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ANALISIS DEL RIESGO VOLCANICO ASOCIADO AL FLUJO DE LAVAS
EN TENERIFE (ISLAS CANARIAS): ESCENARIOS PREVISIBLES PARA

UNA FUTURA ERUPCION EN LA ISLA
J. C. Carracedo*, H. Guillou**, M. Pateme**, S. Scaillet**, E. Rodríguez Badiola***, R. Paris****,

F. J. Pérez Torrado*****, A. Hansen Machín******

RESUMEN

La distribución en el tiempo y el espacio de las erupciones volcánicas en el Archipié­
lago Canario es consecuencia de su origen y evolución, como respuesta a la actividad de
un punto caliente. Por consiguiente, la probabilidad de ocurrencia de fenómenos erupti­
vos es mayor en las islas occidentales (Tenerife, La Palma y El Hierro), las más próxi­
mas a la vertical del punto caliente, donde se han localizado centenares de erupciones en
los últimos 20.000 años. En cambio, en La Gomera (actualmente en la fase de reposo
volcánico) y en las islas orientales de Gran Canaria, Fuerteventura y Lanzarote (las más
alejadas y antiguas, en la fase post-erosiva de desarrollo), no se han producido erupcio­
nes en este período o sólo han sido unas pocas. Dentro de las islas occidentales más acti­
vas se han definido unas estructuras -los rifts o dorsales- donde se concentra la mayor
parte de la actividad volcánica reciente. Existen, por consiguiente, datos objetivos que
permiten la evaluación y zonificación del riesgo eruptivo en el Archipiélago. En este tra­
bajo se presenta la evaluación de la peligrosidad volcánica de la isla de Tenerife, concen­
trada en el sistema volcánico formado por el edificio central del Teide y la dorsal Noro­
este. Abundantes dataciones radiométricas (l4c y K/Ar) y la elaboración de una cartogra­
fía geológica de detalle digitalizada y geo-referenciada (SIG) han permitido la realiza­
ción de un primer análisis y evaluación de los peligros volcánicos de esta isla, la de
mayor riesgo eruptivo por el número de erupciones recientes y su complejidad, y por su
densidad demográfica.

Palabras clave: Riesgo eruptivo, mapa de riesgo volcánico, dataciones 14C y KIAr, Teide,
Tenerife.

ABSTRACT

The spatial and temporal distribution of volcanic eruptions in the Canarian Archipela­
go are a consequence of their origin and evolution, in response to hotspot activity. There­
fore, the probability that eruptive phenomena will occur is greater in the westem islands
(Tenerife, La Palma and El Hierro), the closest to the hotspot vertex, where hundreds of
eruptions have been localized in the last 20.000 years. By contrast, in La Gomera (pre­
sently in the volcanic repose stage) and in the easterly islands of Gran Canaria, Fuerte­
ventura and Lanzarote (the most distant and oldest, in the post-erosive stage of develop­
ment), few eruptions, if any, have taken place during this periodo Rift structures known
as «dorsals» have been defined in the more active westerly islands, where the greater
part of the recent volcanic activity has been concentrated. Objective data therefore exist
that permit the assessment and zonification of eruptive hazards in the archipelago. In this
work the assessment of volcanic hazards in the island of Tenerife is presented, whichare
concentrated in the volcanic system formed by the central edifice of Mt. Teide and the
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Northwest Rift. Numerous radiometric datings (l4C and K/Ar) and the preparation of
detailed digitalized and georeferenced geological mapping (GIS) have permitted an ini­
tial analysis and assessment of the volcanic hazards in this island, which presents the
greatest risk of eruptions because of the number of recent eruptions and their complexity,
in addition to demographic density.

Key words: Eruptive hazard, map ofvolcanic risk, e-l4 and K/Ar dating, Teide, Tenerife.

Introducción

El escaso conocimiento hasta hace poco de la
geología -y especialmente la geocronología- de
las islas de más reciente formación (La Palma y El
Hierro), y, más aún, del sistema formado por el vol­
cán central Teide y la Dorsal Noroeste de Tenerife
-para los que apenas había más precisiones de
edad que las erupciones históricas-, ha impedido
hasta ahora abordar la elaboración de mapas de peli­
grosidad y riesgo de erupciones volcánicas en Cana­
rias con el necesario rigor científico, aunque se han
realizado algunos intentos (Soler y Carracedo, 1983;
Carracedo, 1988, 1995a, b, 1997, 2001; Carracedo
et al., 1990b, 2004b; Araña et al., 2000). Estas con­
diciones se dan ahora, en que existen mapas geoló­
gicos digitalizados de La Palma y El Hierro (Carra­
cedo et al., 2001), así como un preciso control geo­
cronológico (radiométrico) de las erupciones ocurri­
das en esas islas (Ancochea et al., 1994; Guillou et
al., 1996, 1998, 2001; Carracedo et al., 2001).
Conscientes de que el conjunto formado por el vol­
cán central Teide y la Dorsal Noroeste de Tenerife
ofrecía un riesgo eruptivo muy importante, por la
abundancia y frecuencia de las erupciones en esa
zona, su mayor complejidad composicional y el
número de personas potencialmente afectadas, se
abordó en el año 2001 el estudio geocronológico del
Teide -que ya había sido estudiado y cartografiado
por varios autores (Navarro, 1980; Ablai y Martí,
2000; Carracedo y Tilling, 2003; Carracedo et al.,
2003a, 2004a) y prácticamente se inició el de la
Dorsal Noroeste, muy insuficientemente conocida
geológicamente y prácticamente sin control geocro­
nológico. En los nuevos estudios que estamos aún
realizando se ha revisado la cartografía geológica
existente, obteniéndose mapas geológicos de detalle
(a escala inicial 1/10.000), digitalizados y geo­
referenciados, y se han obtenido abundantes edades
radiométricas e4C y K/Ar) de las erupciones prehis­
tóricas (Carracedo y Tilling, 2003; Carracedo et al.,
2003a, 2004a), datos que han permitido esta primera
valoración de riesgos.

Una importante salvedad es que este trabajo es
únicamente una aproximación probabilística al ries­
go de erupciones volcánicas en Tenerife en función
de la reconstrucción de su pasado geológico recien-

te (los últimos 30.000 años), posiblemente la única
forma de abordar este problema. Solamente se defi­
ne aquí la zona de ubicación y la clase de erupción
más probables en función de la historia volcánica
reciente de esta zona de Tenerife. Sin embargo, pue­
den darse, y de hecho se han dado, excepciones a lo
esperable. Este es el caso, en el conjunto del Archi­
piélago, de las erupciones de 1730 y 1824 en Lan­
zarote, geológicamente «anómalas» en una isla en
un estadio tan avanzado de evolución, en que la
anterior erupción tiene 21.000 años (Carracedo et
al., 2003b), o el de las erupciones de Siete Fuentes,
Fasnia y Arafo (1704-1705), las únicas en más de
31.000 años en la Dorsal Noreste fuera de la caldera
de Las Cañadas. Se trata, pues, de definir lo cien­
tíficamente más probable, desde luego sin preten­
siones de certeza. Es aconsejable, pues, contemplar
la posibilidad de eventos de mayor magnitud y peli­
grosidad, aunque con menor probabilidad de que
ocurran.

¿Qué es un mapa de riesgo volcánico?

La evaluación de los peligros asociados a las
erupciones volcánicas en una zona volcánicamente
activa constituye un instrumento imprescindible
para minimizar las pérdidas potenciales, especial­
mente en lo que atañe a la población. En síntesis, se
trata de definir con la mayor precisión posible el
cuándo, dónde y cómo de la próxima erupción vol­
cánica, con objeto de adoptar las medidas adecua­
das para la protección de la población y, en lo posi­
ble, de los bienes e infraestructuras.

Puesto que las erupciones en general y en Cana­
rias en particular -con sólo 500 años de registro
histórico y sólo 12 erupciones volcánicas- no se
pueden predecir con antelación, el cuándo y dónde
finales deben descansar en sistemas de alerta y
detección tempranas, basadas en redes instrumenta­
les adecuadas y en el conocimiento lo más amplio
posible del comportamiento de los diferentes volca­
nes activos, lo que se puede lograr tras períodos de
observación dilatados (Tilling, 1993).

Los estudios de evaluación de la peligrosidad
volcánica (Peligro, evento o proceso que es poten­
cialmente destructivo. Si se evalúa además su pro-
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babilidad se valora la vulnerabilidad) tratan de
concretar las zonas donde sea más probable el vol­
canismo futuro y responder adecuadamente al tercer
interrogante, el cómo, precisando mediante el estu­
dio geológico detallado del pasado reciente la distri­
bución en el tiempo y en el espacio de las diferentes
erupciones, sus características 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 pobla­
ción e infraestructuras, evaluándose así el riesgo
volcánico (Riesgo, magnitud de las pérdidas poten­
ciales en vidas, propiedades y capacidad produc­
tiva).

Para una mayor eficacia y claridad, estos datos se
suelen expresar gráficamente en forma de mapas de
peligrosidad volcánica y de riesgo volcánico, digita­
lizados y geo-referenciados en sistemas de informa­
ción geográfica, SIG (Trusdell, 1995; Trusdell et al.,
2003; Kauahikaua et al., 1995; Carracedo et al.,
2004b). Todos estos documentos y datos se englo­
ban en el término amplio de mapa de riesgo volcá­
nico. Sin embargo, hay que insistir en que, indepen­
dientemente de la mayor o menor «vistosidad» de
estos mapas, su precisión y utilidad dependen
exclusivamente de la' abundancia y calidad de los
datos geológicos y no del procesado informático.

La parte más útil en escenarios geológicos como
las Islas Canarias a efectos de planificación de
medidas de prevención y de respuesta, es la corres­
pondiente a las evaluaciones de peligrosidad y ries­
go asociados al flujo de coladas de lava, que requie­
re largos y laboriosos estudios para la datación de la
mayor cantidad posible de erupciones (aspecto
absolutamente imprescindible), la cartografía (digi­
tal y geo-referenciada) de su extensión y recorrido,
y la definición de las características composiciona­
les de las lavas, para definir su viscosidad, explosi­
vidad, condiciones de flujo, etc. (Wright et al.,
1992; Mullineaux et al., 1987). Un aspecto impor­
tante es comprobar las tasas de recubrimiento, es
decir, el número y frecuencia con el que las coladas
han recubierto una zona determinada, lo que permi­
te definir las zonas de mayor peligro-vulnerabilidad
y las protegidas topográficamente. Para computar
las tasas de recubrimiento es imprescindible haber
datado las diferentes erupciones de la zona.

En el complejo escenario geológico formado por
el volcán central Teide y la Dorsal Noroeste existe
una gran diversidad composicional de los magmas,
que presentan además una clara distribución espa­
cial. Esto da lugar a una amplia gama de comporta­
mientos eruptivos (explosividad, dispersión y tipo
de piroclastos, velocidad, temperatura y espesor de
las coladas, etc.), que depende de su localización, y
por ello, permite predecir el tipo y comportamiento

de cualquier erupción futura en función de su locali­
zación geográfica.

Estos datos pueden completarse con la definición
de mapas de inundación por coladas y otros simila­
res, que se obtienen con programas informáticos
adecuados.

Por último, hay que dejar claro que estos estudios
nos pueden ayudar a definir, y sólo a corto plazo (en
un horizonte de unos centenares o miles de años), la
ubicación y tipo más probables de la próxima erup­
ción en la isla, pero en modo alguno garantizan el
acierto. Todos los mapas de riesgo volcánico se
basan en principios similares, pero su eficacia a
posteriori ha sido diversa. El realizado pocos años
antes de la erupción del volcán Mount St. Helens
(Crandell y Moulineaux, 1978) no predijo los efec­
tos más devastadores (explosión lateral, colapso
gravitacional), pese a lo cual, las rigurosas medidas
preventivas evitaron una catástrofe segura. El caso
del Nevado del Ruiz (Colombia, 1985) fue exacta­
mente el contrario, produciéndose por interferencias
de la política en el manejo científico de la crisis una
de las mayores catástrofes de la historia del volca­
nismo (24.000 víctimas), a pesar de que el mapa de
riesgo eruptivo y las medidas recomendadas resulta­
ron totalmente acertadas (Herd et al., 1986; Carra­
cedo, 2002).

Líneas generales de la distribución del riesgo
volcánico en el Archipiélago Canario

No todas las islas del Archipiélago Canario tie­
nen el mismo nivel de actividad eruptiva reciente
ni, en consecuencia, las mismas probabilidades de
que se produzcan en ellas erupciones volcánicas en
el futuro más o menos inmediato. Si así fuera, sería
inviable cualquier posibilidad de definir y zonificar
el riesgo volcánico.

El proceso que ha originado la alineación de islas
y que aún controla su desarrollo se polariza en
dirección del continente al océano, de tal forma que
las más cercanas al borde continental son mucho
más antiguas que las más oceánicas (Carracedo,
1994, 1999; Carracedo et al., 1998a, b; Carracedo y
Pérez Torrado, 2001; Carracedo et al., 2002; Carra­
cedo y Tilling, 2003; Guillou et al., 1996, 1998,
2004a, b). Aunque no linealmente, existe una corre­
lación: a mayor antigüedad menor probabilidad de
reactivarse el volcanismo. Podría, pues, decirse que
el riesgo volcánico es un factor de claro matiz
regional, al concentrarse las erupciones más jóvenes
de forma preferente en las islas occidentales (la pro­
vincia de Santa Cruz de Tenerife). Las orientales (la
provincia de Las Palmas), en un estadio avanzado
de desmantelamiento post-erosivo, sólo tienen un



66

Zona de muy bajo o bajo peligro de erupciones
«10-15 erupciones en los últimos 20.000 años)

• Zona de alto o muy alto peligro de erupciones
(>100 erupciones en los últimos 20.000 años)

(O) N~mero de erupciones en los últimos 20.000
anos

J. C. CARRACEDO, H. GUILLOU, M. PATERNE Y COLS.

100 km

-- Dorsal muy activa en los
, últimos 30.000 años
••••• Dorsal muy poco activa en los

últimos 30.000 años
"O Sistema volcánico Dorsal­

Volcán Central

Fig. l.-Distribución de la probabilidad de ocurrencia de erupciones volcánicas en las Islas Canarias en función de la historia volcá­
nica del archipiélago en los últimos 30.000 años. Obsérvese que las islas se van imbricando progresivamente en sentido este-oeste
(A-F en la figura), siendo las orientales las más antiguas y las occidentales las más jóvenes. Las cifras son edades en millones de
años. Esta correlación se manifiesta, asimismo, en la frecuencia de erupciones en los últimos 20.000 años (cifra entre paréntesis). El
caso de La Gomera es especial, porque aunque está en el sector occidental más joven, se encuentra desde hace varios millones de
años en el período de reposo eruptivo. Sólo las islas de Tenerife, La Palma y El Hierro han tenido importante actividad eruptiva en
los últimos 20.000 años (>100 erupciones). En estas islas la actividad volcánica eruptiva no se localiza en toda su superficie, sino

asociada a estructuras volcánicas específicas denominadas dorsales activas.

volcanismo residual, que se manifiesta con algunas
erupciones muy espaciadas en el tiempo geológico
(Pérez Torrado el al., 1995; Pérez Torrado, 2000;
Guillou el al., 2004b). La isla de Lanzarote, por
ejemplo, considerada como volcánicamente muy
activa, sólo ha tenido dos erupciones en los últimos
20.000 años (en 1736 y 1824), Y ninguna la de
Fuerteventura (Carracedo el al., 1990a, 1992,
2003b; Carracedo y Rodríguez Badiola, 1991). La
isla de Gran Canaria ha tenido unas 10 erupciones
en este período de 20.000 años, mientras que las
islas de La Palma, El Hierro y Tenerife han experi­
mentado más de 100 erupciones cada una en el
mismo período.

En la provincia occidental, la isla de La Gomera
está en un estadio que se conoce como de reposo

eruptivo, que dura ya más de 2 millones de años
(Cantagrel el al., 1984; Paris, 2002; Paris el al.,
2005), por lo que de tener actividad volcánica en el
futuro será muy probablemente dentro de miles o
cientos de miles de años y tras un largo período de
avisos.

Tomadas en conjunto, las islas de La Gomera,
Gran Canaria, Fuerteventura y Lanzarote apenas
suponen 10-15 erupciones en este período de
20.000 años, mientras que las restantes islas de La
Palma, El Hierro y Tenerife acumulan en conjunto
más de 300 episodios eruptivos (Carracedo el al.,
2001, 2003a). Aunque no se puede descartar de
forma absoluta la aparición de erupciones en cual­
quier isla del archipiélago, las probabilidades apun­
tan, pues, y de forma abrumadora, a estas islas de
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Tabla l.-Dataciones radiométricas (14C y KlAr) de lavas
del Teide·Pico Viejo y de las dorsales Noroeste,

Sur y Noreste de Tenerife

Dorsal Noreste

Sistema volcánico Teide-Pico Viejo y Dorsal Noroeste

TFC-369 Montaña Reventada
TFC-05 Última erupción del Teide (Lavas Negras)
TFC-25 Roques Blancos
TFC-219 Montaña Hoya de Los Ajos
TFC-38 El Boquerón
TFC-02 El Boquerón
TFC-I5 El Boquerón
TFC-375 Mña Botija
TFC-56 Mña. de Chía
TFC-OI La Abejera Baja
CITF-60 La Abejera Alta
TFC-343 Cueva del Ratón
TFC-322 Mña. Liferfe
TFC-181 Montaña Las Lajas
TFC-178 Volcán del Portillo
TFC-176 Mña. de Los Corrales
TFC-378 Montaña del Banco
TFC-261 Coladas de Pico Viejo hacia el Sur
TFC-20 Coladas de Pico Viejo hacia el Norte
TFC-I39 Coladas pahoe-hoe de Pico Viejo
TFC-I67 Coladas del Teide antiguo (Valle de La Orotava)
CITF-301 Coladas del Teide antiguo (Playa San Marcos)
CITF-85 Coladas del Teide antiguo (Playa San Marcos)
CITF-84 Coladas del Teide antiguo (Playa Santo Domingo)

La Palma, El Hierro y Tenerife, islas que están o
bien en la etapa de desarrollo juvenil más activa, o
en la fase post-erosiva inicial, también muy activa
en el Archipiélago Canario (fig. 1).

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 rifl zones en
terminología vo1canológica) y los edificios centra­
les. La Palma y El Hierro son dos claros ejemplos
de actividad volcánica reciente asociada totalmente
a dorsales activas, estructuras donde con toda pro­
babilidad se localizarán las próximas erupciones
(Carracedo, 1994; 1996; Carracedo el al., 2001,
2002; Carracedo y Tilling, 2003). Tenerife, en cam­
bio, es el caso más complejo, ya que la actividad
volcánica está relacionada con un sistema compues­
to por dorsales activas y un edificio central anidado
(Carracedo el al., 2004a, b).

Cualquier planificación de vigilancia y de medi­
das de prevención debería, sin descuidar totalmente
el resto del Archipiélago, concentrar los medios
principales en estas tres islas y, dentro de ellas, en
sus aparatos volcánicos más activos, indicados en la
fig. 1.

Líneas generales de la distribución del riesgo
volcánico en la isla de Tenerife

Muestra Erupción
Edad BP

(años)

990
1.240
1.790
1.850
2.010
2.020
2.420
2.660
3.620
4.790
5.170
5.370
7.400
8.000

11.000
12.000
12.810
14.630
17.570
26.000
31.000
32.000
86.000

123.000

La isla de Tenerife se ha formado por la agrega­
ción de tres grandes volcanes en escudo: Tenerife
Central, Teno y Anaga (fig. 2) entre los 12 y 3,5
millones de años (Fúster el al., 1968; Carracedo,
1979; Ancochea el al., 1990; Guillou el al., 2004a).
Posteriormente, y tras un período de reposo erupti­
vo similar al que en la actualidad se encuentra la
isla de La Gomera, se reactivó el volcanismo gene­
rando un enorme volcán central --el Edificio Caña­
das-, que colapsó deslizando hacia el mar un volu­
men de unos 200 kilómetros cúbicos, proceso en el
que se vació de forma casi instantánea la cuenca
que llamamos Caldera de Las Cañadas (Watts y
Masson, 1995; Cantagrel el al., 1999).

Sin embargo, estos procesos ocurrieron hace
cientos de miles de años y no influyen en la distri­
bución de la actividad eruptiva reciente de la isla,
que se concentra en crestas topográficas o dorsales
activas (fig. 3). De estas dorsales, la del Sur es bas­
tante antigua, ya que el volcanismo más reciente
parece tener unos 90.000 años (tabla 1). La Dorsal
Noreste es más joven, pero aun así, el volcanismo,
fuera de la caldera de Las Cañadas, tiene una anti­
güedad superior a 31.000 años (tabla 1), excepto los
pequeños volcanes históricos de Arafo-Fasnia-Siete
Fuentes (1704-1705).

CITF-15 Montaña de Enmedio 31.000
CITF-18 Montaña Guamasa 33.000
CITF-16 Montaña del Cerrillar 37.000
CITF-23 Montaña Birmagen 791.000

Dorsal Sur

CITF-28 Volcán de La Buzanada 95.000
CITF-30 Montaña Gorda 323.000
CITF-29 Montaña de Guaza 928.000

La actividad eruptiva de Tenerife se ha concen­
trado en los últimos 20.000 años en la Dorsal Noro­
este y el complejo volcánico del Teide-Pico Viejo,
zonas donde con toda probabilidad se localizará la
próxima erupción volcánica de Tenerife, al igual
que lo hicieron las tres históricas de la Mña. de
Garachico (1706), Chahorra (1798) y El Chinyero
(1909).

Para entender la previsible evolución del volca­
nismo en el futuro geológico inmediato de Teneri­
fe, es preciso conocer el decisivo papel jugado por
las dorsales activas (1os verdaderos motores del
volcanismo en este tipo de islas), primero en la
generación y relleno de sucesivos deslizamientos
gigantes, y, posteriormente, en la construcción de
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Fig. 2.-La isla de Tcnerire emergió hace unos 12 millones de ailos y se construyó por el apilamiento de tres grandes volcanes en
escudo - TCllcrife centro!. Tena y Anaga (Carracedo. 1979: Guillou et al., 2004a). A esTe período de intenso vulcanismo le sucedió
un largo período de reposo (similar al que ahora c)(pcrimcnta La Gomera), Iras el cual se levantó en su centro el edificio vo1l:ánico
Cañadas. que colapsó hace cientos de miles de años para fonnar la caldera de su nombre. La úllima etapa eruptiva. y la única que

interesa a efectos de definir el ricsgo volcánico dc Tcncrifc son las dorsales y su consecuencia, el edificio central Teide.

Fig. 3.-Sistema de dorsales y .cdificio ccntral de Tenerife. 2
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un gran volcán central anidado (el Teide-Pico
Viejo) en esas cuencas de deslizamiento. La activi­
dad eruptiva sigue en la actualidad, tanto en este
volcán central como, principalmente. en la Dorsal
Noroeste.

El sistema volcánico activo del Teide-Dorsal
Noroeste de Tenerife

Las dorsales son el verdadero motor de todo el
sistema actualmente activo, teniendo además en
cuenta que en los últimos 150.000 años s610 han
sido muy activas la del Noreste y Noroeste, y muy
poco la del Sur. Como se indica en la fig. 4, las dor-

3

Erupclon.. b....ttlc..
Ii......l.. d. orlu.n profundo

Dorsal HE ~\~~~r.J;~D~O~~~':' :":'...

1

Fig. 4.-Esquema que indica cómo la aClividad de las dorsales
acaba por generar deslizamientos gravilatorios masivos. en cuyas
cuencas se levantan anidados cdificios volcánicos diferenciados

(fonolíticos). Explicación en el texto.
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Fig. 5.-Mapa geológico del Tcidc y [a Dorsal Noroeste (en curso).

sales son simplemente zonas preferentes de salida
de magma a la superficie, lo que concentra la activi­
dad eruptiva dando lugar a crcstas topográficas (de
ahí el nombre), que son al mismo tiempo [as zonas
de mayor actividad y riesgo volcánico. La salida del
magma a la superficie en estas dorsales se realiza
mediante inyecciones en fracturas, que previamente
tienen que abrirse paso por fracturación hidráulica
(de ahí los terremotos), siempre que la presión de
volátiles en el seno del magma sea mayor que la
presión litostática ejercida por las rocas que tienen
que romper. El resultado es un dique de magma en
progresión hacia la superficie, que puede quedar
como intrusión profunda (en la mayoría de los
casos) o emerger, actuando entonces como conduc­
to de alimentación de la erupción. Después de miles
de años y centenares de erupciones se fonnan estas
dorsales. que son crestas topográficas fornladas por
apilamiento de conos de piroclastos -los centros
eruptivos-, que tienen su correlación en el subsue­
lo en una apretada malla de diques paralelos al eje
de la dorsal -los conductos de alimentación de las
diversas erupciones (Walker, 1992; Carracedo,
1994, 1996).

La continua inyección de diques (que actúan
como cuñas) produce enormes esfuerzos de dilata­
ción, y eventualmente provoca el desplome de una

parte de la isla en dirección contraria a la dorsal
menos activa, que juega el papel de contrafuerte
(fig. 4-1). Una vez producido el colapso. la violen­
ta despresurización (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 dará
lugar, en un tiempo geológico corto (unas decenas
de miles de años). al levantamiento de un gran vol­
cán central (fig. 4-2). Este proceso coincide con la
continuación del volcanismo en la dorsal, por lo
que ambos sistemas generan frecuentes erupciones
volcánicas, pero de distinto tipo. En efecto, la
mayor concentración e intensidad del volcanismo
(y la mayor fracturación) en el interior de la cuenca
de deslizamiento favorece el desarrollo de una
cámara magmática superficial (unos pocos kilóme­
tros de profundidad, frente a varias decenas para
las erupciones de las dorsales). Se produce enton­
ces en esa cámara somera un proceso geológico
(diferenciación magmática) que hace que el magma
modifique sus parámetros físico-químicos. volvién­
dose cada vez más rico en sílice (más «ácido»), y
por ello más frío y viscoso y capaz de retener más
eficazmente lo~ gases disueltos en el magma. Esto
hace que las erupciones evolucionen dando lavas
cada vez más viscosas y episodios eruptivos más
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la zona diversos elementos volcánicos, que supo­
nen peligros diferentes (tabla 2), y que éstos se
agrupan en zonas determinadas. lo que permite la
zonificación de peligros volcánicos.

,

"" ...... '" ....,

B

Fig. 6.-Agropación de las erupciones del Teide Y las dorsales
NO y NE por edad Ycom~ICI6n. Al Coladas basálticas e mler­
medias. B) Coladas fooohtlcas. C) Agrupación de los crnlfOS de
emisión en función de su comPOO¡IClón y edad. Observar ta pro­
gresiva reducción de la cámara magm:'itica fonolítica det Teide
{líneas de traros). como se deduce det progresivo agrupalmento
de los centros de emisión. y ta conccmración de las basálticas e

inlennedias en la Dorsat Noroeste.

explosivos. lo que no sucede en los extremos dista·
les de las dorsales. alejados de la cuenca de desli·
zamienlo.

Esta evolución post-colapso del volcanismo
anidado en la cuenca de deslizamiento se ha podi­
do comprobar en la observación de los materiales
volcánicos que han rellenado la cuenca en una
galería de 4,5 km de longitud (galería Salto del
Frontón, La Guancha), que atraviesa toda la for­
mación hasta alcanzar la brecha de colapso. y
donde se observa una progresiva evolución desde
los términos basálticos iniciales a los fanalíticos
de la úhima etapa.

La variación espacial de la composición de los
magmas en la zona permite definir el previsible
comportamiento de una futura erupción en función
de su localización (fig. 4-3). una vez que se definan
(zonifiquen) las erupciones en función de su edad y
composición. Se puede. pues, afinnar que el volca­
nismo central es simplemente la consecuencia de la
actividad extendida en el tiempo de las dorsales,
que provocan deslizamientos y luego los rellenan
(Carracedo el al.. 2004a). Un ejemplo muy parecido
es el Volcán Bejenado. en la isla de La Palma, en el
que se puede estudiar su evolución complela, al
estar inactivo desde hace más de 400.000 años
(Carracedo el al.. 2(01).

La reconstrucción de las erupciones que han
ocurrido en esa zona y que la han configurado
como es hoy, es el elemento fundamental para
predecir su componamiento futuro. Es decir,
dónde es más previsible que ocurran de nuevo
erupciones y cómo serán éstas caso de producirse.
Esto constituye. en síntesis. y expresado grá­
ficamente. un mapa de peligrosidad, escalón nece­
sario para preparar el mapa de riesgo volcánico.
Este proceso es laborioso. y requiere fundamen­
talmente recorrer el territorio realizando una carto­
grafía geológica de detalle que individualice las
diferentes erupciones, datarlas por medios radio­
métricos. 14C y KJAr o 4()ArP9Ar (ver tabla 1). y
analizar muestras de rocas para saber su composi­
ción. Es de pura lógica pensar que si en una zona
detenninada se han concentrado la mayoría de las
erupciones en las últimas dos o tres decenas de
miles de años. sea ésta la que reúna las condicio­
nes más favorables para albergar la próxima. La
frecuencia del volcanismo hace que los conductos
eruptivos mantengan una ~memoria térmica» que
supone un acceso más fácil del magma a la su·
perficie por esa zona.

Un esquema del mapa geológico elaborado para
esta zona se indica en la fig. 5. que puede sim·
plificarse agrupando las erupciones en tramos de
ed<ld y litología (fig. 6). De la observación de
estos mapas geológicos se desprende que hay en



Tabla 2.-Peligros volcánicos asociados al área Teide-Dorsal Noroeste de Tenerife :;;om
Vl

Proceso geológico Consecuencias en el medio Peligros asociados Medidas preventivas Zonas de ocurrencia probable O
O

SISMOS Grietas en el terreno, desplome Corte de carreteras por desplomes, grietas Mejorar normas sismo-resistentes. Muy amplia en las fases previas ala eurpción <:
O

VOLCÁNICOS de terraplenes yzonas inestables. en edificios yeventual destrucción Localizadas en la zona de la erupción t""4
de los estructuralmente débiles. cuando es inminente ydurante el proceso. (j

>
LLUVIA DE PIROCLASTOS Z-(j
Basálticos (picón) Recubrimiento con una capa de fragmentos Incendios forestales en la zona próxima Planificar la limpieza de carreteras Más probable en la zona de cumbre O

>gruesos (escorias, bombas) e incandescentes a la boca eruptiva, corte de carreteras, ycanalizaciones. Limpiar techos de la Dorsal Noroeste, Vl
en un área de cientos de metros alrededor desplome de techos, taponamiento de edificios, zonas inestables desde Mña. Reventada aMña. Bilma. O

(j
de la boca eruptiva, yfragmentos fmos yfríos de canalizaciones abiertas. y las obstrucciones de los barrancos ->en una elipse en dirección contraria al viento antes de las siguientes lluvias. O
de 1-5 kilómetros, dependiendo de la erupción O
yla fuerza del viento. Obstrucción más F:o menos importante de la red de barrancos

Sy daños a la vegetación.

Fonolítico (pómez) Similares a las basálticas pero con menor Incendios forestales en la zona próxima Planificar la limpieza de carreteras Más probable en la zona de la caldera ....
O

temperatura de caída, menor peso de los a la boca eruptiva, corte de carreteras, ycanalizaciones. Limpiar techos de Las Cañadas y en la cara norte O
fragmentos yárea de dispersion mucho mayor. desplome de techos, taponamiento de edificios, zonas inestables del reide. tri

Afección grave a la vegetación en un amplio de canalizaciones abiertas. y las obstrucciones de los barrancos t""'
>entorno. antes de las siguientes lluvias. <:
)-

FLUJO DE COLADAS Vl

Basálticos Recubren el terreno con materiales fluidos Incendios, destrucción de edificios, corte Evacuación preventiva. Intentar desviar Más probable en la Dorsal Noroeste, desde ~
e intermedias incandescentes que se enfrían en horas-días de carreteras. Velocidad de avance lento las lavas acursos menos dañinos. Mña. Reventada a Mña. Bilma, ydesde ~para formar roca. (0,5-1 km/h), caída de bolas incandescente San Marcos aGarachico, yel Puerto

muy veloces en los frentes de avance. de Alcalá aPuerto Santiago, en la costa. ~-Fonolíticos Los mismos que las basálticas pero predomina Los mismos que las basálticas pero con Los mismos que las basálticas. Más probable en la Dorsal Noroeste, desde tB
el grosor de las coladas frente a su dispersión. mayor espesor de las coladas y duración Mña. Reventada a Pico Viejo, ydesde /'"'-

Ci3de la erupción. San Marcos aLa Guancha, al norte, yPuerto t""4
de Alcalá aPlaya San Juan, en la costa. >-

Vl

Dorna-coladas Los mismos que las basálticas y fonolíticas, Los mismos que las basálticas yfonolíticas Los mismos que las basálticas Más probable en el interior de la caldera (j

pero predomina aun más el grosor pero con mayor espesor de las coladas yfonolíticas. de Las Cañadas yen la cara norte del ;Z
de las coladas frente asu dispersión. yduración de la erupción. Teíde, desde La Guancha a San Juan

~Pueden obviar la topografía en su curso. de La Rambla. ->
Flujos piroclásticos Recubren el terreno con materiales que pueden Incendios en algunos casos. Enorme Evacuación preventiva absoluta. Sólo en el interior del Parque nacional, ~

ser desde incandescentes a fríos yde diverso fuerza de impacto dirigido. Devastación en los edificios Pico Viejo yEl Teide.
tamaño, desde varios metros apolvo fmo. de la vegetación yedificios. Muy poco probables y de relativa baja

Extraordinariamente peligrosos. intensidad.

COLAPSOS Desplome al mar de una parte importante Devastación total. Evacuación total de la zona y los litorales En la cara norte del reide.
ESTRUCTURALES de la isla. Formación de un gran valle de de la isla ylas vecinas. PROBABILIDAD INSIGNIFICANTE.

deslizamiento. Generación de tsunamis.

GASES VOLCÁNICOS Imperceptible salvo en las inmediaciones Imperceptible salvo en las inmediaciones de Posible muerte por asfixia de animales Más probable en las zonas costeras
de la erupción comenzada. la erupción comenzada. Se puede acumular ypersonas en las depresiones. al llegar las coladas.

CO2 en las depresiones circundantes aguas
abajo de la boca eruptiva. .....,J

1--'
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Fig. 7.-A) Terremotos de magnitud >3 rcgiSlrJdos en la isla de
Hawaii en el período 1960-1996. La mayoría son de 5-6 grndos
de magnitud. pero se han ~upcr.1do los 7. Corno puede observarse
son todos volcánicos. relacionados con Jos volcanes activos.
incluyendo los de los flanc05 ~ubmarinos. como el volcán subma·
rino Loihi. la próxima isla que eme'l,'ern. B) Sismici~ (M > 5)
regiSlr,lda en d Atlántico Norte. Europa y el norte de Africa en el
periodo 1960-2003. Obséf\'ese la e~a.~ IIlcldencia en las Islas
Canarias. archipiélago \"okánico oceánico situado en el inlerior de
la Placa Africana. en comparacIón con lb zonas circundantes de
borde de plxa (Imágene$ tomadas de EarthquaL.es and Eruptions.
de la Smilhsonian InstifUtion Global Volcanism Programo

www.volcaoo.si.edulgvpl).

B

actuando. y a los derivados del crecimiento progre­
sivo de los edificios insulares.

Como se ha demostrado en los detallados estu­
dios realizados en Hawaii. la sismicidad está princi­
palmente asociada a tres procesos (fig. 8): 1. La
fracturación hidráulica producida por la inyección
de magma. generalmenle en forma de diques, que
pueden alcanzar la superficie y generar una erup­
ción volcánica, 2. Las intrusiones en el interior de
los edificios insulares que no llegan a producir una
erupción. mucho más numerosas. y 3. La inestabili­
dad de los edificios insulares.

Son relativamente frecuentes, pero de baja inten­
sidad, y están siempre asociados al propio desarro­
llo de las islas (si no existieran las Islas Canarias no
habría sismicidad en esta zona del Atlántico). Esto
limita, afonunadamerue, su intensidad, por lo que
110 pueden esperarse en Canarias terremotos des­
tructivos como los «tectónicos». propios de los bor­
des de las placas litosféricas (las Islas Canarias
están en el interior de una de estas placas. la Afri­
cana).

Los estudios realizados demuestran que la sismi­
cidad en el interior de la placa pacífica es práctica­
mente inexistente. concentrándose en cambio en los
archipiélagos volcánicos como las Islas HawaiL
donde abundan los lerremOIOS de relativamente alta
intensidad (fig. 7 A). Igual ocurre en el Atlántico.
donde apenas hay terremotos. excepto en los bordes
de placa (la cordillera central del Atlántico y la
región Azores-Gibraltar) y los arch.ipiélagos volcá­
nicos y sus inmediaciones (fig. 7 B). La explicación
estriba en que la actividad sísmica eSlá originada
por la propia existencia de las islas volcánicas. Si
no exislieran las islas no habría terremotos. En efec­
to, en este tipo de islas la sismicidad está. funda­
merllalmente, asociada a los procesos magrnáticos y
eruptivos que han originado las islas y continúan

Zonificación de peligros volcánicos del Teide
)' de la Dorsal Noroeste de Tenerire

Algunos volcanes de las Islas Canarias son dife­
rentes de la mayoría de los volcanes del planeta.
Los más parecidos son los de islas volcánicas oceá­
nicas (Hawaii, Réunion. CIC.), pero en estas islas.
nunque sí existen dorsales similares. no se han
generado edificios centrales parecidos al Teidc­
Pico Viejo (Walker. 1990: Tilling el al., 1987). El
conjunto Teidc-Pico Viejo-Dorsal Noroeste cs.
pues, posiblemente único, ya que en esas otras
islas la evolución geológica mucho más rápida no
da tiempo suficiente para la foonación de estos
volcanes centrales anidados (Carracedo el al..
2004.). A

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

Los peligros principales que pueden producirse
asociados a las erupciones en el presente estadio de
desarrollo geológico de la isln de Tenerife son los
que a continuación se enumeran y describen (ver
tabla 2).

Sismos volcánicos

Tipos de peligros m/cónicos
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Fi~. 8.~Esquema que ilu)lra los proccsos que originan los
pnncipalcs lipos de Icm:molo~ cn islas volcánicas oceánicas. 1:
FraclUraci6n hidráulica. explosivos. «Iremor volcánico». 2:
Fracturación hidráulica. 3: Fallas normales de asentamiento

o imersas de «escape",

En este contexto no e~ elraraño que la aclividad
sísmica en Canarias sea relalivamenle reducida,
tanto en frecuencia como magnitud. En las Hawaii
esta aclividad es mucho mayor. incluyendo eventos
de magnitud> 7. además de las fallas activas (por
ejemplo el sistema de fallas del Kilauea. del que no
existe aclUalmenle equivalente en Canarias). por
procesos de sedimenlación de los maleriales más
pesados en la base de los edificios insulares. donde
forman grandes masa3 de acumulados. tan densos
que ~(empujam) el perímetro basal de las islas hacia
fuera. Al estar la corteza oceánica abombada por el
peso de las islas. se generan esfuerzos en planos de
ángulo inverso. donde los escapes generan fallas
inversas y una fuerte sismicidad, que dependerá de
la masa de los edificios insulares y sus tasas de crc­
cimienlo.

Por otra parte, los terrcmOlos no pucden prcdecir­
se con el conocimiento actual. y puede que nunca
puedlUl serlo si se trata. como se ha postulado. de
sislemas críticos autoorganizados (Bak y Tang.
1989: Main, 1997: Scholz. 1997: Geller. 1997:
Gelleret al.. 1997. lones el (11 .• 2(02).

La sismicidad volcánica. cuando se produce en
enjambres de lerremotos que duran semanas a años.
suelen anunciar la fracturación hidráulica por el
ascenso de uno dc es lOS diques de magma. Sin
embargo. en la mayoría de los casos el proceso no
liene suficiente energía y se queda como una intru­
sión en el subsuelo. sin alcanzar la superficie (2 en
la ligo 8). Abundan estas ~falsas alarmas» en la his­
toria de Canarias. En la isla de El Hierro a finales
del siglo XVIII los terrelllotos fueron (an inlensos
que se llegó a planear la evacuación de la isla (f-1er­
nández Pacheco, 1982). sin que llegara a producirse
una erupción (o fue submarina). Algo similar ocu·
rri6 en La Palma en 1936. aunque no existen regis-

tros instrumentales de esta crisis ni de la actividad
sísmica anterior a la erupción de 1971.

Si. evenlUalmenle. los focos son cada vez más
superficiales y de intensidad creciente, preludian una
erupción. En este caso pueden adquirir, muy local·
menle, una inlensidad suficiente parJ. derribar casas.
(arres de iglesias. producir desplomes en carrele·
ras, etc. (Bonelli Rubio. 1950; 8enítez Padilla. 1951).

Deficiencias notables en el número y geometría
de la red aclual de estaciones sísmicas de Tenerife
(García Fernández el al.. 1988) han impedido la
localización precisa de los sislllos dc abril-mayo de
2004, favoreciendo interprctaciones dispares. y una
innecesaria sensación de alamlu. Aunque sólo se han
producido una serie de sismos de baja magnitud, en
las diversas reuniones y comités. e incluso en los
medios de difusión. se apuntaron, a falta de una
explicación convincente del origen de la sismicidad.
hipólesis tan inverosímiles y sin base científica algu·
na COIllO la existencia de una falla activa cruzando la
isla desde Güímar a La Oralava. la ebullición del
acuífero insular, y hasla se anunció el deslizamiento
de la cara none de la isla seguido de una explosión
lateral para el 9 de junio.

La ~predicción» más extendida enlre la alannada
población (que como respuesta llegaron a donnir
vcslidos y acumular víveres). se basaba en un pre­
tendido aumento de la lasa de emisión de gases y
anunciaba la ocurrencia de una erupción en oclubre
de 2004 (Canarias 7, 2004: Carracedo y Pérez
Torrado, 2004) y posteriormente en noviembre del
mismo año. Estas hipótesis. que los hechos no
corroboraron lógicamente. comribuyeron a polcn­
ciar innecesariamente el desconcierto y la alam1a.

Lluvias de piroclastos

Están asociadas en el volcanismo reciente de
Tencrife a erupciones eSlrombolianas (erupciones
con explosiones rÍlmicas de baja energía). Son fun­
damentalmente de dos 1ipos. dependiendo de que la
erupción sea basáJtica o diferenciada (fonolítica).

En las erupciones basáhicas. la boca eruptiva arra­
ja al aire fragmentos de lava que se acumulan for­
mando un cono volcánico lípico (Lámina 1-0). Los
fragmentos de mayor tamaño (escorias y bombas
volcánicas) pueden alcanzar unos cientos de metros
de altura y. con IraycclOria balística. esparcirse unos
ccntenares de metros alrededor del volcán. Tienen el
interior incandescente (1.000-1.200 oC) y son. por
ello, peligrosos. Casi con seguridad provocan incen·
dios forestales si caen en el bosque.

Los fragmentos más finos (el lapilli o picón) se
dispersan en forma de elipse en función de la direc­
ción y fuerza del viento dominante (Lámina 2-A). No
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Lámina l.-Diferentes tipos de cemros erupti\'os lípicos de la zona del Teide y la Dorsal Noroeste de Tenerife. A. EsU"alovolcin
principal del Teidc:. con el perfil del cráter antiguo y. en la cúspide. el cono volcánico de la última erupción del Tdde. datada {'Or
C-14 en 1.240 ± 60 años. de la que se ven las coladas negras de fonolilas obsidiánicas. En primer plano se ve el COllO fonolflico
eslrombohano de Mña. Blanca. fonnado por acumulación de pómez y escorias fooolllicas esponjosas y ligeras en varios episodios
eruptivos superpuestos (Folo J.C. Carracedo). B. Cráter explosivo (frealomagmático) del PICO Viejo. En primer plano se ven las
coladas negras del Teide, con los típicos canales lávicos (Foto J.C. Carrnccdo). C. Domo-<:olada fanolítico de Pico Cabras. rodeado
por las coladas ncgrJ.S del Teidc. Las coladas de Pico Cabras, de gran polencia. alcanz.aron la costa por la Punta de Juan Centellas
(Foto J.C Carracedo). D. Cono volcánico de la Mña. de Garachico. fomlado en la erupción de 1.706 y cuyas lavas cegaron el puer­
to de Garachico. Típico cono basáltico estromboliano. formado por lapilli (picón) y escorias y bombas basálticas (foto J.C Carra­
cedo). E. Domo y coladas de Mña. Blanca 't Mña. Rajada. con coladas muy viscosas. dc escaso recorrido y gran espcsor. La explo~

sividad algo mayor de estas erupciones eXllende mantos de pómez por los alredcdores. a veces en una elipse con un radio de varios
kilómctros. a favor dcl viento (fOIO J.C. Carracedo).

son peligrosos para las personas ni pueden provocar
incendios (están fríos al caer por su menor tamaño y
mayor pemlancncia en el aire). pero pueden acumu­
larse cortando carreteras, derrumbando techos, tapo­
nando barrancos y conducciones abiertas, etc.

Hay un caso panicular en estas erupciones estrom­
bolianas, que se produce cuando el magma entra en
contaclo con el agua marina. frcática, de deshielo.
etc., generando erupciones frcato-cslrombolianas. El
aumento de la explosividad en este caso es enonne
(aquí podríamos estar hablando de energías equipara­
bles a pequeñas bombas atómicas), generando gran­
des embudos explosivos (p. ej. el cráter de Pico­
Viejo) y dispersando grandes bloques de piedra a dis­
tancias de muchos cientos de metros, y fragmentos
menores y polvo fino a kilómetros. Se pueden produ­
cir. asimismo. ondas de choque, es decir, explosiones
dirigidas lateralmente de gran energía.

El caso de las erupciones fonolíticas. la explosivi­
dad es algo mayor. Los fragmentos (escorias. bombas
y pómez) fonnan asimismo un cono volcánico (Lámi­
na I-A), pero se dispersan mucho más, por su mayor
explosividad y por ser más ligeras. La lluvia de

pómez puede recubrir con capas de varios centímetros
zonas amplias de la isla. también en elipses controla~

das en su geometría por la fuerza y dirección del vien­
to. En contrapartid.l. tienen una menor temperatura de
salida, aunque suficiente para provocar inccndios los
fragmentos mayores en las inmediaciones de la boca
eruptiva. Su escaso peso hace que sean fácilmente
arrastradas por cl agua de lluvia, acumulándose en
barrancos y crestas en fonna inestable. y taponando
conducciones abiertas. No son peligrosas para la'> per­
sonas fuera de un área muy próxima al volcán. pero sí
para la vegetación en un área extensa.

Rujo de piroclaslos

En otros escenarios geológicos y en otras épocas
de la evolución de Tenerife se ha dado con profu­
sión un tipo mortífero y devastador de flujos. de
fragmentos incandescentes sustentados en un medio
gaseoso de alta temperatura, lo que les permite
alcanzar enonnes distancias a velocidades de cente­
nares de kilómetros por hora. Estos flujos piroclásti-
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Lámina 2.-La isla de Tenerife presenta una gama de lipos de erupciones mucho más variada que en las islas volcánicas oceáni­
cas lípicas. por la presencia muy peculiar de magmas diferenciados (fonolilicos) en la zona central. mientras que en la Dorsal
Norocsle predominan los típicos magmas basállicos. Por eso. lamo las erupciones como sus productos presentan una distribución
polarizada a lo largo de la dorsal. aspecto de primordial importancia al ddinir los riesgos eruptivos. A. Manto de lapilli (picón)
dc la crupción de la Miía. de Garachico (1.706). De escaso peligro. pueden provocar incendios forestales en las cercamas del
cono (Foto J.e. Carracedo). B. Típica colada basáltica-intermedia (Miía. Boca Cangrejo), con la superficie formando un malpaís
(Foto J.e. Carracedo). C. Colada similar a la B (Mtia. Boca Cangrejo). pero que ya ha recorrido más distanCia como indica la foro
mación de bolas de acreciÓn. Estas lavas pueden recubrir e¡;tensas superficies y provocar incendios forestales (1 su paso (FOlO J.C.
CarrJcedo). D. Coladas fonolíticas de Roques Blancos (laderas del PICO Viejo). La formación de canales las aísla témúcamente y
pueden así alcanzar mayores distancias. llegando con frecuencia a la costa (Foto J.A. Pérez Giralda). E. Colada fonolítica (de Los
Gemelos) fluyendo por terreno de escasa pendiente. En este caso se forma un frente de gran espesor y avance muy lento, que
suele detenerse a COrl¡1 distancia (Foto J.C. Carracedo). F. La presencia dc estos dos magmas tan diferemes (basálticos y fonolíti­
cos) es excepcional. e indica la coexistencia de erupciones muy diferentes. En la foto se aprecia un manto de pómez fonolítico

intercalado entre capas de picón de erupciones basállicas freatocslromboliano próximas (Foto J.e. Carracedo).

cos son uno de los mayores peligros asociados al
volcanismo, pero. afortunadamente, no en el actual
de la Dorsal Noroeste de Tenerife y el Teide. Ape­
nas se han dado en la zona en los últimos 20 ó
30.000 años, salvo tal vez en los flancos del Teide y
con muy escasa entjdad.

Se generan en erupciones altamente explosivas
(Vulcanianas, Plinianas) en magmas diferenciados.
por tanto viscosos y con altas concentraciones de
gases retenidos en el líquido magmático. Estos
gases cerca del conducto de salida se liberan brus­
camente. fragmentando al magma en infinidad de
partículas incandescentes de diferentes tamaños
(piroclastos) que impelidas por esos gases viajarán
a ras del suelo a grandes velocidades (superiores
incluso a los 100 km/h) a modo de «nubes ardien­
tes», capaces de alcanzar largas distancias y remon­
tar obstáculos topográlicos.

Otro mecanismo capaz de generar un tipo espe­
cífico de fiujos piroclásticos ocurre cuando el

magma (sea básico o ácido) cmra en contacto con el
agua marina, frcática. de deshielo, ctc.. generando
erupciones hidro-magmáticas. En ellas. la rápida
vaporización del agua genera un aumento espec­
tacular en los gases que intervienen en la erupción.
provocando de este modo grandes embudos explo­
sivos en los conductos de salida (p. ej. el cráter de
Pico Viejo. Lámina I-B), dispersando grandes blo­
ques de piedra a distancias de muchos ciemos de
metros y generando flujos piroclásticos que trans­
portan fragmentos menores y polvo fino a kilóme­
tros de distancia. Se pueden producir. asimismo.
ondas de choque. es decir. explosiones de gran
energía dirigidas lateralmente. Afortunadamente, el
paso de erupciones estrombolianas poco explosivas
a erupciones freato-estrombolianas (interacción
agua-magma básico) muy explosivas y dañinas. son
casi inexistentes en la Dorsal Noroeste de Tenerife,
aunque sí ha habido algunos episodios de estas
características en el Teide y el Pico Viejo, como
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veremos más adelante. Sus efectos son fundamen­
talmente mecánicos, ya que al salir estos materiales
mucho más fríos (por la refrigeración que provoca
el agua al magma en su contacto) no provocan
incendios. Cabe esperar destrucción de bosques,
casas, etc., por impacto (sobre todo si hay ondas de
choque), taponamiento de conducciones, relleno de
barrancos, cortes de carreteras, etc.

Flujo de coladas

Las coladas de lava representan el peligro volcá­
nico más común en la zona. Según el tipo de erup­
ción y la composición de los magmas, se puede
hablar de coladas basálticas y coladas fonolíticas.

Coladas basálticas. Son las más frecuentes. Se
emiten con elevadas temperaturas y se comportan
como un fluido, discurriendo a favor de la pendiente
topográfica. Si el caudal de emisión es bajo se sue­
len formar coladas numerosas y delgadas, que se
apilan en las cercanías del volcán. Si el caudal es
muy alto y la erupción se prolonga pueden cubrir
áreas muy extensas, y ramificarse hasta alcanzar la
costa. El espesor típico de estas coladas es de 1-3 m.
Suelen canalizarse por los barrancos y bordear obs­
táculos. Su elevada temperatura provoca incendios
a su paso, y el empuje puede derrumbar edificios,
además de cortar todas las carreteras y conduccio­
nes en su curso y rellenar cualquier depresión
(Lámina 2-B, C).

Su velocidad de desplazamiento es generalmente
muy baja --desde unos metros a pocos kilómetros
por hora-, en la mayoría de los casos inferior al
paso de una persona, lo que las hace poco peligro­
sas para la población. Durante las primeras 12-15
horas, la fase de mayor tasa eruptiva de la erupción
de la Mña. de Garachico en 1706, que puede consi­
derarse típica de las erupciones basálticas de esta
parte de Tenerife, las coladas discurrieron por fuer­
tes pendientes con una velocidad que no llegó a 0,5
km/h, muy inferior al paso descansado de una per­
sona (Solana, 1998). En el caso de la erupción del
Chinyero, y a juzgar por las descripciones de testi­
gos oculares, esta velocidad fue aún menor, alrede­
dor de 0,12 km/h, posiblemente porque las coladas
discurrían por el eje de la Dorsal, de menor pen­
diente. La velocidad de las corrientes de lava puede
ser mucho mayor (lO-3D km/h) cuando se canalizan
en barrancos, donde con frecuencia forman canales
lávicos en los que la lava se aísla 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, explo-

J. C. CARRACEDO, H. GUILLOD, M. PATERNE Y COLS.

tanda al impactar en fragmentos incandescentes
muy dañinos.

Este peligro, el más habitual, es, sin embargo, el
más manejable, ya que puede predecirse fácilmente
el recorrido de las coladas y preparar con tiempo las
evacuaciones. Hay que tener en cuenta que las erup­
ciones en la Dorsal Noroeste 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 basálticas
son las coladas pahoe-hoe de las fases relativamen­
te tempranas del Pico Viejo, entre 17.000 Y 25.000
años (tabla 1), que debieron ser de gran fluidez,
caudal y constancia y llegaron a la costa por ambos
flancos de la Dorsal Noroeste. Estas coladas debie­
ron recubrir la mayor parte de esa zona de la isla,
pero su antigüedad y el hecho de que no se hayan
producido desde entonces las hacen poco
significativas a efectos de su posible repetición.

Coladas ¡onolíticas. Las lavas fonolíticas suelen
presentar una menor temperatura de salida y son
más viscosas. En consecuencia, tienden a fluir con
mayor dificultad, discurriendo a velocidades muy
bajas, desde pocos centímetros a cientos de metros
por hora. Tienden, asimismo, a adquirir grandes
espesores -50 o más metros- y recorridos más
cortos (Lámina 1-E).

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 (Lámina 2-E).
Aunque se canalizan en los barrancos, si éstos no
son muy profundos pueden transgredir la topogra­
fía, rebasando los cauces en su curso directo hacia
la costa.

Un caso particular muy común en los centros
adventicios al Teide y Pico Viejo son los domos de
lava, intrusiones fonolíticas que emiten lavas muy
viscosas y de gran potencia (p. ej. Pico Cabras, La
Abejera, Roques Blancos, etc., ver Lámina l-C). Se
suelen dotar de un mecanismo en «tubo invertido»,
rodeándose de una costra de lava solidificada de
0,5-1 m de espesor que aísla térmicamente la
corriente de lava que fluye por su interior, permi­
tiendo que la colada mantenga elevadas temperatu­
ras y recorra distancias de decenas de kilómetros,
llegando en la mayoría de los casos a la costa.

Estas coladas pueden provocar incendios foresta­
les y, por su potencia, cortar carreteras y canaliza­
ciones de forma duradera. Por otra parte, este tipo
de erupciones tiene una duración mucho mayor que
las basálticas, que puede ser de años o decenas de
años. A diferencia de los centros eruptivos basálti­
cos fisurales, generalmente monogénicos, los
domos-colada pueden ser poligénicos, repitiendo
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erupciones en fases separadas por centenares de
años (por ejemplo La Abejera, el Volcán del
Portillo, ver tabla 1).

Su gran lentitud de desplazamiento las hace poco
peligrosas para la población. Sin embargo, en pen­
dientes acusadas pueden darse colapsos del frente de
la colada, generándose pequeñas nubes ardientes de
alta velocidad que se desploman ladera abajo y son
mucho más dañinas (p. ej. parecidas a las ocurridas
en la erupción de 1585 en La Palma, ver Hemández
Pacheco y Valls, 1982; Carracedo el al., 2001).

Colapsos estructurales

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

Sin embargo, los más espectaculares y temibles
son los deslizamientos gravitatorios gigantes, que
implican colapsos casi instantáneos de masas enor­
mes, que pueden llegar a centenares de kilómetros
cúbicos. Estos deslizamientos se han dado de forma
recurrente en la cara norte de la isla de Tenerife
(también en las demás islas). Sin embargo, y aunque
se ha mencionado esta posibilidad como probable en
el edificio central, afortunadamente hay indicios de
que la actividad del propio estratovolcán Teide pare­
ce estar en fase de rápida regresión, ya que tuvo
numerosas erupciones en su fase inicial de desarro­
llo, hasta hace unos 30.000 años, y sólo una erup­
ción a partir de entonces (la de las Lavas Negras,
hace 1.240 años, ver Carracedo el al., 2003a). El
aumento en altura del edificio ha dificultado progre­
sivamente la salida de magma por la cumbre, favore­
ciendo la intrusión de domos en el perímetro basal
del estratovolcán, desactivando casi totalmente las
emisiones del edificio principal. Los numerosos
domos que se han formado desde entonces alrededor
de la base del Teide en la cara norte más inestable,
actúan como contrafuertes, reforzando estructural­
mente la estabilidad del edificio volcánico.

Gases volcánicos

Es normal que en zonas volcánicas activas exista
de forma continuada una emisión más o menos
difusa de gases volcánicos, como se aprecia diaria­
mente en los trabajos en las galerías para la extrac­
ción de agua subterránea. Sin embargo, se ha com­
probado hace años que las variaciones en la tasa de
emisión de gases volcánicos, que pueden llegar a
ser significativas, dependen en gran parte de las

variaciones en la presión barométrica. Ello se ha
observado desde hace décadas en los trabajos de
perforación y mantenimiento de las galerías para la
extracción del agua subterránea, donde, dependien­
do de las variaciones estacionales y cambios de la
presión barométrica, los gases salen o se acumulan
en el interior de las galerías, alcanzando concentra­
ciones letales que han originado víctimas.

Los gases volcánicos, importantes como peligro
en otras áreas volcánicas, apenas constituyen una
amenaza para la población en las islas volcánicas
oceánicas 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 COz, que al ser más
pesado que el aire tiende a rellenar cavidades y
depresiones -especialmente en las zonas coste­
ras- desplazando el aire respirable y pudiendo
ocasionar víctimas por asfixia, de forma similar a lo
que ocurre en muchas galerías de la isla.

Aunque se ha estudiado en profundidad el papel
de los gases volcánicos como posibles precursores
de la actividad eruptiva, los resultados nunca han
sido concluyentes. En el caso de las islas volcánicas
oceánicas esto es aún más evidente. En la isla de
Hawaii se estudian los gases relacionados con la
actividad eruptiva continua en los últimos 22 años
del Kilauea, pero estos estudios se centran funda­
mentalmente en la contaminación que generan estos
gases, que se conoce localmente como «vog» (por
«smog» volcánico).

Se ha estudiado la tasa de emisión de gases vol­
cánicos en las Canarias, especialmente en la isla de
Tenerife, donde se viene observando instrumental­
mente y de forma continua este parámetro en varias
galerías de la isla desde hace varios años, una de
ellas muy próxima a la dorsal NO activa. Los
datos reflejan la ausencia de correlación alguna
con procesos geológicos como la sismicidad. Las
variaciones en la tasa de emisión difusa de gases
volcánicos, a veces muy pronunciada, se modula
paralelamente a las variaciones estacionales y de
corto período de la presión barométrica (Martín
Luis, 1999; Soler el al., 2004).

Durante la crisis sísmica de abril-mayo de 2004
no se han apreciado variaciones significativas en la
tasa de emisión de gases, ni en observaciones direc­
tas en galerías de la zona (p. ej. en el fondo de la
galería Salto del Frontón, en La Guancha, que pene­
tra 4.350 m dentro del Valle de !cad), ni en analiza­
dores en registro continuo colocados en la galería
Saltadero de Las Cañadas, de 4.500 m, que llega
hasta la misma base del Teide. Este sistema de análi­
sis continuo de gases volcánicos, que viene operan­
do desde enero de 2001, ha registrado en todo
momento niveles estables, con algunos picos que
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Principales edificios y estructuras volcánicas
del conjunto Teide-Dorsal Noroeste

Fig. 9.-Modulación de la tasa de emisión de C02 Por los cam­
bios de corto período y estacionales de la presión barométrica.
Puede observarse la falta de cambios significativos asociados a

la sismicidad de abril-mayo de 2004 (com. pers. C. Martín).

las unidades litológicas se refiere, por varios inves­
tigadores (Navarro, 1980; Ablai y Martí, 2000),
pero carecía totalmente hasta el momento de data­
ciones radiométricas que den información sobre su
evolución temporal. Por otra parte se han descubier­
to recientemente mecanismos eruptivos asociados a
procesos explosivos (freatomagmáticos), que
modifican sustancialmente la valoración de peligros
de este edificio volcánico, uno de los lugares más
visitados de Canarias (fig. 10).

De forma simplificada, el estratovolcán Teide es
un edificio de 3.718 m de altura, anidado en la cal­
dera de Las Cañadas y con fuertes pendientes en su
flanco norte. Está rodeado de centros adventicios,
principalmente en su base y en la confluencia de las
dorsales (fig. 11).

Aunque sus coladas rellenaron la amplia cuenca
de deslizamiento que forma el valle de Icod-La
Guancha, sólo se han observado en afloramiento en
las plataformas y cantiles costeros más importantes
de la costa norte, donde se ha datado una secuencia
muy continuada entre 123.000 y 30.000 años, sien­
do basálticas las más antiguas y fonolíticas las más
recientes (ver fig. 5). Con posterioridad a esa fecha,
la siguiente erupción del edificio principal se produ­
ce hace 1.240 años -edad 14C calibrada 1.287 a
1.007 AD (Carracedo et al., 2003a).

El área de dispersión de estas coladas está muy
controlada por la cuenca de deslizamiento, restrin­
giéndose al interior de la caldera de Las Cañadas, a
la costa norte entre la playa de San Marcos y San
Juan de La Rambla, y una colada que penetró por el
Portillo de la Villa y quedó colgada a medio valle
(en la cota 900).

En cuanto al número y tipo de erupciones produ­
cidas por este edificio central sólo se observan las
etapas finales, donde se han formado al menos 4 crá­
teres diferentes (fig. 10), uno de ellos recientemente
descubierto como un centro explosivo freatomagmá­
tico que generó explosiones laterales de relativa alta
energía hacia el norte hace unos 30.000 años (Pérez
Torrado et al., 2004), y materiales fragmentarios que
forman las planchas de color blanco que se conocen
como Las Calvas del Teide (LCT en la fig. 10).

La última erupción del Teide (1.240 BP) formó el
cono terminal y las coladas negras -de fonolitas
vítreas (obsidiánicas)- que discurrieron por los
flancos del edificio principal, preferentemente hacia
la zona de La Guancha, donde se detuvieron a la
cota 615 (ver fig. 5).
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están modulados por gradientes negativos de la pre­
sión barométrica (comunicación personal de Vicente
Soler Javaloyes, de la Estación Volcanológica de
Canarias). El Departamento de Edafología-Geología
de la Universidad de La Laguna ha finalizado un
proyecto europeo en cuyo marco han instalado una
red de 9 estaciones para el registro continuo de gases
(l medida cada 15 minutos) en galerías 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 años, ni asociadas a la
sismicidad de abril-mayo de 2004 (fig. 9). Los nive­
les de emisión de gases siempre se han mantenido
estables y las variaciones puntuales observadas están
en relación con cambios en la presión barométrica
(comunicación personal de Candelaria Martín, Uni­
versidad de La Laguna). Por último, el Servicio
Insular de Aguas de Tenerife tiene un sondeo de 500
m en la caldera de Las Cañadas (en Mña. Majúa),
que controla con equipos sofisticados y en tiempo
real la calidad de las aguas del acuífero insular, sin
que se hayan apreciado variaciones en los paráme­
tros registrados: temperatura del agua, contenido en
gases, etc. (Farrujia et al., 2001; Soler et al., 2004).

El edificio central del Teide Los edificios adventicios

Este edificio volcánico ha sido estudiado en pro­
fundidad, especialmente en lo que a la petrología y

El modelo anteriormente expuesto de desarrollo
del edificio central anidado como respuesta a la
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Fig. I l.-Principales estructuras volcánicas activas en el perio.
do más reciente de la historia geológica de la isla de Tenerife.
Se observa claramente la disposición de las crupciones de mago
m(IS más diferenciados (fonolfticos) en la zona central. en el

área de conjunción de las dorsales.

actividad de las dorsales y al colapso gravitatorio,
puede explicar la disposición de los edificios adven­
ticios del principal, entre los que puede considerarse
al Pico Viejo como uno de ellos, aunque mucho más
desarrollado.

La distribución de estos aparalos adventicios está
claramente asociada a una orla en el perímetro basal
y a conjunción de las dos dorsales (NO y NE) con el
eSlratovolcán principal (ver esquema en la fig. 11).

El edificio volcánico Pico Viejo. de 3.100 m de
altura, se ha formado por la concentración de la
actividad eruptiva en la confluencia de la dorsal
noroeste con el Teide. Las lavas más antiguas del
Pico Viejo corresponden a basaltos de tipo pahoe­
hoe que se eXlienden hasta la costa por el norte
(costa de San Marcos) y el sur (Pueno de Alcalá). y
las hemos datado en 26.000 años. Las más recientes
de este edificio volcánico. de lavas más evoluciona­
das, han dado edades de 17.500 a 14.600 años BP
(labia 1),

En su fase final de actividad se produjo una vio­
lellla explosión frealomagmática que creó un
amplio y profundo embudo en su cráter y extendió
una capa de materiales fragmentados en una amplia
zona alrededor del volcán.

Domos)' domo·coladas. El resto de los edificios
adventicios son principalmente domos, en su mayo­
ría de composición fonolítica, que a veces quedan
como intrusiones en el subsuelo (criplodomos) y,
más frecuentemente, emiten gruesas coladas que, en
zonas llanas como el inlerior de la caldera recorren
canas dislancias y adquieren una gran potencia. y
en las zonas de mayor pendiente -como la cara
none- discurren hacia la costa. que, generalmente,
alcanzan.

De fonna similar a como se concentró la activi·
dad eruptiva en la confluencia de la dorsal noroeste
con el Teide dando lugar al Pico Viejo, lo ha hecho
con la dorsal noreste. dando aquí lugar a un impor­
tante apilamiento de domos y criptodomos. englo­
bados lodos en el edificio volcánico de Montaña
Blanca (2.750 m). A partir de este volcán. se locali­
zan OIros a lo largo de la dorsal (p. ej. Mila. Reven­
tada. etc.), pero al igual que en la otra do~al del
noroeste, al alejarse del edificio principal van evolu­
cionando hacia erupciones intennedias y. finalmen­
te, basálticas. Se puede. pues. trazar un límite bas­
lante preciso del tránsito de uno a otro tipo de erup­
ciones. de relevancia en la predicción de la natura­
leza de las que puedan ocurrir en el futuro en esta
zona.

Las dataciones radiomélricas efeclUadas 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 años Br
(tabla 1 y fig. 5),
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Fig. IO.-En el edificio principal del Teide se reconocen
varios volcanes superpueslOs. siendo en realidad Pico Viejo
uno de ellos. Algunos de estos aparJtos volcánicos han tenido
fases lenninales explosivas. por la entrada de a~ua (de deshie­
lo) en contaclO con el magma duntnte la erupcIón. Se conocla
esta fase cn Pko Viejo. 't ahora se ha descubierto olra erupción
frealomagmátlca explOSIva en la cara norte del Teide hace más
de 30.000 años. Los materiales ci'(plosivos forman planchas
blancas conocidas como Lus Calvas del Teide (en el recuadro

superior). nombre que le hemos dado al volcán.
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Valle de de~lIzami<mto

de La Orot~v~

Fig. 12.-lma~en ~lK' mU~lra el conlunto Tc:ide-PicoViejo y
las dorsales NE y NO anidados en la Caldera de Las Cañadas.
cuenca de deslizamienlO del anterior edificio volcánico del

mismo nombre (Imagen GRAFCAN).

La Dorsal Noreste

La Dorsal Noreste se extiende desde la Zona de
La Laguna y penetra en la caldera de Las Cañadas
(ver figs. 5, 1I Y 12). Si exceptuamos la pequeña
erupción fisura! de 1704·1705. el conjunto de erup­
ciones que fonnan esta dorsal tienen. fuera de la
caldera de Las Cañadas. edades de 31.000 años (la
Mña. de Enmedio) a 790.000 años (Mña. 8irma·
gen). aunque aún puede haber centros eruptivos más
antiguos correspondientes a esta dorsal.

Dentro de la caldera de Las Cañadas los centros
eruptivos (Mña. Moslaza. Mña. de Arenas Negras)
siguen siendo de composición basáltica y ameriores
a 12.000 años (la edad del Volcán del Panilla). Al
oeste de Mña. Mostaza las erupciones son de carác­
ter fonalítico. en forma de criptodomos y domos
con coladas de enomle potencia (hasta 100 m), que
van aumentando en número y volumen al acercarse
al edificio principal.

La Dorsal Noroeste

En la Dorsal Noroeste se aprecia una pauta simi­
lar, pero con erupciones de edad considerablemente
más recientes y mayor presencia de ténninos inter­
medios entre los basaltos. que predominan total­
mente en el extremo distal respecto al edificio prin­
cipal del Teide, y las fonolitas, que predominan
ampliamente en la zona proximal.

Las erupciones basálticas e intemledias presentan
edades que van desde los 12.800 años de la Mña. del
Banco, en el extremo más distal de la dorsal, a los

J. c. CARRACEDO. H. GUILlOU. M. PATERNE YCOLS.

990 años de Mñ:l Reventada, erupción fonolítica ya
en la base de Pico Viejo (tabla 1 y fig. 5). La dorsal
tennina en los flancos de Pico Viejo con el enjambre
de centros eruptivos fonolíticos de Mña. Chío (3.600
BP). Mfia. Hoya de los Ajos (1.850 BP) Y el domo
de Roques Blancos con potentes coladas fonolíticas
(1.790 BP). En esta dOrsill se han dado las erupcio­
nes históricas principales de Tellerife, todas ellas
predominántemente basúlticas: La Mña. de Garachi­
co (1706), que destruyó parcialmente este pueblo y
su pueno. el mús imponllnte de C<marias en la época.
el Chllhorra (1798) y el Chinyero (1909), la última
erupción de la isla (Lámina 3).

Es en esta Dorsal Noroeste, y concretamente en
la zona comprendida enlre Mfia. Reventada y Mña.
Cueva del Ratón, al este. y Mña. del Banco y Mña.
Bilma, al oeste, donde más erupciones se han loca­
lizado en los últimos 10.000 años (ver figs. 5 y 6).
por lo que. con mayores probabilidades puede loca­
lizarse una erupción de ser ésta la culminación de la
actual crisis sísmica. cuyos epicentros parecen asi­
mismo situarse preferentementc en esa zona.

Principales =onas de peligrosidad \"Olcónica
del conjunto Dorsal Noroe.ue-Teide

Desde un punto de visla rigurosamente científico
no puede descartarse totaltnenle un escenario mucho
más catastrofista. Se ha postulado en algunos artícu­
los científicos que el edificio volcánico del Teide es
ya muy inestable (Masson er af., 2(02), situación
que se vería acentuada por la existencia de una capa
plástica en su subsuelo formada por la brecha de
deslizamiento alterada del anterior colapso (conoci­
da localmente como mortalón). Esto nos llevaría a
un escenario verdaderamente catastrofista, al admitir
como posible un nuevo deslizamiento gigantesco.
similar a Jos ya ocurridos repetidas veces en ese
mismo escenario (Watls y Masson. 1995; Masson el
al.. 2002). Las medidas de prevención ante este ries­
go son imposibles. por lo que la única respuesta ade­
cuada sería el desalojo lotal de la cara norte de la
isla y las costas de las isla3 vecinas (acarreando. por
supuesto. la ruina económica del Archipiélago).

Afortunadamente ese escenario. aunque teórica­
mente posible. tiene una probabilidad insignificante.
y más a cono plazo geológico (miles de años). Por
otra parte, nada evidencia que el sistema de alimen­
tación del Tcide. al parecer en regresión, pueda
reactivarse en el futuro, ya que podría encontrarse
en un ciclo tenninal, como ocurrió con el Bejenado
en La Palma (Carracedo et al.. 200 1).

Parece más apropiada una aproximación cons­
tructiva, abandonando estos escenarios alannistas y
extremadamente improbables (que deben ser objeto,
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Lámina 3.-La Dorsal Noroeste, una «zona de rift» activa, típica de las islas volcánicas oceánicas. A. Vista panorámica de la Dor­
sal Noroeste. con el macizo antiguo (Mioceno) de Tena al fondo. Se ob~rva claramente el límite de las coladas fonolíticas (en pri­
mer plano), que se reducen a un enlomo muy restringido alrededor del Teide y el Pico Viejo. Las coladas basáhicas pueden verse
recubriendo totalmente los f1ancus nune y sur de la Dorsal (Foto J.e. Carracedo). B. Vista de la Dorsal Noroeste desde su elllremo
occidental, con la Mña. de Bilma en primer plano, y detrás. [as coladas del Chinyero. Boca Cangrejo y Mña. Cascajo (Foto Alex
Hansen). e. Este tipo de dorsales se furma por agrupación de las erupciones a lo largo de una fractura muy profunda. El resultado
es la acumulación de conos volcánicos. que forman la «dorsal». En el subsuelo exisle el correlativo enjambre de conductos de ali­
mentación de las dIversas erupciones. que al salir por fracturas forma planos o diques, como el de la fologro.lfia. Estos diques. cuan­
do están activos, pueden tener suficiente energía y salir a la superficie generando una erupción volcánica. En mucha.~ ocasiones. sin

embargo. pueden detenerse y enfriarse en el subsuelo. generando terremotos y una «falsa alam1a" (Falo J.e. Carracedo).

sin embargo, de una invesligación científica profun­
da) a favor de los modelos más probables y realis­
tas, que sean susceptibles. además, de la adopción
de medidas faclibles de prevención y protección.

La zonificación de peligros que se propone se
basa en la infonnación geológica expuesta, siguien­
do el principio básico de la Geología de que los
procesos esperables a corto plazo son similares a los
ocurridos en el pasado geológico inmediato, que
aquí hemos extendido hasta un límite «suficiente)
de 30.000 años.

Olra salvedad necesaria es indicar que el verda­
dero mapa de peligrosidad para flujos de lava, que
incluya la vulnerabilidad, está aún por hacer, ya que
requiere analizar el recubrimiento parcial acumula­
tivo (clfmlllaril'e frac/ional cOI'erage)

eFe = f.O-x =I.O-e-1lI

donde r es tiempo transcurrido desde la erupción,
a = -Inrl-fc/IT, y fe es el recubrimienlO parcial en
el período de tiempo T (Kauahikaua el al., 1995).

Sin embargo, a efectos de la evaluación preliminar
de estos peligros y de las zonas de mayor probabili­
dad de ocurrencia. puede ser úlil la definición de
zonas de peligrosidad en función de la historia volcá­
nica reciente de la zona, que contemple factores como
ellipo de peligro y sus efectos previsible.... en relación
con la ubicación de una evcnlUal erupción en la zona.

De la observación del mapa geológico de este
sector de Tenerife (fig. 5) y de los mapas simplifica-

Tabla 3.-Relación de los diferentes municipios
de la isla de Tcncr¡re eon las principales zonas

de peligrosidad asociadas al sislema mlcánico aclh'o
Teide·Dorsal Noroeste

Municipio Peligrosidad vokánica Zona

SmllQ Cru:
de Tenerije

La Laguna
Municipios alejados e independientes

T~guc,te

El Rosario del sistema volcánico activo Teide·Dornll

Candelaria Noroeste.

Tacoronte Riesgo de erupciones muy bajo. asociado

El Sauzal a la Dorsal Noreste. inactiva desde hace Sin relación

La Matanza > 30.000 años (salvo las erupciones

La Victoria de 1704-1705 de Amfo. Fasnia y

Santa Úrsula Siete Fuentes. de muy poca imponancia

Güímar
y ¡¡ue no llegaron al mar).

Arafo
Fasnia

Arico
Granadilla
San Miguel Protegidos topográficamcnte por la pared
Arona de la Caldera de las Cañadas.
Vilaflor
Adeje Zonas con

los Realejos
protección

San Juan Protegido 1opográficamente lopogláfica

de la Rambla
por La Fonaleza.

Buenavista Protegido por el macizo de Teno.
Los Silos Muy bajo riesgo (erupciones> 3O.0Cl0 aiIm).
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Fig. 13.-Mapa que muestra de forma simplificada las principales zonas de inundación por lavas.

dos (fig. 6), se pueden definir tentativamente varias
zonas en funci6n de los diversos peligros y su pro­
babilidad de ocurrencia (tabla 4). Las zonas
definidas para el conjunto Teide-Dorsal Noroeste de
Tenerife están indicadas en la tabla 3 y expresadas
gráficamente como zonas en la fig. 13.

Es preciso aclarar que los conceptos de peligrosi­
dad y riesgo del volcanismo de Tenerife son relati­
vos. Si los comparamOS con los propios de volcanes
como el Pinalubo, Mounl SI. Helens, etc., la peli­
grosidad del volcanismo canario sería siempre
insignificante. Lo mismo ocurre en cuanto a la pro­
babilidad de erupciones, si la comparamos con el
Etna. el Kilauea, etc.. que tienen erupciones muy
frecuentes (fig. 14). Los valores que damos, de muy
bajo a muy allo son. pues, indicativos de los valores
relativos de estos parámetros para la isla de Teneri­
fe. que sólo ha tenido tres erupciones en los últimos
500 años (4 en los últimos 990 años) y de una bají­
sima peligrosidad relativa.

Zona O

Zonas protegidas topográficamente, donde no pue­
den llegar las coladas, aunque sí las lluvias de picón
y pómez. así como los posibles i.ncendios forestales.

Zona l. Cabecera del Valle de La úrotava

Esta zona, muy densamente poblada, presenta un
riesgo muy bajo. No ha tenido más erupciones
recientes que los tres pequeños conos. cuya edad,
aunque no ha podido determinarse, es bastante
mayor de lo que se ha supuesto, posiblemente de
varios miles de años. Aparte de esto, la única activi­
dad volcánica que ha afectado al valle en los úhi­
mas 30.000 años es el flujo de coladas provenientes
del Teide (hace 31.000 años) y de centros eruptivos
del interior de la caldera (el Volcán del PonilJo. de
hace unos II.(X)() años y la Mña de Arenas Negras.
de una edad similar).

La zona de El Portillo se ha rellenado de lavas de
un cemro eruptivo emplazado justo en la salida de
la caldera (el Volcán del Portillo, de 11.(x)() años de
antigüedad). que obstaculizan la salida hacia el
valle de cualquier erupción que ocurra en el interior
de la caldera de Las Cañadas, por lo que la probabi­
lidad 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 provienen de centros situados denlro de la cal­
dera no tienen un flujo directo hacia el Valle, sino
que previamente han de rellenar y ~rebosar» esta



Tabla 4.-Principales zonas de peligrosidad eruptiva definidas para el Teide y la Dorsal Noroeste :;o
y su previsible incidencia en los municipios del norte de Tenerife (las zonas están indicadas en la fig. 13) tI1

(/)

O
Zona de peligrosidad Tipo de erupciones probables Peligros esperables Nivel de riesgo Municipio O

<::
O

Zona 1 Muy poco probables dentro Llegada, poco probable, Bajo. La última colada llegó hace La Orotava. t""4
(j

Cabecera del Valle de la zona. de coladas desde la zona 3 11.000 años y El Portillo se ha >
de La Orotava por El Portillo. rellenado más desde entonces. Z-Incendios forestales. (j

O
>Zona 2 Basálticas estrombolianas. Apertura de bocas eruptivas Muy bajo: la última erupción La Orotava. (/)

ODorsal Noreste, Muy poco probables dentro estrombolianas, lluvias de picón en la zona, salvo la de escasa (j

fuera de de la zona. y flujo de coladas por los importancia de 1704-1705, ->
Las Cañadas flancos norte y sur. fue hace más de 31.000 años. O

O

Zona 3 Muchas erupciones y relativamente Erupciones de diversa Medio-alto. Las erupciones, La Orotava. F:
Ladera sur frecuentes y de diverso tipo explosividad, algunas podrían una vez iniciadas, pueden tener Sdel Teide (estrombolianas basálticas ser de considerable energía. una larga duración. .....
y Pico Viejo e y fonolíticas, freatomagmáticas, Lluvia de picón y pómez. La mayoría de estas erupciones O
interior de la domos y domo-coladas, etc.), Flujo de coladas basálticas presentan claros signos Omcaldera de además de las propias del Teide. y fonolíticas, frecuentemente precursores. t""4
Las Cañadas de gran potencia. Sismicidad >

elevada, desplomes, incendios <::
>forestales. (/)

Zona 4 Muchas erupciones < 10.000 años, Lluvia de pómez muy extensa. Alto. Larga duración de las La Orotava.
~

Ladera norte del muy recientes y de diverso tipo, Coladas fonolíticas de flujo erupciones una vez iniciadas. ;Teide y Pico Viejo con predominio claro de los en fuerte pendiente. Más remoto, Sismicidad fuerte y prolongada,
domo-coladas fonolíticos. riesgo de explosiones laterales desplomes.

~limitadas y flujos piroclásticos
de baja intensidad. ,-..,-en
Incendios forestales. t""

>en
ZonaS Muy poco probables dentro Lluvia de picón y flujo de coladas Alto. La mayoría de estas coladas La Guancha, Este de Icod. (j

Valle de de la zona. desde la zona 4. Incendios proceden de la zona 4 y son ~
!cad-La Guancha forestales. Sismicidad intensa. de gran espesor y muy lenta >

Incendios forestales. progresión. Sismicidad fuerte :;o-y prolongada, desplomes. >
~

Zona 6 Muy frecuentes erupciones Lluvias de picón (al oeste) Alto-muy alto. Erupciones Cabeceras del oeste de Icod,
Eje de la Dorsal en los últimos 10.000 años, y pómez (al este), sismicidad de corta duración (1-3 meses). Garachico, El Tanque,
Noroeste predominantemente basálticas de menor intensidad. Santiago del Teide

e intermedias al oeste y fonolíticas Incendios forestales. y Guía de Isora.
cerca del Pico Viejo.

Zonas 7 y 8 Escasas erupciones en estas zonas, El riesgo fundamental es el flujo Alto-muy alto. Mayor en las zonas Oeste de Icod, Garachico,
Laderas norte predominantemente basálticas de coladas a favor de la topografía. altas. Erupciones de corta duración El Tanque, Santiago del Teide,
y sur de la Dorsal e intermedias. Incendios forestales. (1-3 meses). Guía de Isora.
Noroeste 00

w



84

MauML...
- _,... AI>•_'00_.. '...'....-· ,.-...--..· ...__ ..

Erupción
lIi...... continu.

• -"" d.,."1983--Q---PARQUE .....__..
NACIONAl.. • _.__ ...·.." .._...,....__ ..

.,. "-".--"·,-,,--_...

A

.¡...¡f;;;·--:::;;.c

.. KONA~'", ~, ., .,
•••·

B

Fig. J4.-A) Las erupciones yolcánicas son mucho más fre­
cuentes en Hawaii. una isla muy parecida a Tcnerife, aunque
mucho mayor y menos poblada. Los dos I/olcanes activos, el
MaUlla Loa y el Kilauea, han recubierto complclamcme gran
parte de la isla. El Mauna Loa. que liene al oeste y suroeste la
zona lUríslic<I de Kona. ha tenido en el periodo histórico (desde
1843) 33 erupciones. la última en 1984. El Kilauea. con nume­
rosas erupciones en los últimos años, tiene una en marcha de
fomla continua desde 1983, un alradivo muy importante del
Parque Nacional de Los Volcanes de Hawaii (Mapa de Frank
TrusdelL J-IVO. USGS). B) Si comparamos el riesgo eruF.tivo
en Tenerife y. en Hawaii vemos que en la primera estan en
mnas de bajísima probabilidad de ocurrencia o protegidas
topol,:rálicamente las principales lOnas pobladas. las zonas
turís!lcas y las infraestrocturas esenciales (puertos. aeropuertos.
hospitales. etc.) como se observa en la IIg. 15. En Hawaii en
cambio. están directamente amenazad:ls Tanto 1:1 c:lpilal y I:ls
zonas turísticas. como los aeropuertos y Olras infra~lructuras

vitales (imagcn de Frank Trusdcll. J-IVO. USGS).
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salida natural. proceso que ahora es más difícil por
la construcción del mencionado Volcán del Portillo.

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

Peligro: MI/Y bajo (jIlljo de coladas lemas. I/uvía
de pómez).

Probabilidad: Muy baja.

Zona 2. Cumbre de la Dorsal Noreste

Comprende el sector de la Dorsal Noreste próxi­
ma a la caldera de Las Cañadas. pero fuera de ella.
Aparte de la pequeña erupción de 1704-1705. los
episodios de esta zona tienen más de 31.000 años,
por lo que las probabilidades de que ocurran nue­
vas erupciones en esta parte de la isla son remotas.
En todo caso serían similares (basálticas), y el
mayor riesgo sería el flujo de coladas. lentas. hacia
uno u otro flanco, y los inevitables incendios fores­
tales.

Peligro: Muy bajo (caída de picón, flujo de co­
ladas).

Probabilidad: MI/Y baja.

Zona 3. Ladera sur del Teide y Pico Viejo e interior
de la caldera de Las Cañadas

Esta zona ha tenido erupciones relativamente
recientes, como las ronolitas de la última erupción
del Teide (hace 1.240 años). y la erupción relativa­
mente explosiva de Mña. Blanca (hace unos 2.000
años). Entre esa fecha y los 10.000 años ha tenido
una docena de erupciones, algunas bastante explosi­
vas, que han generado coladas de gran espesor.
Algo más antiguas son las erupciones basálticas de
Mña. de Las Arenas Negras y Mña. Mostaza (hace
unos 11.000 años). El Pico Viejo ha aportado. asi­
mismo, coladas basálticas (hace unos 26.000 afias)
y fonolíticas (de 17.000 a unos 14.000 años). Final­
mente, todo el conjunto se apoya sobre las coladas
fonolíticas del Teide «antiguo», de unos 30.000
años de antigüedad. Todas estas coladas han relle­
nado el fondo de la caldera, donde han quedado
atrapadas. Por ello, las zonas turísticas del sur de
Tenerife están totalmente protegidas topográfica­
mente por la pared de la caldera de cualquier erup­
ción que ocurra en el sistema volcánico del Teide y
la Dorsal Noroeste.

El Pico Viejo tuvo en sus fases finales episodios
explosivos de muy alta energía (freatomagmáticos),
que debieron ocurrir hace unos 14.000 años y cuya
repetición es muy poco probable.

La relativa frecuencia de erupciones, su gran
diversidad. y la ocurrencia de erupciones de mayor
índice de explosividad hacen que esta zona tenga
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una peligrosidad relativamente alta y una probabili­
dad moderada-alta, con la salvedad de que el peli­
gro queda circunscrito al interior de la caldera de
Las Cañadas y de que, en general, este tipo de erup­
ciones suele dar inequívocas señales de aviso. En
contrapartida, suelen acompañarse de fuerte sismi­
cidad y su duración puede ser de años.

Peligro: Moderado-alto (muy diverso, flujo de
coladas y erupciones más 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 perímetro basal del Teide se
han producido entre hace 10.000 y 1.790 años
numerosas intrusiones de grandes domos, algunos
de los cuales emitieron gruesas coladas que fluye­
ron hasta la costa, como Mña. de Las Lajas (8.000
años), Pico Cabras, Las Abejeras (de 5.200 a 4.800
años), El Boquerón (2.400 a 2.010 años) y Roques
Blancos (1.790 años).

Recubriendo todo el conjunto están las lavas de
fonolitas obsidiánicas de la última erupción del
Teide (hace 1.240 años), que se quedaron a media
ladera del valle de !cad-La Guancha.

El riesgo principal es la intrusión de algún domo
similar, acompañado de fuerte sismicidad y posibles
desplomes ladera abajo, y el flujo de coladas simila­
res hacia la costa, con los inevitables incendios
forestales. Escenario algo más peligroso pero
menos probable es que, de formarse algún domo, se
desplome su cara norte, lo que precipitaría ladera
abajo fragmentos de lava incandescente y nubes
ardientes a gran velocidad, pero de escaso alcance
(similares a las de la erupción de Jedey, 1585, en La
Palma). Aún menos probable es la ocurrencia de
explosiones freatomagmáticas asociadas a alguna
erupción en las laderas del edificio principal del
Teide. Hubo una erupción explosiva (freatomagmá­
lica) importante en la ladera norte del Teide, que
produjo explosiones laterales dirigidas hacia el
valle, y flujos piroclásticos que formaron las plan­
chas de color blanco conocidas como Las Calvas
del Teide (ver fig. 10). Este episodio, sin embargo,
ocurrió hace más de 30.000 años, y es muy remota
su posible repetición.

Las coladas más probables son de flujo muy
lento, y por consiguiente exentas de peligro para la
población, que podría ser evacuada sin problemas.
En cambio afectarían gravemente a la red viaria y
de conducciones, con una duración previsible de
años.

Otro peligro de baja incidencia sería la lluvia de
pómez, que podría formar mantos de cierto espe­
sor.

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

Probabilidad: Moderada-alta.

Zona 5. Valle de !cad-La Guancha

Comprende todo el valle de !cad-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 están formados por lavas de entre
100.000 y 80.000 años. Sobre ellas discurrieron las
coladas fonolíticas del Teide antiguo (30.000 años),
los basaltos muy fluidos (pahoe-hoe) de Pico Viejo
(26.000 años) y las fonolitas de Pico Viejo (unos
17.000 años).

Hay un «incesante» flujo de coladas dentro de
este valle, procedentes de los domos descritos en la
Zona 4, que en su mayoría alcanzan la costa. Asi­
mismo, los posibles, pero menos probables, desplo­
mes de domos y explosiones freatomagmáticas en
las laderas del Teide descritas en la Zona 4 podrían
afectar la zona alta del valle. Este valle aparece
recubierto por numerosos mantos de pómez de pro­
yección aérea, lo que indica que ha debido cubrirse
frecuentemente con una abundante lluvia de pómez.

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, llu­
via de pómez).

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 Tena.

En esta zona han ocurrido numerosas erupciones
muy recientes, desde las históricas del Chinyero
(1.909), el Chahorra (1.798) y la Mña. de Garachico
(1.706), siguiendo las de Mña. Reventada (hace 990
años), la Hoya de los Ajos (hace 1.850 años), la
Mña. Botija (hace 2.660 años), la Mña. de Chía
(hace 3.620 años), la Mña. Cuevas del Ratón (grupo
de volcanes formado entre 7.400 y 5.370 años) y la
Mña. del Banco, ya en el extremo oeste de la dorsal,
que ocurrió hace 12.800 años. Intercaladas entre
estas erupciones datadas, hay otras muchas, como
Mña. Samara, Cascajo, Boca Cangrejo, Bilma, etc.,
todas ocurridas en el período que va desde hace
unos 13.000 años hasta hace 990 años, esta última
al parecer la anterior erupción en Tenerife a las his­
tóricas. No hemos encontrado evidencia de campo
de ninguna erupción anterior a Mña. Reventada, que
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ha dado una edad de radiocarbono de 990 ± 70 BP,
calibrada en el período 1.050 a 750 BP, siendo el
«presente» el año 1950 AD. Esto supone que la
erupción anterior a la de la Mña. de Garachico y las
de 1704-1705, no podrían en ningún caso ser poste­
riores al año 1200 AD, 10 que, aparte de constreñir
las interpretaciones de los diversos relatos de erup­
ciones prehistóricas en Tenerife, pone de manifiesto
la inutilidad de intentar establecer predicciones, ya
que como puede observarse, el período entre erup­
ciones en Tenerife puede ser desde 1 a más de 505
años.

Dada la frecuencia de erupciones muy recientes,
la probabilidad de ocurrencia es alta-muy alta y, por
el tipo de erupción previsible, el peligro es bajo, ya
que en estas erupciones puede esperarse, fundamen­
talmente, la apertura de bocas eruptivas estrombolia­
nas (como el Teneguía), y lluvias de picón formando
mantos a favor del viento de un espesor de pocos
centímetros a varios metros, así como el flujo de
coladas de velocidad inferior a 0,5-1 km/h, sismici­
dad moderada y los inevitables incendios forestales.

La duración típica de estas erupciones es de 1 a 3
meses.

Peligro: Bajo (apertura de bocas estrombolianas,
lluvia de picón, flujo de coladas).

Probabilidad: Alta-muy alta.

Zona 7. Flanco Sur de la Dorsal Noroeste

Comprende todo el flanco sur de la Dorsal Noro­
este, desde el Bco. de Guía al este al Macizo de
Teno por el oeste. En esta zona apenas hay centros
de emisión, predominando totalmente el flujo de
coladas, fundamentalmente basálticas e intermedias,
que provienen de la alineación de centros eruptivos
de la dorsal.

Muchas de estas coladas, que van desde más de
26.000 años a los 990 años de las lavas de Mña.
Reventada, alcanzan la costa, rebasando un paleoacan­
tilado existente por la zona de La Tablada-Gambueza,
y formando una plataforma costera intensamente utili­
zada para cultivos y promociones turísticas.

El flujo de coladas y las lluvias de picón en la
parte alta de la zona son los peligros más evidentes,
ambos de muy poca entidad. La lentitud de curso de
las lavas hace que no presenten amenaza seria para
la población de la costa, en el caso de que la volvie­
ran a alcanzar. Con toda probabilidad se producirían
incendios forestales importantes provocados por las
coladas.

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

Probabilidad: Alta-muy alta en la parte cercana
a la dorsal; Moderada-alta en las zonas bajas y
costeras.
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Zona 8. Flanco Norte de la Dorsal Noroeste

Esta zona comprende la ladera norte de la Dorsal
Noroeste, entre la Mña. Cuevas del Ratón y la Mña.
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 emisión, que se concentran en la dorsal. Las
coladas son numerosas y están en su mayoría com­
prendidas entre la erupción de Mña. del Banco (de
hace casi 13.000 años) y la histórica de la Mña. de
Garachico (1.706). Destacan las erupciones de la
Mña. Cuevas del Ratón (un grupo formado entre
5.370 y 7.400 años BP), cuyas lavas rodean el
Cerro Gordo y recubren casi toda la parte oriental
de la zona, entre Garachico y la playa de San Mar­
cos.

Esta zona es la que presenta mayores probabilida­
des de albergar la próxima erupción, de característi­
cas posiblemente parecidas a la de la Mña. de Gara­
chico, aunque esto es sólo una predicción basada en
el análisis de la historia volcánica 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 erupción de la
Mña. de Garachico), y algunas lluvias de piroclas­
tos. La velocidad de las coladas puede ser bastante
mayor en los cantiles costeros, donde pueden des­
prenderse «bolas» de lava incandescente, muy peli­
grosas.

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

Probabilidad: Muy alta.

Zonificación de peligros volcánicos de la isla
de Tenerife

Una vez realizada la zonificación de peligros vol­
cánicos del Teide y la Dorsal Noroeste, precisamen­
te la zona donde se concentra la mayor parte de
estos peligros en la isla de Tenerife, es relativamen­
te sencillo definir el mapa de peligros de la isla
entera.

Si tenemos en cuenta que se trata de una isla geo­
lógicamente muy antigua (en estado post-erosivo)
es lógico que la mayor parte de ella esté completa­
mente inactiva desde un tiempo suficientemente
largo, incluso a escala geológica, como para consi­
derar esas zonas más antiguas como de volcanismo
extinto.

La zonificación de peligros volcánicos de Teneri­
fe se expresa gráficamente en la fig. 15, donde se
indican las diferentes zonas con una peligrosidad y
probabilidad decrecientes. A partir de la Zona 7 la
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Fig. 15.-Zonificación de peligros volcánicos dcl Tcide y la Dorsal Noroestc cn función de su relación con los principales edificios
y estructuras volcánicas activas. 1. Dorsal Noroeste: la parte más activa de la isla en los últimos 20.000 años. Al menos 5 eruJ?Cio­
ncs cn los últimos 2.000 años. Erupciones estrombolianas generando conos y coladas basálticas. Lluvia de picón y escorias e
incendios forestales. Emisiones de Sas con posible contaminación de galerías. Ultima erupción: El Chinyero. año 1909. 2. Flancos
de la Dorsal Noroeste: áreas invadidas por coladas que provienen de la Dorsal y alcanzan frecue11lemente la costa. Destrucción
asociada al paso de coludus y a incendios forestales. L1uviu de cenizas tinus. ~gún la fuerza y dirección del viento. Explosiones
freáticas y colapsos dcl freme de coladas al llegar éstas al mar. 3. Domos periféricos dcl Teidc: domos y domo-coladas fonolíticos.
Erupciones de larga duración. asociadas con lluvias de pómez y, eventujllmente. pequenos flujos pirocl:hticos en relación con
colapsos de domo. Sismicidad frecuente y relativamente Intensa (M < 5).Ultima crupclón: Roques Blancos. 1.790 BP. 4. Laderas
del norte del Teide: coladas fonolíticas de gran potencia emitidas por domos (3) y que alcanzan la costa norte. Destrucción asocia­
da a enormes pero muy lentas coladas. Inccndios forestales y lluvias dc pómez de escasa importancia. Al menos 5 erupciones en
los últimos 6.000 años. 5. Estratovolcán del Teide (edificio principal); potentes coladas fono1íllca~ muy ramificudas. Sólo una erup­
ción en los últimos 30.000 años (las lavas negras de fonolitas obsidiánicas de 1.240 BP). Probabilidad muy baja de explosiones frea­
tomagmáticas (última explosión freatomagmática > 17.500 años). Ó. Parte oricntal de la caldera de Las Canadas: domos y domo­
coladas fonolíticos dc M.ontana Blanca y Montaña Rajada. Peligros similares a los de las zonas 3 y 4. pero con menor actividad en
los últimos 6.000 años. Ultima erupeión; erupción moderadamente explosiva de Montana Blanca (2.020 BP). 7. Parte occidental de
la caldera de Las Cañadas (Ucanca): coladas basanílicas a fonolíticas emitidas por el Teide y Pico Viejo. Sin actividad eruptiva en
los últimos 15.000 años. excepto la crupción histórica (1798) del Chahorra. Se Incluyen en esta zona 7 las partes no recubiertas por
lavas en los últimos 15.000 años. 8. Dorsal Noreste: erupciones estrombolianas que han generado coladas y conos basálticos. Peli·
gros similares a los de la zona 1. Sin actividad eruptiva en los últimos 30.000 años. excepto las erupciones históricas de escasa
relevancia de 17Q4-1705 (Fasnia y Siete Fuentes). 9. Fasnia y Valles de La Orotava y GOímar: coladas ba~á1ticas emitidas en la
Dorsal Noreste. Ultimas erupcioncs: 11.000 años en el vallc de La OrOlava. 1704-1705 en Fasnia y 1705 en el Valle de GÚímar.
10. Partes dislales de la dorsales más antiguas. sin actividad eruptiva r«;iente (> 30.000 años). 11. Escudos mioccllos de Teno y
Anaga (6-4 millones de años) y laderas norte (La Fortaleza. macizo de Tigaiga) y sur del Edificio Cañadas (sin actividad en los

últimos 170.000 años). con zonas protegidas topográficamente por la pared de la caldera de Las Cañadas.
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Fig. 16.-Mapa preliminar muy simplificado del riesgo volcánico del conjunlo Teide-Dorsal Noroe~ae. Se ha elaborado cruzando
las rollas de peligros voldnicos de la fig. 15 con los núcleos e infraestructuras principales de la zona. Los números que idenlifican

las zonas son de valor más alla cuanlO más bajo es el peligro.

peligrosidad es prácticamenlc despreciable, aunque
no pueda descartarse totalmente la posibilidad de
alguna erupción.

Esta disposición del volcanismo y la existencia
de la caldera de Las Cañadas, que protege topo~

gráficamente las zonas turísticas del sur y el aero­
puerto. indican que. a grandes rasgos. la distribu­
ción de la población y las principales infraestructu­
ras se han acomodado de forma acorde con el riesgo
volcánico de la isla.

En la fig. 16 se muestra un mapa preliminar muy
simplificado de riesgo volcánico de la isla de Tene­
rife. Este mapa se ha elaborado contemplando la
zonificación de peligros y las principales poblacio­
nes e infraestructuras de la zona.

Conclusiones

Aunque es muy probable que, finalmente, la crisis
de abril-mayo de 2004 no culmine en una erupción
volcánica. se debería considerar como un «ensayo»
general, en que se ha evidenciado una clara falta de
medios y preparación frente a este tipo de peligro,
consustanciaL por otra parte, con la naturaleza del

Archipiélago. Esta situación es particulannente pre­
ocupante en una isla tan densamente poblada como
Tenerife, con un sistema volcánico activo en período
de descanso ya dilatado (desde 1909). Las enonnes
deficiencias que aún existen en la protección de la
seguridad de la población frente al riesgo eruptivo
son impropias del desarrollo tecnológico y económi­
co de Canarias. de su principal actividad económica
y no teniendo justificación deberían ser corregidas
de forma inmediata.

Si nos atenemos al único enfoque científicamente
aplicable. la predicción en el corto plazo geológico
(unos cientos o miles de años) de una posible erup­
ción volcánica en Tenerife ha de basarse en el estu­
dio lo más profundo posible del comportamiento
geológico pasado de la isla. en un horizonte de. al
menos, 10.000-30.000 años. De la fase preliminar
de este estudio, iniciado en 200 1, se desprende que
la zona más probable es precisamente la Dorsal
Noroeste. donde se está ahora localizando la ac¡ivi~

dad sísmica de Tenerife. La interpretación habitual
en este tipo de escenarios es que suele tratarse de
una inyección de magma profundo, generalmente
en forma de un «dique» de magma que fractura
hidráulicamente el terreno en su avance hacia la
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superficie, generando la sismicidad. El que la erup­
ción se produzca o no depende de la capacidad de
esta intrusión de avanzar hasta la superficie, lo que
no siempre ocurre, ya que con frecuencia se enfrían
y quedan como diques de lava en el subsuelo
(donde hay muchos más diques que erupciones).
Hay numerosos casos conocidos de crisis sísmicas
mucho más intensas que esta de abril-mayo de 2004
que no llegaron a culminar en una erupción volcáni­
ca, al menos en la parte emergida de las islas. Espe­
cialmente conocidas son las de la zona de Pájara, en
Fuerteventura, entre 1914 y 1917, y la de El Hierro
en 1793, tan intensa que se llegó a programar la
evacuación total de la isla.

Otra conclusión que se desprende de estos estu­
dios es que la mayoría de las erupciones ocurridas
recientemente, y por consiguiente las más proba­
bles, son de naturaleza comparativamente poco
peligrosa para la población, con baja explosividad
en la mayoría de los casos y muy bajas velocidades
de avance de las coladas de lava. No deberían, en
consecuencia, producir víctimas a pesar de la mayor
densidad demográfica, especialmente si se adoptan
medidas eficaces basadas en la información
científica rigurosa y contrastada. Este hecho queda
corroborado por la ausencia de víctimas en las erup­
ciones históricas (últimos 500 años) habidas en el
Archipiélago. Todas las erupciones de Tenerife han
sido de la misma naturaleza estromboliana (de muy
baja energía y lavas basálticas o intermedias) hasta
hace 1790 años (erupción del domo-colada fonolíti­
ca de Roques Blancos).

La sismicidad, aunque pueda ser espectacular en
ocasiones, no debería causar alarma, ya que la
intensidad de estos terremotos de origen volcánico
no debe alcanzar niveles peligrosos para la pobla­
ción, si se adoptan unas medidas de protección
sencillas.

Un estudio comparativo: el riesgo volcánico
en las islas de Tenerife y Hawaii

Tal vez ayude a enfocar correctamente el nivel de
peligrosidad real de las erupciones volcánicas previ­
sibles en Tenerife si lo comparamos con otro esce­
nario muy similar, la isla de Hawaii (Estados Uni­
dos). De mayor tamaño pero menor demografía
(unos 200.000 habitantes), es asimismo una isla
volcánica oceánica con volcanismo activo y funda­
menta su economía en el turismo, de gran importan­
cia y muy alto nivel. Esta isla ha tenido muchísimas
más erupciones que Tenerife en los últimos 10.000
años (fig. 14) en sus dos volcanes principales ---el
Mauna Loa y el Kilauea-, este último con una
erupción en marcha desde hace 22 años (indicada

con una flecha en la fig. 14). 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
pequeños. La zona turística del suroeste de la isla
(Kona), mundialmente renombrada, está situada en
una zona donde han sido frecuentes las erupciones
del Mauna Loa (fig. 14).

El mayor peso del edificio insular de Hawaii, la
mayor energía 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. ej. el complejo de fallas del Kilauea) originan
frecuentes terremotos, algunos de magnitudes
impensables en Canarias, a veces>7 en la escala de
Richter (fig. 7). En comparación con los pocos
cientos, que como mucho se dan al año en Tenerife
-la mayoría imperceptibles (magnitud < 1,5)- en
la isla de Hawaii se registran más de 10.000 al año,
de ellos más de 2.000 de magnitud> 1,5. En el
período 1960-1996 se registraron en la isla de
Hawaii 7.241 terremotos de magnitud >3 (fig. 7),
lo que supone unos 200 al año superiores a lo que
aquí se considera un gran terremoto, como el ocu­
rrido en el valle de Icod el 11 de mayo de 2004,
que apenas alcanzó esa magnitud.

Estos terremotos y otros fenómenos 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 más de 150 víctimas (Atwater et al.,
2001). Su situación geográfica la hace vulnerable a
los tifones, que en algunos casos -p. ej. el tifón
Hugo- ha devastado partes importantes de la isla
(Tilling, 2003).

En comparación, Canarias es un auténtico paraíso
en cuanto a riesgos naturales se refiere. Y esto en
relación con una isla que se promociona, precisamen­
te y con justicia y gran éxito, como un paraíso tropi­
cal ¿Cuál es pues la explicación de que aquí se gene­
re alarma social por terremotos apenas perceptibles?
Esta explicación posiblemente radique en la absoluta
falta de información que magnifica los hechos, a lo
que contribuye en no poco la amplificación de los
medios de comunicación. Es de dudosa justificación,
por ejemplo, la presentación en una página de Inter­
net de los sismos de Canarias, incluso con magnitu­
des < 1, con el nivel actual de desinformación. Esto
es contraproducente para la tranquilidad y calidad de
vida de la población y para los intereses económicos
del Archipiélago.

Esta diferencia de percepción del riesgo eruptivo
se debe, precisamente, a la baja frecuencia de las
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Fig. 17.-FOIografías de la erupción del Chinyero. En la fOlo­
grafia A se aprecia la columna eruptiva y la lluvia de piroclas­
lOS (picón). así como el nujo de lavas y los incendios forestales.
En la B se ve lino de los frentes de colada que se enfrió y detu­
vo al oeste de la Mña. de Bilma. cerca de Sanliago del Teide.
En ambas imágenes se aprecia el escaso peligro asociado a
estas erupciones. como rcneja la actitud de los campesinos (A)
y espectadores (B). FOIogrJ.fías del Centro de Fotografía Isla de:

Tenerife. Sta. Cruz de Tenerifc.

erupciones en Canarias, que hace que este fenóme­
no, consustancial de las islas. se olvide de genera­
ción a generación y se perciba como extraño y des­
conocido, lo que aumenla la percepción de riesgo.
Obviamente eslo no ocurre en Hawaii. donde inclu­
so tienen una erupción pemlanente desde 1983 (la
erupción del Pu·u-'O·o. un centro eruptivo del
Kilauea, ver fig. 14). En Tenerife, la capital y las
principales zonas pobladas y turísticas. así como los
puertos, aeropuertos y demás infraestructuras esen­
ciales. están en zonas con muy baja probabilidad de
verse afectadas por erupciones volcánicas o protegi­
das topográficamente. En cambio, en Hawaii están
directamente amenazadas tanto la capital y las
zonas turísticas, como los aeropuertos y otras infra­
estructuras vitales. Algo similar ocurre en las islas
de La Palma y El Hierro.

J. C. CARRACEOO. H. GUlLLOU. M. PATER..'fE Y COLS.

En la erupción del Chinyero. en 1909. no hubo
una alarma equiparable (fig. 17). a pesar de que los
medios tecnológicos y científicos eran prácticamen­
te inexistentes (Brito, 2(03). ¿Están la tecnología y
la ciencia actuales en el campo del riesgo eruptivo
en Canarias bien dirigidas y encaminadas. o. más
que ayudar, contribuyen a la desinformación y la
intranquilidad innecesarias? Son cuestiones que tal
vez se debería intentar aclarar después de este
«ensayo general» de 2004.

En contra de algunas opiniones, la infomlución
científicamente correcta es la clave. La población de
Hawaii está informada, no asustada. Y esto porque
sus autoridades están asimismo informadas por ins­
tilUciones científicas de gran solvencia (el Observa­
torio Volcanológico de Hawaii, HVQ; la Universi­
dad de Hijo. cte.), que tienen ciemificos de primera
fila internacional y están adecuadamente dotados de
medios (el HVQ alcanzó el/'¡w!/ óptimo en medios
instrumentales en 1984. básicamente una red de 51
estaciones sísmicas. localizadas sobre los volcanes
activos Mauna Loa y Kilauea, ver hnp:11 www.
wovo.org).

La Asociación Internacional de Volcanología
recomienda que los geocientíficos ~colaboren en
actividades públicas y educativas para concienciar a
las autoridades y al público en general sobre los
volcanes y sus peligros potenciales». Con ese espí­
ritu y ese propósito se ha preparado este artículo.
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