Baja 4790
CITF-60 La Abejera Alta 5170
TFC-343 Cueva del Ratén, Conos superiores 5370
TFC-322 Cueva del Ratoén, Conos inferiores 7400
TFC-181 Montafa Las Lajas 8000
TFC-178 Volcan del Portillo 11000
TFC-176 Montafia de las Arenas Negras 12000
TFC-378 Montafia del Banco 12810
TFC-261 Coladas de Pico Viejo hacia el Sur 14630
TFC-20 Coladas de Pico Viejo hacia el Norte 17570
TFC-139 Coladas pahoe-hoe de Pico Viejo 26000
TFC-167 Coladas del Teide antiguo (Valle de La Orotava) 31000
CITF-301 Coladas del Teide antiguo (Playa San Marcos) 32000
CITF-85 Coladas del Teide antiguo (Playa San Marcos) 86000
CITF-84 Coladas del Teide antiguo (Playa Santo Domingo) 100000
Dorsal Noreste
CITF-15 Montana de Enmedio 31000
CITF-18 Montafia Guamasa 33000
CITF-16 Montafa del Cerrillar 37000
CITF-23 Montafia Birmagen 790000
Dorsal Sur
CITF-28 Volcan de La Buzanada 95000
CITF-30 Montafa Gorda 322000
CITF-29 Montafna de Guaza 926000

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.

5. EL SISTEMA VOLCANICO ACTIVO DEL TEIDE-DNO DE TENERIFE

Las dorsales son el verdadero motor de todo el sistema actualmente activo, teniendo ademas en cuenta que en
los ultimos 100-150.000 afios sélo han sido muy activas la del Noreste y Noroeste, y muy poco la del Sur. Como
se indica en la figura 4, las dorsales son simplemente zonas preferentes de salida de magma a la superficie, lo que
concentra la actividad eruptiva dando lugar a crestas topograficas (de ahi el nombre), que son al mismo tiempo las
zonas de mayor actividad y riesgo volcanico. La salida del magma a la superficie en estas dorsales se realiza mediante
inyecciones en fracturas, que previamente tienen que abrirse paso por fracturacion hidraulica (de ahi los terremotos),
siempre que la presion de volatiles en el seno del magma sea mayor que la presion litostatica ejercida por las rocas
que tienen que romper. El resultado es un dique de magma en progresion hacia la superficie, que puede quedar como
intrusion profunda o emerger, actuando entonces como conducto de alimentacion de la erupcion. Después de miles
de afios y centenares de erupciones se forman estas dorsales, que son crestas topograficas formadas por apilamiento
de conos de piroclastos (los centros eruptivos), que tienen su correlato en el subsuelo en una apretada malla de
diques paralelos al eje de la dorsal (los conductos de alimentacion de las diversas erupciones).

La continua inyeccion de diques (que actian como cuias) produce enormes esfuerzos de dilatacion, y
eventualmente provoca el desplome de una parte de la isla en direccion contraria a la dorsal menos activa, que juega
el papel de contrafuerte (Fig. 4-1). Una vez producido el colapso, la violenta despresurizacion (este proceso ha
sido también apuntado por J.M. Navarro Latorre) provoca un volcanismo muy intenso en el interior de la cuenca de
deslizamiento, comenzando el relleno que dara lugar, en un tiempo geologico corto (unas decenas de miles de afos),
al levantamiento de un gran volcan central (Fig. 4-2). Este proceso coincide con la continuacion del volcanismo en
la dorsal, por lo que ambos sistemas generan frecuentes erupciones volcanicas, pero de distinto tipo.

En efecto, la mayor concentracion e intensidad del volcanismo (y la mayor fracturacion) en el interior de la
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cuenca de deslizamiento favorece el desarrollo de una camara magmatica superficial (unos pocos kilémetros de profundidad,
frente a varias decenas para las erupciones de las dorsales). Se produce entonces en esa camara somera un proceso geologico
(diferenciacion magmatica) que hace que el magma modifique sus pardmetros fisico-quimicos, volviéndose cada vez mas
rico en silice (mas “acido”), y por ello mas frio y viscoso y capaz de retener mas eficazmente los gases disueltos en el
magma. Esto hace que las erupciones evolucionen dando lavas cada vez mas viscosas y episodios eruptivos mas explosivos,
lo que no sucede en los extremos distales de las dorsales, alejados de la cuenca de deslizamiento. Esta evolucioén post-
colapso del volcanismo anidado en la cuenca de deslizamiento se ha podido comprobar en la observacion de los materiales
volcanicos que han rellenado la cuenca en una galeria de 4.5 Km de longitud (galeria Salto del Fronton, La Guancha), que
atraviesa toda la formacion hasta alcanzar la brecha de colapso, y donde se observa una progresiva evolucion desde los
términos basalticos iniciales a los fonoliticos de la ltima etapa.

La variacion espacial de la composicion de los magmas en la zona va a permitir definir el previsible comportamiento
de una futura erupcion en funcion de su localizacion (Fig. 4-3), una vez que se definan (zonifiquen) las erupciones en
funcion de su edad y composicion. Se puede, pues, afirmar que el volcanismo central es simplemente la consecuencia de
la actividad extendida en el tiempo de las dorsales, que provocan deslizamientos y luego los rellenan. Un ejemplo muy
parecido es el Volcan Bejenado, en la isla de La Palma, en el que se puede estudiar su evolucion completa, al estar inactivo
desde hace mas de 400.000 afios.

La reconstruccion de las erupciones que han ocurrido en esa zona y que la han configurado como es hoy es el elemento
fundamental para predecir su comportamiento futuro, es decir, Donde es mas previsible que ocurran de nuevo y Cémo
seran éstas caso de producirse. En esto constituye, en sintesis, y expresado graficamente, un mapa de peligrosidad, escalon
necesario para preparar el mapa de riesgo volcanico. Este proceso es laborioso, y requiere fundamentalmente recorrer el
territorio realizando una cartografia geoldgica de detalle que individualice las diferentes erupciones, datarlas por medios
radiométricos, *C y K/Ar o Ar*”/ Ar* (ver Tabla 1), y analizar muestras de rocas para saber su composicion. Es de pura
logica pensar que si en una zona determinada se han concentrado la mayoria de las erupciones en las ultimas dos o tres
decenas de miles de afos, sea ésta la que retna las condiciones mas favorables para albergar la préxima. La frecuencia
del volcanismo hace que los conductos eruptivos mantengan una “memoria térmica” que supone un acceso mas facil del
magma a la superficie por esa zona.

Un esquema del mapa geologico elaborado para esta zona se indica en el Plano 1, que puede simplificarse agrupando
las erupciones en tramos de edad y litologia (Planos 4 y 5). De la observacion de estos mapas geoldgicos se desprende que
hay en la zona diversos elementos volcénicos, que suponen peligros diferentes (Tabla 2), y que éstos se agrupan en zonas

determinadas, lo que permite la zonificacion de peligros volcdnicos.

6. ZONIFICACION DE PELIGROS VOLCANICOS DEL TEIDE Y DE LA DORSAL NOROESTE DE
TENERIFE

1. Tipos de peligros volcanicos

Algunos volcanes de las Islas Canarias son diferentes de la mayoria de los volcanes del planeta. Los mas parecidos
son los de islas volcénicas oceanicas (Hawaii, Réunion, etc.), pero en estas islas, aunque si existen dorsales similares, no se
han generado edificios centrales parecidos al Teide-Pico Viejo. El conjunto Teide-Pico Viejo-DNO es, pues, posiblemente
unico, ya que en esas otras islas la evolucion geoldgica mucho mas rapida no da tiempo suficiente para la formacion de
estos volcanes centrales anidados.

Tenemos, pues, en Tenerife un sistema volcénico propio, que tenemos que comprender, y sus peligros son también, en
buena parte, particulares.

Los peligros principales que pueden producirse asociados a las erupciones en el presente estadio de desarrollo geologico

de la isla de Tenerife son:

1. Sismos volcénicos

2. Lluvia de piroclastos
3. Flujo de piroclastos

4. Flujo de coladas

5. Colapsos estructurales

6. Gases volcanicos

1. Sismos volcanicos

Son relativamente frecuentes, pero de baja intensidad, y estan siempre asociados al propio desarrollo de las islas (si no
existieran las Islas Canarias no habria sismicidad en esta zona del Atlantico). Esto limita, afortunadamente, su intensidad,
por lo que no pueden esperarse en Canarias terremotos destructivos como los “tectonicos”, propios de los bordes de las

placas litosféricas (las Islas Canarias estan en el interior de una de estas placas, la Africana).
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La sismicidad volcanica, cuando se produce en enjambres de terremotos que duran semanas a afios, suelen
anunciar la fracturacion hidraulica por el ascenso de uno de estos diques de magma. Sin embargo, en la mayoria
de los casos el proceso no tiene suficiente energia y se queda como una intrusion en el subsuelo, sin alcanzar la
superficie. Abundan estas “falsas alarmas” en la historia de Canarias. En la isla de El Hierro a finales del Siglo
XVIII los terremotos fueron tan intnsos que se llegd a planear la evacuacion de la isla, sin que llegara a producirse
una erupcion (o fue submarina). Algo similar ocurrié en La Palma en 1936.

La deficiente red de estaciones sismicas y su “mala” geometria han impedido la localizacion precisa de los
sismos de mayo de 2004, favoreciendo la ambigiiedad en su interpretacion y una innecesaria sensacion de alarma.

Si, eventualmente, los focos son cada vez més superficiales y de intensidad creciente, preludian una erupcion.
En este caso pueden adquirir, muy localmente, una intensidad suficiente para derribar casas, torres de iglesias,
producir desplomes en carreteras, etc.

2. Lluvias de piroclastos

Estan asociadas en el volcanismo reciente de Tenerife a erupciones estrombolianas (erupciones 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 acumulan formando un

cono volcanico tipico (p. €j. el Teneguia). Los fragmentos de mayor tamafio (escorias y bombas volcénicas) 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 dispersan en forma de elipse en funcion de la direccion y fuerza
del viento dominante. 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 (escorias, bombas y pémez)

forman asimismo un cono volcénico (p. €j. Miia. Blanca), pero se dispersan mucho mas. La lluvia de pémez puede
recubrir con capas de varios centimetros zonas amplias de la isla, también en elipses controladas en su geometria por
la fuerza y direccion del viento. 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, acumuldndose en barrancos y crestas en forma inestable, y taponando
conducciones abiertas. No son peligrosas para las personas fuera de un drea muy proxima al volcéan, 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-estrombolianas. El aumento de la
explosividad en este caso es enorme (aqui podriamos estar hablando de energias equiparables a pequeiias bombas
atomicas), generando grandes embudos explosivos (p. ej. 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 kilémetros. Se pueden
producir, asimismo, ondas de choque, es decir, explosiones dirigidas lateralmente de gran energia.

Afortunadamente estas variaciones muy peligrosas de erupciones que inicialmente eran mucho menos dafiinas
son casi inexistentes en la DNO de Tenerife, aunque si ha habido algunos episodios de estas caracteristicas en el
Teide y Pico-Viejo, como veremos mas adelante. Estos materiales salen mucho mas frios y sélo tienen efectos
mecanicos (impacto) y una gran capacidad de rellenar barrancos, cortar carreteras y taponar conducciones. En la

proximidad de poblaciones hay que esperar destruccion de techos, etc., por impacto balistico.

3. Flujo de piroclastos

En otros escenarios geoldgicos y en otras épocas de la evolucion de Tenerife se ha 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 distancias a velocidades de centenares de kildmetros por hora.

Estos flujos piroclésticos son uno de los mayores peligros asociados al volcanismo, pero, afortunadamente, no en el

actual de la DNO de Tenerife y el Teide. Apenas se han dado en la zona en los ultimos 20 ¢ 30.000 afios, salvo tal
vez en los flancos del Teide y con muy escasa entidad.
Se generan en erupciones altamente explosivas (Peleanas, Plinianas) en magmas diferenciados, por tanto viscosos
y con altas concentraciones de gases retenidos en el liquido magmatico. Estos gases cerca del conducto de salida
se liberan bruscamente, fragmentando al magma en infinidad de particulas incandescentes de diferentes tamafios
(piroclastos) que impelidas por esos gases viajaran a ras del suelo a grandes velocidades (superiores incluso a los 100
km/h) a modo de “nubes ardientes”, capaces de alcanzar largas distancias y remontar obstaculos topograficos.
Otro mecanismo capaz de generar un tipo especifico de flujos piroclasticos ocurre cuando el magma (sea basico
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Caldera de

Las Cafiadas  reide

Figura 5.- Las dorsales Noreste y Noroeste han generado varios deslizamientos gravitatorios gigantescos. En
las cuencas resultantes (Caldera de Las Cariadas, Valle de La Orotava, Icod-La Guancha) se fueron levantan-
do y destruyendo edificios centrales diferenciados, siendo el iiltimo el Teide. La disposicion actual concentra
la actividad volcdnica en este edificio volcdnico y, particularmente, en la Dorsal Noroeste.

o acido) entra en contacto con el agua marina, freatica, de deshielo, etc., generando erupciones hidro-magmaticas.
En ellas, la rapida vaporizacion del agua genera un aumento espectacular en los gases que intervienen en la erupcion,
provocando de este modo grandes embudos explosivos en los conductos de salida (p.ej. el crater de Pico Viejo),
dispersando grandes bloques de piedra a distancias de muchos cientos de metros y generando flujos piroclasticos
que transportan fragmentos menores y polvo fino a kilometros de distancia. Se pueden producir, asimismo, ondas
de choque, es decir, explosiones de gran energia dirigidas lateralmente. Afortunadamente, el paso de erupciones
estrombolianas poco explosivas a erupciones freato-estrombolianas (interaccidon agua-magma bdasico) muy
explosivas y dafiinas, son casi inexistentes en la Dorsal Noroeste de Tenerife, aunque si ha habido algunos episodios
de estas caracteristicas en el Teide y el Pico Viejo, como veremos mas adelante. Sus efectos son fundamentalmente
mecanicos, ya que al salir estos materiales mucho mas frios (por la refrigeraciéon que provoca el agua al magma en
su contacto) no provocan incendios. Cabe esperar destruccion de bosques, casas, etc., por impacto (sobre todo si hay

ondas de choque), taponamiento de conducciones, relleno de barrancos, cortes de carreteras, etc.

4. Flujo de coladas

Las coladas de lavas representan el peligro volcanico mas comun en la zona. Segun el tipo de erupcion y la
composicion de los magmas, se puede hablar de coladas basalticas y coladas fonoliticas.

Coladas basalticas.- Son las mas frecuentes. Se emiten con elevadas temperaturas y se comportan 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 ramificarse hasta alcanzar la costa. El espesor tipico de estas coladas 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, ademas de cortar todas las carreteras y conducciones en su curso y rellenar
cualquier depresion.

Su velocidad de desplazamiento es generalmente muy baja —desde unos metros a pocos kilometros por hora—,
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Figura 6.- En el edificio principal del Teide se reconocen varios volcanes superpuestos, siendo en realidad Pico
Viejo uno de ellos. Algunos de estos aparatos volcanicos han tenido fases terminales explosivas, por la entrada de
agua (de deshielo) en contacto con el magma durante la erupcion. Se conocia esta fase en Pico Viejo, y ahora se
ha descubierto otra erupcion freatomagmatica explosiva en la cara norte del Teide hace mas de 30.000 arios. Los
materiales explosivos forman planchas blancas conocidas como Las Calvas del Teide (en el recuadro superior),
nombre que le hemos dado al volcan.

en la mayoria de los casos inferior al paso de una persona, lo que las hace poco peligrosas para la poblacion. 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 velocidad que no llegd a 0.5 Km/h, muy inferior al paso descansado de una persona. En el caso
de la erupcion del Chinyero y a juzgar por las descripciones de testigos oculares esta velocidad fue atin menor,
alrededor de 0.12 Km/h, posiblemente porque las coladas discurrian por el eje de la Dorsal, de menor pendiente. La
velocidad de 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 desprenderse grandes bolas de
lava incandescente, que crecen como las de nieve y alcanza velocidades muy elevadas, explotando al impactar en
fragmentos incandescentes muy dafiinos. 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 la DNO generan coladas que alcanzan generalmente la costa, lo que evidencia las altas
tasas eruptivas de esta dorsal, y lo “vivo” de este volcanismo.

Un caso especial de estas erupciones basalticas son las coladas pahoe-hoe de las fases relativamente tempranas
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Figura 7.- Principales estructuras volcdnicas activas en el periodo mds reciente de la historia geologica de la isla
de Tenerife. Se observa claramente la disposicion de las erupciones de magmas mds diferenciados (fonoliticos) en
la zona central, en el drea de conjuncion de las dorsales.

del Pico Viejo, entre 17.000 y 25.000 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 antigliedad y el hecho de que no se hayan producido desde entonces las hacen poco significativas a efectos de su
posible repeticion.

Coladas fonoliticas.- Las lavas fonoliticas suelen presentar una menor temperatura de salida y son més 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 0 mas metros— y recorridos mas
cortos.

En las laderas de acusadas pendientes del Teide y del Pico Viejo discurren sin grandes espesores, pero cuando
la pendiente disminuye la lava se acumula y avanza con frentes de 50-100 m. Aunque se canalizan en los barrancos,
si éstos no son muy profundos pueden transgredir la topografia, rebasando los cauces en su curso directo hacia la
costa.

Un caso particular muy comtn en los centros adventicios al Teide y Pico Viejo son los domos de lava, intrusiones
fonoliticas que emiten lavas muy viscosas y de gran potencia (p. ¢j. Pico Cabras, La Abejera, Roques Blancos, etc.).
Se suelen dotar de un mecanismo en “tubo invertido”, rodeandose de una costra de lava solidificada de 0.5-1 m de
espesor que aisla térmicamente la corriente de lava que fluye por su interior, permitiendo que la colada mantenga
elevadas temperaturas y recorra distancias de decenas de kilometros, llegando en la mayoria de los casos a la costa.

Estas coladas pueden provocar incendios forestales y, por su potencia, cortar carreteras y canalizaciones de
forma duradera. Por otra parte, este tipo de erupciones tiene una duraciéon mucho mayor que las basélticas, que
pueden ser de anos o decenas de afios.

Su gran lentitud de desplazamiento las hace poco peligrosas para la poblacion. Sin embargo, en pendientes
acusadas pueden darse colapsos del frente de la colada, generdndose pequefias nubes ardientes de alta velocidad
que se desploman ladera abajo y son mucho mas dafiinas (p. ej. parecidas a las ocurridas en la erupcion de 1585 en
La Palma).

5. Colapsos estructurales

Los colapsos de parte de los volcanes son légicos en zonas de tan acusadas pendientes y materiales tan

poco consolidados. Son especialmente comunes los producidos por acumulacion inestable de lavas o materiales

18



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 kilometros cubicos. Estos
deslizamientos se han dado de forma recurrente en la cara norte de la isla de Tenerife (también en las demas islas).
Sin embargo, y aunque se ha mencionado esta posibilidad como probable en una proxima erupcion del edificio
central, afortunadamente hay indicios de que la actividad del propio estratovolcan Teide parece estar en fase de
rapida regresion, ya que tuvo numerosas erupciones en su fase inicial de desarrollo, hasta hace unos 30.000 afios, y
sOlo una erupcidn 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 afios actian como contrafuertes,

reforzando estructuralmente la estabilidad del edificio volcénico.

6. Gases volcanicos

Es normal que en estas zonas volcéanicas activas exista de forma continuada una emision més o menos difusa
de gases volcanicos, 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, que pueden llegar a ser significativas,
dependen en gran parte de las variaciones en la presion barométrica, lo que se ha observado desde hace décadas
en los trabajos de perforacion y mantenimiento de las galerias para la extraccion del agua subterranea, 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.

Los gases volcanicos, importantes como peligro en otro tipo de volcanes, apenas constituyen una amenaza
para la poblacion en los de las islas volcanicas oceanicas y, concretamente, en esta zona activa de Tenerife, incluso
durante las erupciones, salvo en un entorno muy limitado en sus inmediaciones. Especial cuidado requiere el CO,,
que al ser mas pesado que el aire tiende a rellenar cavidades 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 precursores de la
actividad eruptiva los resultados nunca han sido concluyentes. En el caso de las islas volcanicas ocednicas esto es
alin 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 estudios se centran fundamentalmente en la contaminaciéon que generan
estos gases, que se conoce localmente como “vog” (por “smog” volcénico).

Se ha estudiado la tasa de emision de gases volcanicos en las Canarias, especialmente en la isla de Tenerife,
donde se viene observando instrumentalmente y de forma continua este pardmetro en varias galerias de la isla desde
hace varios afios, una de ellas muy proxima a la dorsal NO activa. Los datos reflejan la ausencia de correlacion alguna
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.

Durante la crisis sismica de mayo de 2004 no se han apreciado variaciones significativas en la tasa de emision
de gases, ni en observaciones directas en galerias de la zona (p. ¢j. en el fondo de la galeria Salto del Fronton, en
La Guancha, que penetra 4.350 m dentro del Valle de Icod), ni en analizadores en registro continuo colocados en
la galeria Saltadero de Las Cafiadas, de 4.500 m, que llega hasta la misma base del Teide. Este sistema de analisis
continuo de gases volcénicos, que viene operando desde enero de 2001, ha registrado en todo momento niveles
estables, con algunos picos que estdn modulados por gradientes negativos de la presion barométrica (comunicacion
personal de Vicente Soler Javaloyes, de la Estacion Volcanoldgica de Canarias). El Departamento de Edafologia-
Geologia de la Universidad de La Laguna ha finalizado un proyecto europeo de 2 millones de Euros en cuyo marco
han instalado una red de 9 estaciones para el registro continuo de gases (1 medida cada 15 minutos) en galerias y
sondeos seleccionados del entorno del Teide y la Dorsal Noroeste. Esta red viene registrando desde 2001, sin que
tampoco se hayan apreciado variaciones significativas durante esos afios, ni asociadas a la sismicidad de abril-mayo
de 2004. Los niveles de emision de gases siempre se han mantenido estables y las variaciones puntuales observadas
estan en relacion con cambios en la presion barométrica (comunicacion personal de Candelaria Martin, Universidad
de La Laguna). Por ultimo, el Servicio Insular de Aguas de Tenerife tiene un sondeo de 500 m en la caldera de Las
Canadas (en Mfia. Majtia), que controla con equipos sofisticados y en tiempo real la calidad de las aguas del acuifero
insular, sin que se hayan apreciado variaciones en los parametros registrados (temperatura del agua, contenido en
gases, etc.).

Las predicciones establecidas sobre una erupcion volcanica en octubre de 2004, basadas al parecer en las
pretendidas variaciones en la tasa de emision de gases, carecen totalmente de fundamento cientifico y son socialmente
reprobables, al incrementar injustificadamente la intranquilidad de la poblacion y dafiar seriamente los intereses
econdmicos de la isla de Tenerife.
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2. Principales edificios y estructuras volcanicas del conjunto Teide-DNOT
1. El edificio central del Teide

Este edificio volcanico ha sido estudiado en profundidad, especialmente en lo que a la petrologia y las unidades

litologicas se refiere, por varios investigadores, pero carecia totalmente hasta el momento de dataciones radiométricas
que den informacion sobre su evolucion temporal. Por otra parte se han descubierto recientemente mecanismos
eruptivos asociados a procesos explosivos (freatomagmaticos), que modifican substancialmente la valoracion de
peligros de este edificio volcdnico, uno de los lugares mas visitados de Canarias.

De forma simplificada, el estratovolcan Teide es un edificio de 3.718 m de altura, anidado en la caldera de Las
Canadas y con fuertes pendientes en su flanco norte. Esta rodeado de centros adventicios, principalmente en su base
y en la confluencia de las dorsales (Fig. 5).

Aunque sus coladas rellenaron la amplia cuenca de deslizamiento que forma el valle de Icod-La Guancha, solo
se han observado en afloramiento en las plataformas y cantiles costeros mas importantes de la costa norte, donde
se ha datado una secuencia muy continuada entre 100.000 y 30.000 afios, siendo basalticas las mas antiguas y
fonoliticas las mas recientes (Plano 1). Con posterioridad a esa fecha, la siguiente erupcion del edificio principal se
produce hace 1240 afos (edad "“C calibrada 1.287 a 1.007 BP).

El area de dispersion de estas coladas estd muy controlada por la cuenca de deslizamiento, restringiéndose al
interior de la caldera de Las Cafiadas, a la costa norte entre la playa de San Marcos y San Juan de La Rambla, y una
colada que penetr6 por el Portillo de la Villa y qued6 colgada a medio valle (en la cota 900).

En cuanto al numero y tipo de erupciones producidas por este edificio central s6lo se observan las etapas finales,
donde se han formado al menos 4 crateres diferentes (Fig. 6), uno de ellos recientemente descubierto como un centro
explosivo freatomagmatico que gener6 explosiones laterales de relativa alta energia hacia el norte hace unos 30.000
afios, y materiales fragmentarios que forman las planchas de color blanco que se conocen como Las Calvas del Teide
((LCT en la Fig. 6).

La ultima erupcion (1.240 BP) formo el cono sumital y las coladas negras —de fonolitas vitreas (obsidianicas)—
que discurrieron por los flancos del edificio principal, principalmente hacia la zona de La Guancha, donde se

detuvieron a la cota 615 (ver Plano 1).

2. Los edificios adventicios

El modelo anteriormente expuesto de desarrollo del edificio central anidado como respuesta a la actividad de
las dorsales y al colapso gravitatorio puede explicar la disposicion de los edificios adventicios del principal, entre los
que puede considerarse al Pico Viejo como uno de ellos, aunque mucho mas desarrollado.

La distribucion de estos aparatos adventicios estd claramente asociada a una orla en el perimetro basal y a
conjuncion de las dos dorsales (NO y NE) con el estratovolcéan principal (ver esquema en la Fig. 7).

El edificio volcanico Pico Viejo, de 3.100 m de altura, se ha formado por la concentracion de la actividad eruptiva

en la confluencia de la dorsal noroeste con el Teide. Las lavas mas antiguas del Pico Viejo corresponden a basaltos
de tipo pahoe-hoe que se extienden hasta la costa por el norte (costa de San Marcos) y el sur (Puerto de Alcald), y las
hemos datado en 26.000 anos. Las mas recientes de este edificio volcanico, de lavas mas evolucionadas, han dado
edades de 17.500 a 14.600 afios BP (Tabla 1).

En su fase final de actividad se produjo una violenta explosion freatomagmatica que cre6 un amplio y profundo

embudo en su crater y extendi6 una capa de materiales fragmentados en una amplia zona alrededor del volcén.

Domos y domo-coladas.- El resto de los edificios adventicios son principalmente domos, en su mayoria de
composicion fonolitica, que a veces quedan como intrusiones en el subsuelo (criptodomos) y, mas frecuentemente,
emiten gruesas coladas que, en zonas llanas como el interior de la caldera recorren cortas distancias y adquieren una
gran potencia, y en las zonas de mayor pendiente —como la cara norte— discurren hacia la costa, que, generalmente,
alcanzan.

De forma similar a como se concentro la actividad eruptiva en la confluencia de la dorsal noroeste con el Teide
dando lugar al Pico Viejo, lo ha hecho con la dorsal noreste, dando aqui lugar a un importante apilamiento de domos
y criptodomos, englobados todos en el edificio volcanico de Montafia Blanca (2.750 m). A partir de este volcén, se
localizan otros a lo largo de la dorsal (p. ej. Mia. Reventada, etc.), pero al igual que en la otra dorsal del noroeste,
al alejarse del edificio principal van evolucionando hacia erupciones intermedias y, finalmente, basalticas. Se puede,
pues, trazar un limite bastante preciso del transito de uno a otro tipo de erupciones, de relevancia en la prediccion de
la naturaleza de las que puedan ocurrir en el futuro en esta zona.

Las dataciones radiométricas efectuadas indican una gran constancia en el tiempo de estos domos adventicios.

Entre los que afloran, hemos obtenido edades que van desde los 8.000 a 1.790 afios BP (Tabla 1 y Plano 1).
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Tabla 3.-Municipios de la isla de Tenerife protegidos topograficamente o sin relacién con las
principales zonas de peligrosidad asociadas al sistema volcanico Teide-Dorsal Noroeste

MUNICIPIO Peligrosidad volcanica Zona
Santa Cruz de
Tenerife
La Laguna Municipios alejados e independientes del
Tegueste sistema volcanico activo Teide-Dorsal Sin
El Rosario Noroeste.
Candelaria Riesgo de erupciones muy bajo, asociado a .7
Tacoronte la Dorsal Noreste, inactiva desde hace relacion
El Sauzal >30.000 afios (salvo las erupciones de .
La Matanza 1704-1705 de Arafo, Fasnia y Siete Fuentes, (riesgo muy
La Victoria de muy poca importancia y que no llegaron bajo)
Santa Ursula al mar) J
Guimar
Arafo
Fasnia
Arico 7
n

Granadilla onas de
San Miguel Protegidos topograficamente por la pared Proteccion
Arona de la Caldera de las Canadas
Vilaflor topografica
Adeje
Los Realejos (riesgo muy
San Juan de la Protegidos topograficamente por La
Rambla Fortaleza bai

ajo
Buenavista Protegidos por el macizo de Teno ] )
Los Silos Muy bajo riesgo (erupciones >30.000 afios)

3. La Dorsal Noreste

La Dorsal Noreste se extiende desde la Zona de La Laguna y penetra en la caldera de Las Canadas (ver Fig. 7
y Plano 1). Si exceptuamos la pequena erupcion fisural de 1704-1705, el conjunto de erupciones que forman esta
dorsal tienen, fuera de la caldera de Las Cafiadas, edades de 31.000 afios (la Miia. de Enmedio) a 790.000 afos (Miia.
Birmagen), aunque aiin puede haber centros eruptivos mas antiguos correspondientes a esta dorsal.

Dentro de la caldera de Las Cafiadas los centros eruptivos siguen siendo de composicion baséltica y con una
edad inferior a 11.000 afos (la edad de la Mfia. de Arenas Negras). La Mia. Mostaza, en el limite con los centros
eruptivos fonoliticos, es aiin mas reciente, ya que sus lavas se apoyan sobre las de la Miia. de Arenas Negras.

A partir de Mfia. Mostaza las erupciones son de cardcter fonolitico, en forma de criptodomos y domos con
coladas de enorme potencia (hasta 100 m), que van aumentando en nimero y volumen al acercarse al edificio

principal.

4. La Dorsal Noroeste

En la Dorsal Noroeste se aprecia una pauta similar, pero con erupciones de edad considerablemente mas
recientes y mayor presencia de términos intermedios entre los basaltos, que predominan totalmente en el extremo
distal respecto al edificio principal del Teide, y las fonolitas, que predominan ampliamente en la zona proximal.

Las erupciones basalticas ¢ intermedias presentan edades que van desde los 12.800 afios de la Miia. del Banco,
en el extremo mas distal de la dorsal, a los 990 afios de Mfia Reventada, erupcion fonolitica ya en la base de Pico
Viejo. La dorsal termina en los flancos de Pico Viejo con el enjambre de centros eruptivos fonoliticos de Miia.
Chio (3.600 BP), Miia. Hoya de los Ajos (1.850 BP) y el domo de Roques Blancos con potentes coladas fonoliticas
(1.790 BP). En esta dorsal se han dado las erupciones historicas principales de Tenerife: La Miia. de Garachico, que
destruy¢ parcialmente este pueblo y su puerto, el mas importante de Canarias en la época, el Chahorra (1798) y el
Chinyero (1909), la Gltima erupcion de la isla.

Es en esta Dorsal Noroeste, y concretamente en la zona comprendida entre Mfia. Reventada y Miia. Cueva del
Ratoén, al este, y Mia. del Banco y Mia. Bilma, al oeste, donde més erupciones se han localizado en los tltimos
10.000 afios (ver mapa ), por lo que, con mayores probabilidades puede localizarse una erupcion de ser ésta la

culminacién de la actual crisis sismica, cuyos epicentros parecen asimismo situarse preferentemente en esa zona.

21



“BIOST 9P BIND) ‘OPI9],
[op o3enueg ‘onbue] g ‘0d1yoRIRD)
‘pOd] 9p 1S90

(sesowr ¢-1) uoIOBIND ©II0I
op souorodnig se)[e Seuoz se| ud JoABJA ‘038 Ant-0)[y

SO[B}SI0) SOIPUASU]
‘eyeidodoy
B[ 9p JOAEJ € SEPER[0d op Ol [9 S9 [ejuswepuny 03saLl [

SBIPOWLIAIUI 9 SEON)[eSeq
Quawjueuropald ‘seuoz se)s? uo sauordnid eseosqy

3)S90.I0N
[es10(] ®[ 9P JInS £ 9).10U SLIIpe
g A L seuoz

BIOS] 9p BIND) A
opI9L, [9p oSenueg ‘enbue] g ‘ooryorien)
POJ] 3P 23S0 [IP SBIIIAqR))

(sesow ¢-1) ugrorInp €100 9p sauorodniy ‘oje Anw-o3|y

SOBISAI0J SOTPUIIU] "PLPISUSIUT JOUIWE P
PepIdTWSIS ‘(152 &) zowod A (91590 [8) uoord op seran||

ofo1A 091 [9p ©IIDO SEOII[OUOF
K 9100 & SEIPAWLIIUI & SBON[ESEq dJuatuajueurmwopaid
‘soue ()00’ SOWN[N SO] Ud SAUOIOdNId §AJUINIAIY ANJA]

9)830.10N] [es10(] B[ 3p 3l
9 BUOZ

POOT dp ) ‘eyouenn) B

sowojdsap ‘epe3uojoid £ 9119nJ pepIorwsI§
‘uo1sa1301d ejuoy Anwr £ 10s9dso ueI3 op uos A

'S9[B)S210]
SOIPUQOU] "BSUJUI PEPIOIWSIS “SO[BISAI0) SOIPUSU]

'UOZ B[ Op 0Nuap so[qeqoid oood Anjy

BYdURNL) B-POI] 3P J[E A

S BUO0Z
{ BUOZ B[ 9p UoP2201d Sepe[0d SeIsd AP BLIOABRUL BT Oy *§ BUOZ B[ 9psap sepe[od ap ofny £ ugord ap eiany |
: [
sowodsap ‘epe3uojord A 910Ny PEPIOTWSIS A L *SOONI[OUO] (BN
op soonseooaid solnyy A sepejiw] sajerdye] sauorsojdxo cC
‘Seperorur . SEPB[09-0WOP SOJ A 0Je[do orurwopald uod ‘odn 0SIOAIP 01d £ 9PId], [9P 9310U eIdpPE|
B Z9A BUN SAUOIddNIo SB[ 9p uoreINp €318 "0} 2P 0oL ‘olowiai SN uatpuad auany ua ofng 2p 9p £ soyuar0ar Anwr ‘soye : souorodnio seyonjy Buo
‘ [SPEIREP 7 SEONI[OU0] Sepe[0)) "BSUIXd Anwr zowod ap eIAn|| P ’ S ‘ i 4 Z
SO[B}S210J
*so10s1noa1d ap1ag, [op serdoid sej op sepeue)) se|
SOIpPUAOUI ‘sowo[dsop ‘epeAd]d peprorwsis “eroudjod ueid ~
sougis sore[o uejuasald souorodnio seiss op eLIOABW B SPWApE “(*030 ‘SEPR[0J-0WOP A SOWOP ‘Seonpwewoiealy | P BIIP[EI B[ AP I011)Ul 3 0[31A
’ ) 9P QJUAWUINIALJ ‘SBINI[OUO] A SBII}[BSeq Sepe[0d 9p : : : _
BARJOIQ) B ‘uoroeINp BJIL] BUN JOUJ) ‘seonI[ouo] A seonjeseq SeurIjoquIosso) odn) OSIOAIP 0914 A 9PI3L, [9P JAnS BIIpe]
- olny "zowod £ ugord op e1An| | "eISIOUS O[qRIIPISUOD OP o Y ’ ’ : : :
uapand ‘seperorur oA eun ‘sauolddnid se "03[e-0IpIN 3P A $9IUANJAIJ AJUIWERATIR[AI A souorodnid seyonjy € euoyz
19s uenpod seungje ‘pepIAIsojdxd esIAIp 9p sduorodniyg
sepeue
op sew 0By anj ¢ o op eroueyroduwil BSEOSY ns & auou soouvy so Jod sepejod ap ofny £ uoard el Se] Ip e.adn waezmch BS.I0
: w - 1ou wy
BARJOIQ) B LU = e L | : 9p SerAn| ‘seurrjoquionsd seandnio seooq op ernuady | op onuap sojqeqoid 0ood Anjy ‘seueljoquIOnsd seonjeseq 1op J 9 N1 a
9P B[ OAES ‘B0z B[ Ud uorodnio ewmn e :ofeq Anjy ’ ‘ ’ : ’ euoz
BAR)O.IQ
"S9OUOJUD IPSAP SBW OPBUI[[AI BY IS O[[I}I0] S9[BJSAIO0F SOIPUADU] “O[[11I0]
BUOZ B[ 9p 0nuap so[qeqoid oood Anjy ] 93P DIJBA PP ®©INqER)
BARJOI() B 14 £ soue (0Q° 1] 29ey 039]] epe[od ewn[n ] :0leg 4 Jod ¢ BuOZ B[ 9pSap sepe[od ap ‘9[qeqoid 0ood ‘epesa|] I BU07Z
OIdIDINNN ODSHIY Hd THAIN SHTAVHA4SH SOUDI'TAd SHTAVIOUd SANOIDdNYH HA OdIL avdaisoddI'Tad 3d VNOZ

‘( oue|d | Ua sepedIpul UR}Sd SBUOZ Sk|) 8)11aud] ap 9}sa0iou A ajou [ap soldidiunwi
so| ua elouapIoul aqisinald ns A 9)sa0l0N |esio( | A ap1a) |9 esed sepiulyap eAdnia pepisolbijad ap seuoz sajedidulid - ejqeL

22



3. Principales zonas de peligrosidad volcanica del conjunto DNO de Tenerife y el Teide

Desde un punto de vista rigurosamente cientifico no puede descartarse totalmente un escenario mucho mas
catastrofista. Se ha postulado en algunos articulos cientificos que el edificio volcénico del Teide es ya muy inestable,
situacion que se veria acentuada por la existencia de una capa plastica en su subsuelo, formada por la brecha de
deslizamiento alterada del anterior colapso (conocida localmente como mortalén). Por otra parte nada evidencia
que el sistema de alimentacion del Teide, al parecer en regresion, pueda reactivarse en el futuro.

Esto nos llevaria a un escenario verdaderamente catastrofista, al admitir como posible un nuevo deslizamiento
gigantesco, similar a los ya ocurridos repetidas veces en ese mismo escenario. Las medidas de prevencion ante este
riesgo son imposibles, por lo que la tnica respuesta adecuada seria el desalojo total de la cara norte de la isla, y las
costas de las islas vecinas (acarreando, por supuesto, la ruina econémica del Archipiélago).

Afortunadamente ese escenario, aunque tedricamente posible, tiene una probabilidad insignificante, y mas a
corto plazo geologico (miles de afios). Debemos pues ser constructivos y abandonar estos escenarios alarmistas y en
nada realistas (que deben ser objeto, sin embargo, de una investigacion cientifica profunda) a favor de los modelos
mas probables y realistas, que sean susceptibles, ademads, de la adopcion de medidas factibles de prevencion y
proteccion.

La zonificacion de peligros que se propone se basa en la informacion geologica expuesta, siguiendo el principio
basico de la Geologia de que los procesos esperables a corto plazo son similares a los ocurridos en el pasado
geoldgico inmediato, que aqui hemos extendido hasta un limite “suficiente” de 30.000 afios.

Otra salvedad necesaria es indicar que el verdadero mapa de peligrosidad para flujos de lava, que incluya
la vulnerabilidad, estd atin por hacer, ya que requiere analizar el recubrimiento parcial acumulativo (cumulative

fractional coverage)

CFC=10-x=1.0-¢&"
donde tes tiempo transcurrido desde la erupcion, a=-In[ 1-fc]/T, y fc es el recubrimiento

parcial en el periodo de tiempo T.

Sin embargo, a efectos de la evaluacion preliminar de estos peligros y de las zonas de mayor probabilidad de
ocurrencia puede ser util la definicion de zonas de peligrosidad en funcion de la historia volcénica reciente de la
zona, que contemple factores como el tipo de peligro y sus efectos previsibles en relacion con la ubicacion de una
eventual erupcion en la zona.

De la observacion del mapa geologico de este sector de Tenerife (Plano 1) y de los mapas de pendientes y
recubrimiento (Planos 2 y 3) y los de agrupamiento de coladas y centros erupctivos por intervalos de edad (Planos
4 y 5), se pueden definir tentativamente varias zonas en funcion de los diversos peligros y su probabilidad de
ocurrencia. Las zonas definidas para el conjunto Teide-DNO de Tenerife estan indicadas en la Tabla 3 y expresadas
graficamente como zonas en el Plano 6.

Es preciso aclarar que los conceptos de peligrosidad y riesgo del volcanismo de Tenerife son relativos. Si los
comparamos con los propios de volcanes como el Pinatubo, Mount St. Helens, etc., la peligrosidad del volcanismo
canario seria siempre insignificante. Lo mismo ocurre en cuanto a la probabilidad de erupciones, si la comparamos
con el Etna, el Kilauea, etc., que tienen erupciones muy frecuentes (ver Fig. 8). Los valores que damos, de muy bajo
a muy alto son, pues, indicativos de los valores relativos de estos pardmetros para la isla de Tenerife, que sélo ha

tenido tres erupciones en los Ultimos 500 afios (4 en los tltimos 990 afios) y de una bajisima peligrosidad.

Zona 0.
Zonas protegidas topograficamente, donde no pueden llegar las coladas, aunque si las lluvias de picon y pémez,

asi como los posibles incendiuos forestales.

Zona 1. Cabecera del Valle de La Orotava
Esta zona, muy densamente poblada, presenta un riesgo muy bajo. No ha tenido mds erupciones recientes que
los tres pequefios conos, cuya edad, aunque no ha podido determinarse, es bastante mayor de lo que se ha supuesto,
posiblemente de varios miles de afos. Aparte de esto, la Gnica actividad volcénica que ha afectado al valle en los
ultimos 30.000 afios es el flujo de coladas provenientes del Teide (hace 31.000 afios) y de centros eruptivos del
interior de la caldera (el Volcan del Portillo, de hace unos 11.000 afos y la Mia de Arenas Negras, de una edad
similar).
La zona de El Portillo se ha rellenado de lavas de un centro eruptivo emplazado justo en la salida de la caldera
(el Volcan del Portillo, de 11.000 anos de antigliedad), que obstaculizan la salida hacia el valle de cualquier erupcion
que ocurra en el interior de la caldera de Las Canadas, por lo que la probabilidad de que discurran de nuevo lavas
hacia esta zona de La Orotava y el Puerto de la Cruz son remotas. Hay que tener en cuenta que las coladas que
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provienen de centros situados dentro de la caldera no tienen un flujo directo hacia el Valle, sino que previamente
han de rellenar y “rebosar” esta salida natural, proceso que ahora es mas dificil por la construccion del mencionado
Volcan del Portillo.

En la remota posibilidad de que esto ocurriera, las coladas fluirian muy lentamente, siendo el riesgo principal
los inevitables incendios forestales.

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

Probabilidad: Muy baja.

Zona 2. Cumbre de la Dorsal Noreste

Comprende el sector de la Dorsal Noreste proxima a la caldera de Las Canadas, pero fuera de ella. Aparte de la
pequeiia 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)

Probabilidad: Muy baja.

Zona 3. Ladera sur del Teide y Pico Viejo e interior de la caldera de Las Cafnadas
Esta zona ha tenido erupciones relativamente recientes, como las fonolitas de la ultima erupcion del Teide

(hace 1240 afios), y la erupcion relativamente explosiva de Mna. Blanca (hace unos 2.000 afios). Entre esa fecha
y los 10.000 afios ha tenido una docena de erupciones, algunas bastante explosivas, que han generado coladas de
gran espesor. Algo mas antiguas son las erupciones basalticas de Miia. de Las Arenas Negras y Mfia. Mostaza (hace
unos 11.000 afios). El Pico Viejo ha aportado asimismo coladas basélticas (hace unos 26.000 afos) 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 (freatomagmaticos), 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 Canadas y de que, en general, este tipo
de erupciones suelen dar inequivocas senales de aviso. En contrapartida, suelen acompanarse 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 4. Cima y ladera norte del Teide y Pico Viejo
En la ladera norte de ambos estratovolcanes y, especialmente, en el perimetro basal del Teidel se han producido

entre hace 10.000 y 1.790 afios numerosas intrusiones de grandes domos, algunos 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 Boquer6n (2.400 a 2.010 afios) y Roques Blancos (1.790 afos).

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

Elriesgo principal es la intrusion de algin domo similar, acompanado de fuerte sismicidad y posibles desplomes
ladera abajo, y el flujo de coladas similares hacia la costa, con los inevitables incendios forestales. Escenario algo
mas peligroso pero menos probable es que, de formarse alguin domo, se desplome su cara norte, lo que precipitaria
ladera abajo fragmentos de lava incandescente y nubes ardientes a gran velocidad, pero de escaso alcance
(similares a las de la erupcion de Jedey, 1585, en La Palma). Aun menos probable es la ocurrencia de explosiones
freatomagmaticas asociadas a alguna erupcion en las laderas del edificio principal del Teide. Hubo una erupcion
explosiva (freatomagmatica) importante en la ladera norte del Teide, que produjo explosiones laterales dirigidas
hacia el valle, y flujos piroclésticos que formaron las planchas de color blanco conocidas como Las Calvas del Teide
(ver Fig. 6). Este episodio, sin embargo, ocurrid hace mas de 30.000 afos, y es muy remota su posible repeticion.

Las coladas mas probables son de fluyjo 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
duracion previsible de afios.

Otro peligro de baja incidencia seria la lluvia de pémez, que podria formar mantos de cierto espesor.

Peligro: Alto (flujo de coladas muy lentas, lluvia de pomez, pequeiias nubes ardientes de escaso
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recorrido)
Probabilidad: Moderada-alta.

Zona S. Valle de Icod-La Guancha

Comprende todo el valle de Icod-La Guancha, desde la base del Teide hasta la costa entre San Juan de La
Rambla y la Playa de San Marcos.

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

Hay un “incesante” flujo de coladas dentro de este valle, procedentes de los domos descritos en la Zona 4, que
en su mayoria alcanzan la costa. Asimismo, los posibles, pero menos probables, desplomes de domos y explosiones
freatomagmaticas en las laderas del Teide descritas en la Zona 4 podrian afectar la zona alta del valle. Este valle
aparece recubierto por numerosos mantos de pomez de proyeccion aérea, lo que indica que ha debido cubrirse
frecuentemente con una abundante lluvia de pomez.

La frecuencia y tipo de coladas hacen que esta zona tenga un peligro moderado y una probabilidad de moderada
a alta.

Peligro: Moderado (flujo de coladas lentas, lluvia de pomez)

Probabilidad: Moderada-alta.

Zona 6. 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.

En esta zona han ocurrido numerosas erupciones muy recientes, desde las histéricas del Chinyero (1.909), el
Chahorra (1.798) y la Mia. de Garachico (1.706), siguiendo las de Mfia. Reventada (hace 990 afios), la Hoya de
los Ajos (hace 1.850 afios), la Miia. Botija (hace 2.660 afos), la Miia. de Chio (hace 3.620 afos), la Mfia. Cuevas
del Raton (grupo de volcanes formado entre 7.400 y 5.370 afios) y la Miia. del Banco, ya en el extremo oeste de la
dorsal, que ocurrié hace 12.800 afos. Intercaladas entre estas erupciones datadas, hay otras muchas, como Mia.
Samara, Cascajo, Boca Cangrejo, Bilma, etc., todas ocurridas en el periodo que va desde hace unos 13.000 afos
hasta hace 990 afios, esta tltima al parecer la anterior erupcion en Tenerife a las histéricas. No hemos encontrado
evidencia de campo de ninguna erupcidn anterior a Mia. Reventada, que ha dado una edad de radiocarbono de 990
+ 70 BP, calibrada en el periodo 1.050 a 750 BP, siendo el “presente” el afio 1950 AD. Esto supone que la erupcion
anterior a la de la Mfia. de Garachico y las de 1.704-05, no podria en ninglin caso ser posterior al afio 1.200 AD
lo que, aparte de constrefiir las interpretaciones de los diversos relatos de erupciones prehistoricas 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 més de 505 afios.

Dada la frecuencia de erupciones muy recientes, la probabilidad de ocurrencia es alta-muy alta y, por el tipo de
erupcion previsible, el peligro es bajo ya que en estas erupciones puede esperarse, fundamentalmente, la apertura
de bocas eruptivas estrombolianas (como el Teneguia), y lluvias de picon formando mantos a favor del viento de
un espesor de pocos centimetros a varios metros, 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: Alta-muy alta.

Zona 7. Flanco Sur de la Dorsal Noroeste

Comprende todo el flanco sur de la Dorsal Noroeste. desde el Bco. 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 afos a los 990 afios de las lavas de Mia. Reventada,
alcanzan 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.

El flujo de coladas y las lluvias de picén 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 picon)

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

costeras.
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Mauna Loa

Post 1790 AD
160-750 afios BP

750-1.500 afios BP
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Kilauea continua
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Siglo XIX
Siglo XVIII
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350 a 500 afios BP

500 a 750 afios BP
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Zonas
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HERNNECEN

Figura 8.- Las erupciones volcdnicas son mucho mds frecuentes en Hawaii, una isla muy parecida a Tenerife,
aunque mucho mayor y menos poblada. Los dos volcanes activos, el Mauna Loa y el Kilauea, han recubierto com-
pletamente gran parte de la isla. El Mauna Loa, que tiene al oeste y suroeste la zona turistica de Kona, ha tenido
en el periodo historico (desde 1843) 33 erupciones, la iltima en 1984. El Kilauea, con numerosas erupciones en
los ultimos anos, tiene una en marcha de forma continua desde 1983, un atractivo

muy importante del Parque Nacional de Los Volcanes de Hawaii (Mapa de Frank Trusdell, HVO, USGS).

Figura 9.- Si comparamos el riesgo eruptivo en Tenerife y en Hawaii vemos que en la primera estdn en zonas de
bajisima probabilidad de ocurrencia o protegidas topogrdficamente las principales zonas pobladas, las zonas
turisticas y las infraestructuras esenciales (puertos, aeropuertos, hospitales, etc.). En Hawaii en cambio, estdn
directamente amenazadas tanto la capital y las zonas turisticas, como los aeropuertos y otras infraestructuras
vitales (imagen de Frank Trusdell, HVO, USGS).
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Terremotos e; la isla de Hawaii en el perioao 1960-1996
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Figura 10.- 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 son todos volcanicos, relacionados
con los volcanes activos, incluyendo los de los flancos submarinos, como el volcan submarino Loihi, la proxima isla
a punto de emerger (Imagen tomada de Earthquakes and Eruptions, de la Smithsonian Institution Global Volcanism
Program, www.volcano.si.edu/gvp/).

Zona 8. Flanco Norte de la Dorsal Noroeste

Esta zona comprende la ladera norte de la DNOT, entre la Mia. Cuevas del Ratoén y la Mia. 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 Mia. del Banco (de hace casi 13.000 afios) y la
historica de la Miia. de Garachico (1.706). Destacan las erupciones de la Miia. Cuevas del Raton (un grupo formado
entre 5.370 y 7.400 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 Mna. de Garachico, aunque esto es s6lo 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 picén)

Probabilidad: Muy alta.

7. ZONIFICACION DE PELIGROS VOLCANICOS DE LA ISLA DE TENERIFE

Una vez realizada la zonificacion de peligros volcanicos del Teide y la Dorsal Noroeste, precisamente la zona
donde se concentra la mayor parte de estos peligros en la isla de Tenerife, es relativamente sencillo definir el mapa
de peligros de la isla entera.

Si tenemos en cuenta que se trata de una isla geologicamente muy antigua (en estado post-erosivo) es logico
que la mayor parte de ella est¢ completamente inactiva desde un tiempo suficientemente largo, incluso a escala
geoldgica, como para considerar esas zonas mas antiguas como exentas de riesgo volcanico significativo.

La zonificacion de peligros volcanicos de Tenerife se expresa graficamente en el Plano 7, donde se indican
las diferentes zonas con una peligrosidad y probabilidad decrecientes. A partir de la Zona 7 la peligrosidad es

praticamente despreciable, aunque no pueda descartarse totalmente la posibilidad de alguna erupcion.
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Esta disposicion del volcanismo y la existencia de la caldera de Las Cafiadas, que proteje topograficamente las
zonas turisticas del sur y el aeropuerto, indican que, a grandes rasgos, la distribucion de la poblacion y las principales

infraestructuras se ha acomodado de forma acorde con el riesgo volcanico de la isla.
El Plano 8 es un intento preliminar (muy simplificado) de evaluar el riesgo volcanico del complejo Teide-Pico
Viejo y Dorsal Noroeste, teniendo en cuenta el peligro (expresado de forma decreciente por los valores crecientes de

la escala) y los principales nucleos de poblacion e infraestructuras potencialmente afectadas.

8. CONCLUSIONES

1. Aunque no hay razones cientificas para que la “crisis- de abril-mayo de 2004 culmine en una erupcion
volcanica, se deberia considerar como un “ensayo” general, en que se ha evidenciado una clara falta de medios
y preparacion frente a este tipo de peligro, consubstancial por otra parte con la naturaleza del Archipi¢lago. Esta
situacion es particularmente preocupante en una isla tan densamente poblada como Tenerife, con un sistema
volcanico activo en periodo de descanso ya dilatado (desde 1909). Las enormes deficiencias que ain existen en
la proteccion de la seguridad de la poblacion frente al riesgo eruptivo son impropias del desarrollo tecnologico y
econdmico de Canarias, de su principal actividad econdomica y no teniendo justificacion deberian ser corregidas de
forma inmediata.

2. En la crisis de abril-mayo de 2004 no ha habido manifestacion volcanica alguna, sino una serie de terremotos
de muy baja magnitud y alguno percibido por la poblacion del norte de Tenerife, muy posiblemente en relacion con
una intrusion relativamente profunda. No ha habido incremento de la temperatura del suelo o del agua subterranea, ni
deformaciones del terreno. Los pretendidos incrementos en la tasa de emision difusa de gases volcénicos no ha sido
demostrada y grupos cientificos del CSIC y la Universidad de La Laguna han negado, con pruebas, su existencia.

La prediccion de una erupcion con meses de antelacion y a plazo fijo (octubre de 2004) es, pues, totalmente ajena
al campo de la ciencia y reprobable socialmente, por causar intranquilidad en la poblacion e importantes perjuicios

econOmicos para la isla de Tenerife.

3. Si nos atenemos al Unico enfoque cientificamente aplicable, la prediccion en el corto plazo geologico (unos
cientos o miles de afos) de una posible erupcion volcanica en Tenerife ha de basarse en el estudio lo mas profundo
posible del comportamiento geoldgico pasado de la isla, en un horizonte de, al menos, 10.000-30.000 afios. Esta
prediccion nunca podré, posiblemente, anticipar con precision la fecha de ocurrencia, sino su tipo y caracteristicas
una vez se produzca. La fecha precisa de la erupcion so6lo se podra conocer una vez iniciado el proceso, en realidad
una deteccion temprana mediante técnicas instrumentales adecuadas —principalmente sismicas y de deformacion del
terreno—, y un estudio profundo del volcanismo reciente. Estas técnicas instrumentales estan ain muy deficientemente
desarrolladas en Tenerife, lo que explica la imposibilidad de una localizacion precisa de la actividad sismica de estos
meses y su correcta interpretacion, circunstancia dificilmente justificable en una isla tan poblada y con una economia
basada fundamentalmente en el turismo.

4. De la fase preliminar de este estudio, iniciado en 2001, se desprende que la zona mas probable es precisamente
donde se estéa ahora localizando la actividad sismica de Tenerife. La interpretacion habitual en este tipo de escenarios
es que suele tratarse de una inyeccion de magma profundo hacia la superficie, por medio de un “dique” de magma
que fractura hidraulicamente el terreno en su avance hacia la superficie, generando la sismicidad. El que la erupcion
se produzca o no depende de la capacidad de esta intrusion de avanzar hasta la superficie, lo que no siempre ocurre
ya que con frecuencia se enfrian y quedan como diques de lava en el subsuelo (donde hay muchos mas diques que
erupciones). Hay numerosos casos conocidos de crisis sismicas mucho mas intensas que esta de mayo de 2004
que no llegaron a culminar en una erupcién volcénica, al menos en la parte emergida de las islas. Especialmente
conocidas son las de la zona de Pajara, en Fuerteventura, entre 1914 y 1917, y la de El Hierro en 1793, tan intensa
que se llegd a programar la evacuacion total de la isla.

5. Otra conclusion que se desprende de estos estudios es que lamayoria de las erupciones ocurridas recientemente,
y por consiguiente las mas probable, son de naturaleza comparativamente poco peligrosa para la poblacion, con baja
explosividad en la mayoria de los casos y muy bajas velocidades de avance de las coladas de lava. No deberian, en
consecuencia, producir victimas a pesar de la mayor densidad demografica, especialmente si se adoptan medidas
eficaces basadas en la informacion cientifica rigurosa y contrastada. Este hecho queda corroborado por la ausencia
de victimas en las erupciones histéricas (ultimos 500 afios) habidas en el Archipiélago. Todas las erupciones de
Tenerife han sido de la misma naturaleza estromboliana (de muy baja energia y lavas basalticas o intermedias) hasta
hace 1790 afios (erupcion de Roques Blancos).

6. La sismicidad, aunque pueda ser espectacular en ocasiones, no deberia causar alarma ya que la intensidad
de estos terremotos de origen volcanico no debe alcanzar niveles peligrosos para la poblacion, si se adoptan unas

medidas de proteccion sencillas.
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En sintesis. a juzgar por la historia volcanica reciente de Tenerife, las erupciones volcanicas mas previsibles
en esta isla es muy posible que sean menos peligrosas para la poblacion que los incendios forestales que
generen, aunque pueden ser mucho mas daiiinas para las infraestructuras y edificios.

9. UN ESTUDIO COMPARATIVO: EL RIESGO VOLCANICO EN LAS ISLAS DE TENERIFE Y
HAWAIIL

Tal vez ayude a enfocar correctamente el nivel de peligrosidad real de las erupciones volcanicas previsibles en
Tenerife si lo comparamos con otro escenario muy similar, la isla de Hawaii (USA). De mayor tamafo pero menor
demografia (unos 200.000 habitantes), es asimismo una isla volcanica oceanica con volcanismo activo y fundamenta
su economia en el turismo, de gran importancia y muy alto nivel. Esta isla ha tenido muchisimas méas erupciones
que Tenerife en los ultimos 10.000 afios (Fig. 8) en sus dos volcanes principales —el Mauna Loa y el Kilauea—, este
ultimo con una erupcion en marcha desde hace 22 afos (indicada con una flecha en la Fig. 8). Una costumbre de los
cientos de miles de visitantes del Parque Nacional de Hawaii es contemplar el frente de avance de la colada (de muy
lento progreso, al igual que las de este tipo en Canarias), generalmente en excursiones nocturnas de centenares de
personas con sus hijos pequefios. La zona turistica del suroeste de la isla (Kona), mundialmente renombrada, esta
situada en una zona donde han sido frecuentes las erupciones del Mauna Loa (Fig. 9).

El mayor peso del edificio insular de Hawaii, la mayor energia del punto caliente (chorro de magma continuo
procedente de gran profundidad en el manto terrestre) que alimenta su volcanismo, y la presencia de fallas activas de
enorme envergadura (p. ¢j. el complejo de fallas del Kilauea) originan frecuentes terremotos, algunos de magnitudes
impensables en Canarias, a veces >7 en la escala de Richter (Fig. 10). En comparacion con los pocos cientos, que
como mucho se dan al afio en Tenerife —la mayoria imperceptibles (magnitud <1.5)— en la isla de Hawaii se registran
mas de 10.000 al afio, de ellos mas de 2.000 de magnitud >1.5. En el periodo 1960-1996 se registraron en la isla
de Hawaii 7.241 terremotos de magnitud >3 (Fig. 10), lo que supone unos 200 al afio superiores a lo que aqui se
considera un gran terremoto, como el ocurrido en el valle de Icod el 11-5-2004, que apenas alcanzo6 esa magnitud.

Estos terremotos y otros fenomenos en las islas y su entorno han generado grandes tsunamis, que han arrasado
poblaciones costeras, como los que en 1946 y 1960 arrasaron parte de la capital (Hilo), produciendo mas de 150
victimas. Su situacion geografica la hace vulnerable a los tifones, que en algunos casos —p. ¢j. el tifon Hugo— ha
devastado partes importantes de la isla.

En comparacion Canarias es un auténtico paraiso en cuanto a riesgos naturales se refiere. Y esto en relacion
con una isla que se promociona, precisamente y con justicia y gran €xito, como un paraiso tropical ;Cual es pues la
explicacion de que aqui se genere alarma social por terremotos apenas perceptibles? Esta explicacion posiblemente
radique en la absoluta falta de informacion, que magnifica los hechos, a lo que contribuye en no poco la amplificacion
de los medios de comunicacion. Es incompatible, por ejemplo, la presentacion en una pagina de Internet de los
sismos de Canarias, incluso con magnitudes <1, con el nivel actual de desinformacién. Esto es contraproducente
para la tranquilidad y calidad de vida de la poblacion y para los intereses econémicos del Archipi¢lago.

Esta diferencia de percepcion del riesgo eruptivo se debe, precisamente, a la baja frecuencia de las erupciones
en Canarias, que hace que este fenomeno, consustancial de las islas, se olvide de generacion a generacion y se
perciba como extrafio y desconocido, lo que aumenta la percepcion de riesgo. Obviamente esto no ocurre en Hawaii,
donde incluso tienen una erupcion permanente desde 1983. En Tenerife la capital y las principales zonas pobladas
y turisticas, asi como los puertos, aeropuertos y demds infraestructuras esenciales esta, en zonas con muy baja
probabilidad de verse afectadas por erupciones volcanicas o protegidas topograficamente. En cambio en Hawaii,
estan directamente amenazadas tanto la capital y las zonas turisticas, como los aeropuertos y otras infraestructuras
vitales. Algo similar ocurre en las islas de La Palma y El Hierro.

En la erupcion del Chinyero, en 1909, no hubo una alarma equiparable (Fig. 11), a pesar de que los medios
tecnologicos y cientificos eran practicamente inexistentes. ;Estan la tecnologia y la ciencia actuales bien dirigidas y
encaminadas, o, mas que ayudar, contribuyen a la desinformacion y la intranquilidad innecesarias? Son cuestiones
que tal vez deberiamos intentar aclarar después de este “ensayo general” del 2004.

En contra de algunas opiniones, la informacion cientificamente correcta es la clave. La poblacion de Hawaii
esta informada, no asustada. Y esto porque sus autoridades estan asimismo informadas por instituciones cientificas de
gran solvencia (el Observatorio Volcanologico de Hawaii, HVO; La Universidad de Hilo, etc.), que tienen cientificos
de primera fila internacional y estan adecuadamente dotados de medios (el HVO alcanz¢ el nivel optimo en medios
instrumentales en 1984, basicamente una red de 51 estaciones sismicas, localizadas sobre los volcanes activos
Mauna Loa y Kilauea, ver http:// www. wovo.org).

La Asociacion Internacional de Volcanologia recomienda que los geocientificos “colaboren en actividades
publicas y educativas para concienciar a las autoridades y al publico en general sobre los volcanes y sus peligros

potenciales”. Con ese espiritu y ese proposito se ha preparado este libro.
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