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3.1 Metodologia de evaluacion del riesgo

3.1.1 La Evaluacidn del Riesgo Volcanico en Canarias

La descripcion de los procesos volcanicos y sus peligros asociados, los
cambios fisicos y ambientales que estos pueden producir -basados en
estudios geoldgicos, geofisico, geomorfoldgicos, etc.-, de un lado, y el
conocimiento de los dafios que estos pueden producir a la sociedad vy la
economia -teniendo en consideracién los datos aportados por el andlisis de
las referencias histdricas documentales- de otro, poseen un valor
transcendental de cara a la implementaciéon de la planificacion de la
gestion frente a los riesgos volcdnicos. El conocimiento, investigacion vy
andlisis de los distintos procesos volcanicos que caracterizan a un territorio
constituye un paso previo imprescindible para la planificacion y gestién de
sus riesgos. No obstante, conviene considerar que cada evento eruptivo es
Unico y que el cimulo de circunstancias y procesos que pueden producirse
a lo largo de la fase pre-eruptivas, volcdnicas y post-eruptivas plantean
siempre numerosas cuestiones a resolver de cara a la gestion de los
riesgos. Desde los sismos previos a la erupcion, pasando por el
establecimiento de las dindamicas y comportamientos eruptivos mas
frecuentes y recientes, asi como la determinacién de los peligros, tanto
intrinsecos como extrinsecos (lavas, cenizas, flujos piroclasticos, sismos,
incendios o desprendimientos, por ejemplo), la determinacién de la
tipologia eruptiva, los peligros que se van a suceder (desprendimientos,
cenizas, coladas, gases, lahares...), la poblacion y las infraestructuras que
se podran ver afectados, etc., las dificultades para identificar con precisién
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y a priori la zona donde se manifestard el fendmeno plantea siempre
numerosos problemas e incertidumbres.

Esta realidad pone de manifiesto la necesidad de contar con una red
instrumental dedicada a la vigilancia lo mas completa posible y con
modelos capaces de pronosticar a corto plazo, y cuando menos, evaluar en
el momento del inicio del proceso sismo-volcanico aquellos peligros
posibles, asi como la exposicion y vulnerabilidad a cada uno de estos. Si
bien en Canarias la interoperabilidad de fuentes, informacién e
instituciones no es aun la dptima para implementar este tipo de modelos y
llevar a cabo diagndsticos para tiempos cortos de respuesta, la utilizacion
de Sistemas de Informacién Geografica a tiempo real en desarrollo
contribuird a una mejor y mas adecuada gestiéon del riesgo volcanico.

Actualmente, los sistemas de planificacion de emergencias se basan sobre
todo en lo que se denomina evaluacion a largo plazo, cuyo producto final
es una zonificacion temporalmente estética del riesgo. Esta zonificacion se
lleva a cabo en el momento del desarrollo de la planificacion y suele
mantenerse hasta que el plan es objeto de actualizacion. La situacién
Optima se da cuando la planificacion cuenta con ambas fuentes. La
evaluacidén a largo plazo y ademds un sistema de prondstico a corto plazo,
capaz de producir informacién coordinada durante el proceso de
emergencia para el soporte en la toma de decisiones.

El Plan Especial de Proteccién Civil y Atencién de Emergencias por Riesgo
Volcénico en la Comunidad Auténoma de Canarias (PEVOLCA, 2018)
cuenta con una evaluacion del riesgo volcanico en la que se realiza una
estimacién de la vulnerabilidad econdmica y la vulnerabilidad social en
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base a la exposicion de elementos vulnerables a la amenaza volcanica. La
evaluacién resulta en una zonificacién del riesgo para la Isla a una escala
de referencia de 1:25.000. En este sentido, el nuevo documento de
planificacién mejora respecto al anterior PEVOLCA (2010) en cuanto a la
metodologia de evaluacién, aportando cartografia y salida gréfica, ademas
de una descripcion de los procesos volcanicos y los peligros derivados en
las diferentes islas.

|n

Figura 60. Mapa de “Riesgo Total” de la isla de Tenerife resultado de la evaluacion
de PEVOLCA 2018

Fuente: PEVOLCA 2018. Gobierno de Canarias. Grafcan
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El mapa de riesgo volcanico para Tenerife anexado al PEVOLCA (2018) y
denominado de “RIESGO TOTAL” (Figura 60), se obtiene como resultado de
combinar los peligros volcanicos con la vulnerabilidad social (tanto
individual como colectiva) y econémica de los elementos expuestos, en
funcion de su tipologia y usos del suelo, después de aplicar los
correspondientes valores de ponderacion. Tal y como indican la mayoria
de los métodos de evaluacidn, el andlisis incorpora otros elementos
susceptibles de resultar dafiados, como las infraestructuras de transporte,
las edificaciones, los equipamientos, etc.

Figura 61. Tenerife. Susceptibilidad frente a peligros volcanicos del PEVOLCA

Fuente: PEVOLCA 2018. Gobierno de Canarias. Grafcan

Este tipo de evaluaciones y mapas de riesgo facilitan la planificacion, y
ademds de tener en cuenta la amenaza volcanica y sus peligros derivados,
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permiten identificar y localizar que elementos pueden estar mas o menos
expuestos. De este modo, pueden definirse medidas preventivas de mayor
grado en aquellas zonas donde el riesgo presenta valores criticos.

3.1.2 Laevaluacién del riesgo para el PAIV de Tenerife

El sistema de evaluacion de riesgo establecido por el PEVOLCA (2018) para
la Comunidad Autonoma, en el ambito insular, se fundamenta en la
coordinacién de informacion, datos y fuentes de muy diversa indole para
poder gestionar con solvencia la posibilidad de realizar evaluaciones de
riesgo no sélo a largo sino también a corto plazo. No obstante, conviene
precisar que en las etapas iniciales de una crisis eruptiva el sistema de
planificacién se encuentra soportado en las estimaciones de largo plazo
gue se hayan realizado para definir la amenaza volcdnica y los peligros que
se pueden producir en la Isla. La zonificacién de las amenazas y el
inventario de elementos vulnerables que se desarrolla en el momento de
elaborar el plan tienen también esta doble funcion. El Cabildo de Tenerife
actualmente cuenta con una base de datos geografica que contiene el
catdlogo de medios y recursos y, por ende, incluye también una
importante lista de elementos vulnerables que pueden ser utilizados para
la gestién de las emergencias volcanicas a corto plazo. La integracién de
todos estos datos, actualizados y estructurados en bases de datos en un
entorno SIG, deberia ser uno de los objetivos especificos a establecer de
cara a la atencion de la emergencia a corto plazo.

Aunque el PAIV de Tenerife asume el mapa de “Riesgo Total” (Figura 60)
resultado de la evaluacidon realizada por el Gobierno de Canarias, realiza
una zonificacién de la amenaza volcanica basada en una reevaluacién
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actualizada de los estudios cientificos previos mas importantes en los que
se establecen valoraciones territoriales de la distribucién de los peligros
volcanicos en la Isla. A partir de esta zonificacion, el PAIV de Tenerife
centra el analisis en la realizacion de un inventario de elementos
vulnerables en las zonas de grado mds alto de amenaza, basado en datos
de los ultimos afios (2016-2018). Este inventario tiene el objetivo de dar
sustento informativo al sistema de emergencias insular para ejercer la
funcion principal del Plan, que tiene sobre todo un caracter logistico. En
este sentido, debe tenerse en cuenta, que en el momento que se inicie un
proceso de emergencia volcanica, serd fundamentalmente el Comité
Cientifico del PEVOLCA quien evalle la amenaza volcanica y los peligros
probables, estableciendo una zonificacién de las amenazas a corto plazo,
ademds de los correspondientes perimetros de seguridad. El Cabildo, a
través del PAIV, deberd contar con un sistema que le permita conocer
aquellos elementos vulnerables que se encuentran en las zonas
amenazadas por actividad volcanica, asi como los recursos y medios
disponibles en las zonas de apoyo logistico. En definitiva, la metodologia
para la evaluacidon de riesgos del PAIV de Tenerife, si bien tratard los
aspectos referidos a las amenazas volcanicas y la zonificacidn de éstas, se
enfocard y centrard fundamentalmente en la identificacion de elementos
vulnerables para las zonas de mayores niveles de amenaza.

En consecuencia, el resultado de la evaluacién del riesgo del PAIV no se
vera plasmado en un mapa final de riesgo ni en una estimacién o
cuantificacion del nivel de pérdidas, sino que contard con la descripcién de
los peligros volcdnicos, tanto intrinsecos como extrinsecos, una
zonificaciéon de la amenaza (largo plazo) y una serie de fichas cartograficas
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y descriptivas donde se identificardn e inventariardn los elementos
vulnerables de las zonas de mayores niveles de amenazas. Se realizarg,
ademas, una valoracion del nivel de dificultad que implicara la gestién de la
emergencia.

Esta informacion es fundamental y de gran utilidad porque permitird
abordar, de forma satisfactoria, contenidos posteriores del Plan,
principalmente la definicion y desarrollo de determinados protocolos y
procedimientos que requieren, con cardcter previo, una delimitacién
geografica precisa de la amenaza volcdnica y una caracterizacion territorial
adecuada.

3.1.3 Metodologia de evaluacion del riesgo

La metodologia seguida en el PAIV para acometer la evaluacion del riesgo
no responde en sentido estricto a la definicion de este concepto, que en
términos de proteccion civil puede expresarse de la siguiente manera:

Riesgo = (Amenaza) X (Exposici(’)n) X (Vulnerabilidad)

Como se ha apuntado, no es objeto del presente Plan la evaluacion del
riesgo entendido como el producto resultante de la combinacion de las
tres variables indicadas y su expresion o materializaciéon en soporte
cartografico. Resulta mas util para los propdsitos del PAIV una
aproximacion al riesgo menos ortodoxa, apoyada en la descripcién de sus
componentes (la amenaza, la exposicion y la vulnerabilidad) y en un
diagndstico del grado de complejidad que conlleva la gestion de la
situacion critica derivada de la manifestacion del fenémeno volcanico.
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3.1.3.1La amenaza volcdnica

La amenaza volcanica esta determinada por la probabilidad de que un
evento ocurra con un nivel especifico de intensidad (o poder destructivo)
dentro de un area concreta y un periodo de tiempo determinado. En el
caso de la amenaza volcanica, ésta se suele descomponer en los diferentes
peligros que pueden producirse durante el fendmeno eruptivo, entre los
gue destacan la circulacion de las coladas, la caida de piroclastos, la
dispersién de cenizas, los lahares, entre muchos otros, como se indicard en
epigrafes posteriores. Todos estos procesos pueden ser analizados
utilizando técnicas de evaluacién multicriterio, asi como modelos
predictivos y simulaciones.

Para la evaluacién del riesgo volcdnico realizada en este Plan, la amenaza
se trata en dos direcciones. Por un lado, describiendo cada uno de los
peligros asociados a la amenaza volcdnica, identificados de acuerdo con la
historia geoldgica y social del volcanismo en Tenerife, y por otro,
realizando una zonificacion de la amenaza. Todo ello, teniendo en cuenta
la evaluacidn realizada en el PEVOLCA tanto a largo plazo, como en el
sistema que establece para realizar las estimaciones durante el proceso de
emergencia volcanica.

Los peligros descritos para la isla de Tenerife son:

®  Flujo de coladas y Domos

= Peligros asociados al emplazamiento de piroclastos y cenizas
= Corrientes de densidad pirocldstica (PDC)

= Lahares
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Colapso estructural y deslizamiento gravitacional

Sismo volcénico

Gases volcanicos

La zonificacion de la amenaza se ha llevado a cabo teniendo en
consideracién los datos resultantes de los estudios cientificos mas
importantes que existen sobre la peligrosidad volcanica en Tenerife. Estos
estudios no sélo establecen las dreas de susceptibilidad volcéanica, o
sectores mas probables de ubicacion de los futuros centros de emisién,
sino que contienen informacién acerca del tipo de erupcién y el posible
comportamiento de diferentes peligros volcanicos (flujo de coladas,
dispersidon de cenizas, etc.). Entre los trabajos cientificos referidos al riesgo
volcanico, en este plan se asumen los escenarios eruptivos previstos en el
PEVOLCA y toma como base principal el del modelo de flujo de coladas
realizado por el Instituto Geoldgico y Minero en 2006 para la isla de
Tenerife, generado en el marco del Plan Nacional de Riesgos Geoldgicos
(PRIGEOQ) del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME).

A partir de todos estos estudios, y teniendo en consideracion criterios
topograficos (zonas de sombra frente a coladas) y territoriales en la
delimitacion de las dreas (poblamiento y usos del suelo), se establece una
zonificaciéon espacial de los peligros, categorizada en niveles de amenaza:
Muy Alta, Alta, Moderada, Baja y Muy Baja (Figura 62)
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Figura 62. Tenerife. Zonificacion de la peligrosidad volcanica

Nivel de Amenaza
I Muy Alta
[T Alta

[""] Moderada
[IBaja
I Muy Baja

Fuentes: Elaboracién propia a partir de las fuentes citadas
3.1.3.2 La exposicion y la vulnerabilidad

Una vez zonificada la amenaza, se ha procedido a la identificacion
exhaustiva de elementos vulnerables para las zonas de amenaza Alta y
Muy Alta.

Los elementos vulnerables se han clasificado de acuerdo con las
especificaciones técnicas indicadas para el PAIV. De este modo las
categorias corresponden a elementos de tipo natural, social y tecnolégico
(Tabla 35).
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Tabla 35. Elementos vulnerables inventariados por zona

NATURAL

SOCIAL

TECNOLOGICO

Montes Utilidad Publica
Espacio Natural Protegido
Zona Especial Conservacion

Ndcleos de poblacion
Diseminado

C. Educacion Infantil

C. Primaria/Secundaria
Centro de Salud

Hospital

Centro comercial

C. personas discapacidad
Residencia Tercera Edad
Bienes de Interés Cultural
Hotel
Extrahot./apartamentos
Hotel/casa rural

Campo de futbol
Polideportivo

Parque

Galerias

Pozos

Desaladoras

Balsas

Depdsito urbano

Red transporte agua comarcal
Estacion depuradora
Punto de Transferencia
Punto Limpio

Antenas RESCAN
Antenas moviles/fijas
Carreteras

Puentes

Tuneles

Paradas de guaguas
Estacion de guaguas
Explotaciones ganaderas
Gasolineras/butano
Helipuertos/helisuperficie
Puertos comerciales
Puertos deportivos

Para cada zona se realiza una ficha inventario de caracter sintético (Figura
63), donde se incluyen los principales peligros volcanicos que pueden
afectar a la misma, asi como su nivel de amenaza. A esta informacién se le
incorpora el nimero de nucleos de poblacidén que podrian verse afectados,
el nimero total de personas, las personas mas vulnerables (mayores vy
nifios), asi como el nimero de plazas alojativas turisticas. Ademas, la ficha
contempla un mapa de localizacion donde se representan los elementos
mas importantes, como las vias de comunicacion, las entidades de
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poblacion, la red eléctrica y otras infraestructuras criticas, como la red de
abastecimiento de agua potable, los equipamientos educativos vy
sanitarios, las hectdreas de masa forestal, las explotaciones ganaderas, los
elementos de almacenamiento de aguas para la agricultura, etc.

Esta ficha se completa con una descripcion de los elementos vulnerables
expuestos que tienen mayor relevancia y que tienen la condicién de ser
estratégicos.

Finalmente, considerando este conjunto de informacidn, la ficha incorpora
un apartado con la estimacion del grado de complejidad en la gestion de la
emergencia volcdnica en el ambito objeto de estudio.

Figura 63. Ejemplo de ficha de inventario de elementos vulnerables

FICHA ZONA 1: SANTIAGO DEL TEIDE - EL TANQUE A Plan de Actuacion Insular ante el riesgovolcénico 2020 caaiioo @ Tenemire

Nivel de Amenaza Vulnerabilid;
6 MUY ALTO EN A
o Ao Tipo Natural Tipo Tecnoldgico

MUP: 28,3 ki

ne:s

ZEcia

Tipo Social

Complejidad de la emergencia

MiyBio | Bio Modeda Ato | MuyAlo
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La ficha tiene el cardcter de documento sintesis de una informacion mds
extensa y prolija contenida en un apartado descriptivo y de anélisis de las
principales caracteristicas territoriales y socioecondmicas, que condicionan
la respuesta a la emergencia, y en tablas especificas que recogen el
inventario completo de elementos vulnerables?.

! burante el periodo de implantacion del PAIV, dentro del sistema de respuesta a las
emergencias se deberia de proveer una metodologia capaz de generar esta informacion a
corto plazo y a escalas de mayor detalle.
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3.2 Laamenaza volcanica y los peligros asociados

Durante el desarrollo de una erupcion volcanica se producen una amplia
variedad de procesos volcanicos susceptibles de engendrar dafios. Por
peligrosidad volcanica se entiende el conjunto de eventos que se producen
durante una erupcion y a lo largo la historia geoldgica reciente del drea de
andlisis, y que son susceptibles de provocar dafios a personas y bienes
expuestos, por encima de un nivel de riesgo asumido (Ortiz y Arafia, 1989).
Los estudios de peligrosidad volcanica exigen dividir cada uno de los
eventos eruptivos en procesos que se evalUan de forma independiente. Las
erupciones volcanicas son ejemplos excelentes de amenazas en cascada

multiriesgo debido a su naturaleza intrinseca de multiples peligros, en la
gue una variedad de flujos volcanicos (flujos de lava, flujos pirocldsticos,
lahares), procesos de emplazamiento de piroclastos balisticos y cenizas
volcanica, asi como otros peligros asociados (sismicidad, deslizamientos de
tierra, incendios, tsunamis o inundaciones) interactian o impactan

secuencialmente.

Las erupciones volcanicas, como muchos fendmenos naturales, abarcan
una amplia gama de escalas de tamafio, tipo de proceso y duracién. La
masa de magma expulsada durante una erupcion, las cantidades de gas
liberadas y el flujo eruptivo varian en muchos 6rdenes de magnitud. En
consecuencia, se necesitan escalas logaritmicas para categorizar los
tamafios de las erupciones volcanicas, de forma muy similar a como se usa
la escala de magnitud de Gutenberg-Richter para los terremotos (Pyle,
2015). En 1982 Newhall y Self crearon el indice de Explosividad Volcanica o
VEI (en inglés original Volcanic Explosivity Index). Este indice integra un
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conjunto de variables especificas, como el volumen de material
pirocldstico generado o la altura alcanzada por la columna eruptiva, lo que
permite, entre otros aspectos, determinar de manera comparativa la
explosividad o virulencia asociada a un proceso eruptivo, asi como su
equivalencia con otras escalas tradicionales que han sido utilizadas hasta la
fecha para la clasificacion de la actividad volcanica.

Figura 64. Esquema de los distintos peligros volcanicos

Caida de Ceniza
o Tefra

Liuvia Acida

Contenidode  Tipo de
Silice (SiO2) Magma
100% |

Riolita
Dacita

Fuente: USGS (2000)
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Figura 15. indice de Explosividad volcanica

iINDICE DE EXPLOSIVIDAD
VOLCANICA (IEV) 0 1 2 3 4 5 6 7 8
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Fuente: Newhall y Self (1982)

El VEI, como se definid originalmente, usa una escala logaritmica de 0 a 8
para describir el tamafio de una erupcién, de modo que cada intervalo
numeérico representa un aumento de diez veces la explosividad volcanica
respecto al inmediato anterior. Este indice se define por la magnitud de la
erupcion (volumen) y la intensidad (relacion de la masa eruptiva en kg/s).
En la practica, sin embargo, el VEI de una erupcion se basa principalmente
en el volumen de los depdsitos emitidos y la altura de la columna de las
erupciones observadas. Este indice ha sido adoptado por el Programa de
Volcanismo Global de la Institucion Smithsonian para su uso en sus
catalogos de erupciones volcadnicas de los ultimos 10,000 afios (Siebert et

es util
explosivas y por lo tanto reciben una clasificaciéon predeterminada de 0 o
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al., 2010) y, por esta razon, es muy utilizado. Sin embargo, esta escala no

para erupciones efusivas, que son predominantemente no

1; tampoco se puede aplicar facilmente a erupciones muy pequefias que
ahora pueden detectarse y analizarse de forma rutinaria usando técnicas
de seguimiento (como infrasonidos y video de alta velocidad) (Pyle,2015;
Sobra delo et al, 2011). Para cubrir la gama completa de estilos eruptivos
es necesario la utilizacion de dos escalas diferentes, una para la magnitud
(volumen de material emitido) y otra para la intensidad (que mide la masa
de material eruptado/tiempo).

Figura 66. Influencia de la distancia en el impacto asociado con los principales
peligros volcanicos
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Fuente: Modificado de Chester et al (2001)

Uno de los parametros vinculados a la magnitud e intensidad eruptivas es
el area afectada por los diferentes materiales emitidos. En 2001, Chester
et al.,, elaboraron un cuadro donde se refleja el alcance mdaximo de cada
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uno de los peligros volcanicos (Figura 66), donde se pone de manifiesto
gue los procesos vinculados al emplazamiento de depdsitos de caida,
gases, flujos piroclasticos s.l., y lahares son los peligros de mayor alcance.

El PEVOLCA incluye como peligros volcanicos tipicos de Canarias los sismos
volcanicos, los flujos lavicos (tanto maficos como félsicos), las corrientes de
densidad pirocldsticas, la caida de cenizas, los impactos balisticos, los
colapsos estructurales y los gases volcanicos. En este plan se realiza un
andlisis detallado de cada uno de estos procesos, afiadiendo aspectos
peculiares que pueden producirse durante su desarrollo como
consecuencia de los escenarios geograficos caracteristicos de la Isla, que
han provocado en el pasado volcanico mas reciente graves dafios.

3.2.1 Flujo de Coladas y Domos

Los flujos de lavas estan constituidos por materiales fundidos, emitidos de
forma mas o menos tranquila y no explosivamente desde un volcan, que se
desplazan fluyendo desde el mismo hasta centenares de metros o pocas
decenas de km. Las lavas son rocas de composicion homogénea emitidas
en forma de flujo durante una erupcidon volcdnica. Los rasgos
caracteristicos de este tipo de flujos y de sus impactos asociados estan
determinados por factores como el tipo de magma y su viscosidad,
volumen de lava emitido por unidad de tiempo (tasa de emision), el
volumen total emitido y la pendiente de la superficie sobre la cual se lleva
a cabo su drenaje y emplazamiento, (Williams & McBimey, 1979), que
determinan la velocidad de avance.

PLAN DE ACTUACION INSULAR FRENTE AL RIESGO VOLCANICO
CAPITULO 3. EVALUACION DE RIESGOS

De todos estos factores, el primero es el mds importante (Walker, 1973).
En los casos de caudales bajos (< 10m3/s), las lavas basdlticas tienden a
producir numerosos flujos pequefios que se apilan cerca al centro de
emision y por lo tanto no se extienden a distancias considerables. En
contraste con los grandes flujos formados por lavas de composicién
basdltica y basica en general, las lavas mas viscosas tales como las dacitas y
riolitas, que tipicamente son emitidas a bajas tasas, forman flujos de lava
cortos y gruesos, o domos empinados, que cubren unos pocos kildbmetros
cuadrados. Aunque las tasas efusivas de los domos son bajas y los flujos de
lava suelen ser cortos, los domos pueden colapsar repentinamente o
explotar para formar corrientes de densidad piroclasticas, explosiones
laterales y altas columnas eruptivas. Los factores que influyen en los
colapsos son: tasa eruptiva, volumen, geometria o resistencia del domo,
permeabilidad y presurizacion y precipitacién, caida de cenizas (Manga et
al, 2017). Sin embargo, todavia no es posible predecir las dimensiones, el
estilo y el momento de tales eventos. Las erupciones domaticas tienden a
poseer largos periodos eruptivos (de afios a décadas), pero pueden ser
episddicas, con largas pausas de calma, y mostrar transiciones de
mecanismos efusivos a explosivos dificiles de explicar y pronosticar (Manga
etal, 2017).

Por otro lado, es necesario resefiar que las lavas se comportan como
fluidos plasticos Bingham, ya que para empezar a moverse es necesario
superar una cizalla umbral. Una lava sélo puede moverse si el esfuerzo
horizontal consecuencia de su peso puede superar el esfuerzo umbral; este
hecho ocurre cuando el flujo de lava supera una altura critica, que varia
desde los 50 metros para las lavas mas viscosas y los menos de 20 cm para

el
Direccion Insular de Seguridad
Area de Gestién del Medio Natural y Sequridad

174


https://www.nap.edu/read/24650/chapter/2
https://www.nap.edu/read/24650/chapter/2

las lavas fluidas. Una vez que un flujo lavico ha alcanzado su altura critica,
la lava se mueve en funcién de la pendiente. Cuando la lava no puede
moverse como un fluido se rompe en bloques que caen rodando,
acompafiados de una nube de cenizas y gases (Ortiz, 2000).

La velocidad del frente de avance de los flujos lavicos y el drea cubierta por
los mismos determina su mayor o menor impacto. Cuando la lava discurre
sobre un plano se expande en todas las direcciones, de forma que su
espesor corresponde en cada punto a su altura critica. Sin embargo,
cuando la lava corre confinada por el interior de los barrancos, no puede
expandirse lateralmente y como resultado se produce un aumento de su
altura critica (Ortiz, 2000). De este modo, cuando la lava se canaliza en
barrancos, o es drenada durante su emplazamiento mediante tubos
volcanicos, tiende a recorrer grandes distancias sin perder temperatura,
manteniendo una alta movilidad hasta sectores muy alejados del centro
emisor. Velocidades de hasta 16 km hora se han medido en canales
abiertos, mientras que en el interior de los tuneles estas velocidades
pueden incrementarse hasta alcanzar los 100 km/h (Ortiz, 1996). Uno de
los flujos de lava mas destructivos fue el asociado a la erupcién del
Nyiragongo (Zaire) en 1997, ya que en menos de una hora, mas de 20
millones de metros cubicos de lava muy fluida fueron drenados
subitamente a través de fracturas abiertas en las laderas del volcan e
inundaron los alrededores, destruyendo 400 viviendas y ocasionando la
muerte de 70 personas (UNDRO, 1985).

Las lavas altamente viscosas se mueven lentamente (desde unos pocos
metros por dia hasta algunos kilémetros por hora). Su superficie exterior
suele estar constituida por bloques heterométricos desordenados; a
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medida que avanza la coladas los blogues del frente lavico se fragmentany
ruedan dando lugar a la formacién de pequefias avalanchas calientes. Este
tipo de flujos varian en longitud desde unas pocas decenas de metros a
varios kildmetros (raramente alcanzan longitudes de mas de 8 km desde el
centro emisor); en anchura pueden llegar a tener desde sélo unas pocas
decenas de metros hasta varios cientos de metros, y en espesor desde un
qguinto a la mitad de su anchura (UNDRO-UNESCO, 1987). A menudo los
flujos de lava viscosos se apilan sobre los centros de emision, formando
flujos cortos y espesos que generan la construccion de estructuras
volcanicas de tipo domatico. Estos domos suelen crecer por extrusion de
muchos flujos individuales con espesores mayores a 30 m. durante
periodos de meses o afios, con velocidades de menos de unos pocos
metros por hora. Estas estructuras pueden colapsar para formar flujos
pirocldsticos de movimiento rapido.

Las lavas de baja viscosidad se desplazan rapidamente, extendiéndose a
decenas de kilémetros desde los centros eruptivos, ya sea como ldbulos
semejantes a lenguas o como ldminas de lava de mayor amplitud,
dependiendo de la topografia por la cual se efectua su derrame. Los flujos
en forma de Iébulos alcanzan varias decenas de km de longitud y mas de
un km de ancho y su espesor varia entre menos de un metro hasta varias
decenas de metros. Los frentes de lava fluidas avanzan a velocidades que
oscilan entre decenas de metros a decenas de km por hora. En pendientes
pronunciadas pueden llegar a alcanzar los 10 km/h (2,8 m/s), pero
generalmente poseen velocidades de menos de 1 km/h (0,27 m/s) en
sectores de pendientes suaves (USGS, 2018).
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La duracion de la erupcion es otro de los factores que interviene en el
grado de peligro de los flujos lavicos (Harris, 2015). El incremento de la
duracion de una erupcion posibilita la formacién de campos lavicos
compuestos de mayor volumen vy la posibilidad de que los flujos sean
derramados a través de tubos volcanicos estables, permitiendo el
emplazamiento de flujos en dreas distales, incluso con tasas de efusién
bajas (Harris, 2015).

Independientemente de su viscosidad, un flujo de lava destruye
totalmente todo lo que no se pueda mover o quitar de su camino
(viviendas, carreteras, redes eléctricas o de abastecimiento de agua, etc.).
La relativa fluidez de las coladas de lavas basalticas determina que posean
bajo poder destructor sobre las estructuras, siendo frecuente que los
edificios queden rodeados por la lava sin sufrir dafios estructurales graves.
No obstante, cuando las lavas muestran alturas superiores a las
edificaciones aumentan su poder destructivo y terminan por arrasarlas.
Las posibilidades de proteccién de bienes inmuebles son practicamente
nulas. La resistencia al impacto de las construcciones esta también
asociado a su disefio, especialmente importantes son la orientacion de la
construccién respecto a la direccion del flujo y el tipo de material. Por
ejemplo, las paredes en angulo recto opuestas al frente de avance suelen
ser mas susceptibles que las orientadas de forma paralela al mismo (Harris,
2015).

Blong (1984), sefiala que los edificios pueden colapsar (debido a la carga y
presion ejercida por la lava), ser enterrados (debido a procesos de
inundacion o inflacidn de los flujos), incendiarse (como consecuencia de las
altas temperaturas de la lava), ser inundados (cuando la lava entra dentro
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de las habitaciones), ser levantados y transportados, provocar deformacion
y fallamiento de su base y ser afectados por los clastos caidos desde el
frente o el margen de los flujos. El resultado es siempre la destruccién
total o parcial de estas estructuras.

Habitualmente la velocidad de movimiento de la mayoria de las lavas es
lenta, permitiendo la evacuacion de personas y animales. No obstante,
conviene tener presente que en sectores de fuerte pendiente o en puntos
de rupturas de pendiente pronunciadas, la lava puede moverse mas
rapidamente que las personas, aun corriendo. Por otro lado, el drenaje de
las coladas de lava puede llevarse a cabo a partir de flujos secundarios y
dar lugar a la formacion aguas abajo de varios brazos de lava
individualizados, que de cara a la gestién conviene considerar, ya que
pueden volver a unirse tras recorridos de varios cientos de metros,
dejando dareas cerradas entre ellas que evidentemente deben ser
consideradas de cara a su evacuacion.

Durante la mayoria de las erupciones se produce la emisién de flujos
lavicos mas o menos voluminosos, aunque son procesos especialmente
relevantes en erupciones de baja explosividad. Estos pueden dar origen a
pérdidas materiales importantes, pero sélo en circunstancias
excepcionales, como hemos mencionado, llegan a suponer una amenaza
real para las vidas humanas (Solana, 2010). La muerte por flujos ldvicos son
un hecho raro y son debidas fundamentalmente a imprudencias y a la
intoxicacion producida por la desgasificacion de las lavas (Ortiz, 1996) o
asociarse a explosiones cuando la lava durante su emplazamiento
interactla con cuerpos de agua (USGS, 2018). Sin embargo, la elevada
temperatura de una lava en movimiento, que puede superar los 1000°C,
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genera procesos de irradacién térmica en sus proximidades. Estos
procesos de irradacién, o el calor de la propia colada, pueden llegar a
producir lesiones en los observadores o provocar incendios en
formaciones vegetales con alto poder de combustiéon (Carracedo et al.,
2015; Romero et al., 2015). Muchos de los peligros asociados a flujos
lavicos sobre las personas y animales pueden evitarse manteniendo a las
personas y observadores a una distancia segura de los puntos de mayor
peligrosidad, como sectores de engrosamiento lavico, frentes inestables o
de movimiento rapido, rupturas de pendiente o puntos de redistribucion
lavica.

En general, los flujos lavicos implican otras situaciones de peligro que no
siempre son tenidas en cuenta. Entre éstas, la mas evidentes estan
asociadas a los procesos de desgasificacién producidos durante su
emplazamiento y enfriamiento. El conjunto de gases volcdnicos que son
liberados a la atmésfera durante este proceso es diverso, y su contenido se
abordard de manera especifica mas adelante. No obstante, cabe destacar
la presencia de emisiones gaseosas mas densas que el oxigeno, que
tienden a acumularse en zonas topograficamente deprimidas. En funcién
de su concentracion, estas pueden llegar a sustituir en estos sectores a las
concentraciones normales de oxigeno, lo que puede dar lugar a la muerte
por asfixia de personas y ganado. Estos procesos de desgasificacion
pueden tener lugar de manera repentina, asociada a cambios bruscos en la
pendiente, que generan la fragmentacién de los flujos lavicos y el aumento
de su porosidad. Se trata de un contexto especialmente peligroso que
puede llegar a desencadenar flujos piroclasticos de entidad, en los que
esta fraccién gaseosa, mezclada con el aire, transporta violentamente el

PLAN DE ACTUACION INSULAR FRENTE AL RIESGO VOLCANICO
CAPITULO 3. EVALUACION DE RIESGOS

material fragmentado ladera abajo, incorporando otros elementos a su
paso.

Por otro lado, es de interés especial la consideracion de la interaccidon de la
lava con depdsitos de agua, e incluso de combustible (gasolineras),
tanques de gasolina o depdsitos de materiales inflamables. En este sentido
es conveniente sefialar que los materiales pldsticos se degradan a
temperaturas muy bajas, desprendiendo gases que son a su vez toxicos y
corrosivos. Este tipo de material constituye hoy en dia una parte
importante de estructuras como edificios o coches y aumentan
considerablemente la vulnerabilidad (Ortiz, 1996).

Otros peligros asociados al emplazamiento de flujos lavicos son:
1- Generacion de grandes incendios en masas forestales.

2- Explosiones resultantes de la acumulacion de metano por combustién
de la vegetacion bajo las lavas.

3- Procesos de inversidn del relieve, que pueden determinar nuevas areas
de vulnerabilidad no existentes con anterioridad.

4- Blogueo de valles por las lavas y represamiento de la escorrentia, que
puede terminar por causar procesos de aluvionamiento e inundaciones.

5- Colapsos de los frentes de lava y generacion de flujos piroclasticos, tipo
blogues y cenizas.

6- Cambios en la composicion quimica del agua.
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7- Problemas asociados a los observadores, visitantes y turistas en las
zonas peligrosas.

En sectores de costa, la entrada de coladas en el mar también da lugar a
procesos violentos de desgasificacion que potencialmente pueden generar
victimas mortales.

En Canarias, a todos estos factores hay que afiadir, ademads, los peligros
ocurridos durante el emplazamiento de flujos de lava histéricos que se
derivan de la propia configuracién topografica del territorio. Entre estas
situaciones de peligro caben destacar las siguientes:

3.2.1.1 Desprendimiento de fragmentos y grandes bolas de
acrecion.

La existencia de cambios acentuados en la pendiente, como escarpes,
bordes de barranco y cantiles litorales o prelitorales, dan lugar a la
fragmentacion de la colada en blogues o fragmentos, aun calientes, que
son capaces de rodar de manera individualizada ladera abajo. Estos
desplazamientos se producen a mayor velocidad que la presentada por los
frentes de colada (Arafia, 1999, en Romero et al., 2015), por lo que pueden
extenderse mas alla del frente de las mismas y provocar dafios antes de la
llegada del propio flujo volcanico.

Estos fragmentos rocosos incandescentes pueden descender ladera abajo
en forma de bolas de acrecidn, generando dafios por alcance o impacto,
con un poder de afeccion importante en elementos no moviles del
territorio (viviendas, red de abastecimiento de agua, red viaria...). Si estas
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sobrepasan los limites de la colada y continlan en movimiento pendiente
abajo, dan lugar a una situacién de peligro afiadido, capaz de afectar a
sectores lejanos a los frentes de avance de las propias coladas de lava
(Romero et al., 2015). El interior incandescente de estas bolas de acrecion
genera, ademdas de su impacto directo, la posibilidad de producir
incendios.

Las bolas de acrecion son fragmentos ldvicos superficiales que, como
norma general, tienen tendencia a constituir bloques de forma mas o
menos esférica (Wentworth y McDonald, 1953). Las dimensiones de estos
clastos son muy variables, oscilando desde los pocos centimetros a varios
metros, siendo el didmetro mayor resefiado de 6 metros (Stevenson et al,
2012). Tamafios similares a este se encuentran con facilidad en las coladas
histéricas y holocenas de las islas de Tenerife, El Hierro, Lanzarote y La
Palma. Atendiendo a las especificidades de su génesis, las bolas
acrecionales pueden dividirse en dos grandes grupos:

= Aquellas cuyo origen se asocian a la inmersion de un fragmento de
roca solida pero aun a muy alta temperatura en el corazon fundido de
la colada de lava. Durante el proceso de emersién o vuelta a la
superficie, la roca original queda recubierta por completo de una capa
superficial de lava en estado liquido, que va enfriandose a medida que
es expulsada hacia la superficie. Este proceso puede repetirse
multiples veces, afiadiendo capas sucesivas y concéntricas al
fragmento de roca original (McDonald, 1943; Stevenson, 2012; Goya,
2017).
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= Inmersion de bloques erraticos — restos del edificio volcanico o incluso
de la propia colada— en el fluido lavico, permitiendo su recubrimiento
parcial o total, en funcion de su volumen, el caudal de lava de la colada
y la pendiente, entendida esta como un factor determinante para
favorecer la rotacién o movimiento del bloque y su recubrimiento
(Valentine y Gregg, 2008).

Existen al menos otras dos tipologias de materiales que tradicionalmente
han sido interpretados como bolas acrecionales, cuya génesis, también
vinculada a flujos de lava, no implica el recubrimiento por “acrecion” de
material lavico de un nucleo o nédulo central. Ambas se asocian a sectores
de fuertes pendientes, en los que los flujos ldvicos se desestructuran vy
parte del material superficial de las coladas de lava se desagrega, rodando
ladera abajo. Este es el caso de fragmentos masivos de roca basaltica que
ruedan o rebotan aun calientes sobre una superficie de colada que no
permite su inmersién. El producto resultante es una roca masiva tanto en
su superficie como en su interior, de formas redondeadas, esféricas o
semiesféricas, fruto de la friccién y de los impactos sufridos durante el
proceso de emplazamiento. Un segundo tipo de materiales esféricos o
semiesféricos que se acumulan sobre la superficie de las coladas de lava
corresponden a fragmentos redondeados por simple friccién a medida que
la colada avanza. Se trata normalmente de fragmentos de pequefio o muy
pequefio tamafio, todos ellos clastos asociados a la superficie de coladas
distales, resultado del desgaste de fragmentos de lava escoridcea que
continua en movimiento una vez enfriado parte importante del material
gue se acumula en superficie (Goya, 2017).
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En general, las bolas acrecionales son capaces de dar lugar a importantes
afecciones en estructuras, vegetacién y cultivos por simple impacto, o
generar incendios en puntos alejados de los frentes lavicos activos,
incrementando considerablemente el poder destructivo de las coladas
(Romero y Beltran, 2015).

3.2.1.2 Peligros asociados a la entrada de lavas en el mar.

La llegada de lavas a la costa da lugar a una serie de peligros volcénicos,
recientemente establecidos a partir del estudio de los dafios producidos en
los ultimos afios por la entrada de coladas de lava en el mar en la isla de
Hawaii (USGS, 2018). Los peligros que se producen en los sectores de
contacto de flujos Iavicos con el agua del mar son:

3.2.1.2.1 Colapsos generados en los deltas y plataformas lavicas y en
los acantilados adyacentes al mar

La formacién de deltas y plataformas lavicas y su desestabilizacién
suponen un riesgo local significativo, especialmente relevante en las costas
de islas volcanicas ocednicas (Poland y Orr, 2014), habitualmente muy
ocupadas por el hombre.

el
Direccion Insular de Seguridad
Area de Gestién del Medio Natural y Sequridad

179


https://volcanoes.usgs.gov/observatories/hvo/hawaii_ocean_entry.html

Sectores inestables

Zonas de
inestabilidad

Fuente: USGS, 2018
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Fuente: USGS, 2018

Aunque estos procesos han sido definidos para las lavas pahoehoe de
volcanes hawaianos, el estudio de las lavas aa en Canarias muestra
estructuras que se generan mediante procesos similares (Guillen, 2012).
Cuando los flujos lavicos se introducen en el mar pueden dar lugar a un
aumento de la superficie insular mediante la creacién de plataformas de
planta habitualmente en abanico, conocidas como deltas lavicos. La lava
gue se vierte al océano desde flujos superficiales o mediante canales y
tubos lavicos interiores, se fragmenta por debajo del nivel del mar como
consecuencia de su contacto con el agua y da lugar a un nivel basal de
caracter brechoide sobre el que se apoyan los flujos volcanicos que
construyen el delta sobre el nivel del mar (Figura 67. Ay B). Cuando este
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nivel basal se asocia a una pendiente submarina relativamente elevada, el
frente del delta de lava sobre el nivel del mar puede desestabilizarse y
terminar colapsando (Figura 67. C y D), dando lugar a deslizamientos
submarinos. Estos colapsos pueden provocar también explosiones muy
violentas (Figura 67. E) o desencadenar la caida al mar del frente de lavas a
lo largo de cientos de metros.

Por otro lado, la formacién de estos deltas lavicos conlleva otros peligros
de especial relevancia que se asocian a la entrada de coladas de lava en el
mar vy a la posibilidad de contacto de la lava con el agua, pudiendo generar
la formacion de volcanes litorales o pseudocrateres (Figura 67. F). Estos
pequefios edificios escoridceos se forman a partir del contacto repentino
de la lava con el agua que da lugar a la emision de rocas calientes y lavas
con temperaturas de aproximadamente 1150°C, con didmetros de hasta 1
m que se distribuyen a mas de 250 m. tierra adentro del delta, con una
superficie afectada similar a la de varios campos de futbol.

Los deltas de lava, formados por la acumulacién de flujos de lava dentro
del mar (Nemec, 1990; Lipman y Moore, 1996; Ramalho et al., 2013;
Bosman et al., 2014), con frecuencia son inestables y los colapsos del delta
pueden potencialmente causar otros fendmenos secundarios peligrosos,
como explosiones litorales y tsunamis (Jurado-Chichay et al., 1996; Mattox
y Angan, 1997; Chiocci et al, 2008; Polanda y Orr, 2014). El
desmoronamiento de los mismos a menudo van acompafiados de
explosiones de intensidad moderada que pueden dar lugar a la formacion
de tephra y a la proyeccion de bloques liticos angulosos y cantos rodados
cientos de metros tierra adentro (Poland y Orr, 2014). La posibilidad del
desarrollo de este tipo de fases explosivas asociado al colapso de peanas
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lavicas supone en si mismo un peligro localmente muy significativo e
igualmente imprevisible

A pesar de que puede llegar a ser recurrente el desarrollo de episodios de
explosividad moderada asociada a colapsos masivos o parciales de un delta
lavico litoral, uno de los mayores peligros potenciales que se asocia al
colapso de estas estructuras es la posible generacion de tsunamis (Di
Traglia et al, 2018). Pueden ser generados tanto por el colapso del
conjunto de la estructura de la plataforma o delta — incluyendo su parte
subaérea — como por el deslizamiento masivo de la parte sumergida de
estas estructuras (Bonaccorso et al., 2003; Chiocci et al., 2008).

Estos procesos pueden desarrollarse en intervalos temporales de meses
(entre otros, Poland y Orr, 2014 y Di Traglia et al, 2018), por lo que el
colapso de estas estructuras es un peligro probable y significativo, a tener
en cuenta incluso una vez finalizado el proceso eruptivo. Como sefialan
Loockwood y Hazlet (2010): “las explosiones secundarias son dificiles de
predecir y suponen un grave peligro para las personas atraidas por la vision
escénica “segura” de las erupciones efusivas, tal y como se ha puesto de
manifiesto recientemente durante la erupcion del Kilauea de Julio de 2018,
en la que una de estas explosiones litorales causd 23 lesionados por
impacto directo de los materiales expulsados (Figura 68).

3.2.1.2.2 Olas de agua de mar caliente

Las lavas que constituyen los deltas poseen temperaturas del orden de los
1000°C de modo que cuando una ola de gran envergadura barre su
superficie puede alcanzar rdpidamente temperaturas muy altas. Estas olas
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calientes pueden dar lugar a muertes, por la inhalacion del vapor 4cido y a clorhidrico y diminutos fragmentos de vidrio volcdnico. Esta nube
guemaduras graves, de personas situadas en su proximidad (USGS, 2018). arrastrada por el viento genera una bruma blanca que ha sido denominada

como “laze” (abreviatura de lava y bruma en inglés) que puede causar
Figura 68. Explosion litoral de las lavas del Kilauea el 17 de julio de 2018 irritacion de la piel y los ojos, asi como dificultades para respirar, y que por

tanto debe evitarse.

Figura 69. Nubes de vapor por la entrada de las lavas en el mar durante la
erupcién de San Juan, La Palma, 1949

Fuente: Diario del Viajero, 2018

3.2.1.2.3 Nubes de vapor por contacto lava/agua

Fuente: FEDAC

Cuando una colada durante su derrame penetra en el mar, en la zona de ) ) ) ) )
) El desigual calentamiento entre el mar y la tierra genera flujos de aire a lo
contacto con el agua se forma una nube de vapor blanca (Figura 69). A ) » L ,
) ) ) i largo del litoral, en condiciones de calma atmosférica. Durante el dia, la
medida que el agua se calienta se producen una serie de reacciones ] ) o » o
o . . tierra se calienta rapidamente y da lugar a la expansién del aire situado por
guimicas v fisicas que dan lugar a una mezcla de vapor condensado, acido
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encima, creando un gradiente de presién por el que el aire se desplaza de
mar a tierra (Figura 70). La intensidad del viento va en aumento con la
insolacion hasta media tarde, dejandose sentir varios km tierra adentro,
aunqgue con velocidades débiles de entre 4 y 7 m/s. Por la noche, la célula
convectiva generada por las diferencias térmicas se invierte como
consecuencia del rapido enfriamiento de la tierra, haciendo que el viento
se mueva de tierra a mar.

Este sistema de brisas marinas determina que las plumas de vapor
generadas por el contacto de las lavas con el agua del mar se muevan de
mar a tierra durante el dia y de tierra a mar durante la noche. Este hecho
puede ocasionar no solo dafios en los observadores en tierra sino también
una mala calidad del aire en las zonas situadas a sotavento de la columna
de vapor.

Figura 70. Esquema de las brisas costeras

a) Tarde: brisa marina b) Noche: brisa terrestre
hPa hPa
e
950 < 950 4
a70 a70
290 990
1010 1010
+— el
LT N T T T T
Mar Tierra Mar Tierra

Fuente: Modificado de Lopez et al., 1992
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3.2.2 Peligros asociados al emplazamiento de piroclastos

Los depdsitos piroclasticos se asocian a erupciones de muy distinto
comportamiento, con explosividad desde baja a muy alta, y a magmas de
muy diversa composicidn, desde basaltica a silicea. Durante las fases o las
erupciones explosivas el magma es expulsado a la atmosfera en forma de
fragmentos liquidos y sélidos, siendo eyectados hacia arriba desde el
crater para formar fuentes de lava o dar lugar a columnas eruptivas.
Dependiendo del mecanismo de transporte y emplazamiento los depdsitos
piroclasticos se clasifican en depdsitos pirocldsticos de caida y depdsitos
piroclasticos de flujo. Corresponden a los productos volcanicos de mayor
dispersidon espacial, pues pueden emplazarse en dreas muy distantes del
centro emisor, e incluso llegar a afectar a todo el globo (Figura 71).

Figura 71. Comparacion entre las distancias alcanzadas por los depdsitos
piroclasticos y otros productos volcanicos

il
(préximos al foco)

Piroclastos de caida Flujos piroclasticos Lahares Lavas
(hasta miles de km) (hasta centenares de km)  (hasta decenas de km) (m a decenas de km)

Fuente: Pérez-Torrado et al, 2015
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La metodologia desarrollada para el estudio de los depdsitos generados
por estos procesos permite conocer en detalle los distintos tipos de
erupciones. La clasificacion mas utilizada esta basada en dos pardmetros:
indice de dispersion e indice de fragmentacion (Walker, 1973). El primero
(D), corresponde al area en que se dispersa un determinado depdsito de
caida y depende fundamentalmente de la altura de la columna eruptiva, a
mayor altura mayor indice de dispersion. El segundo (F), indice de
fragmentacion, depende esencialmente de las condiciones en las que se
desarrolla la erupcion y de la reologia del material fundido. La relacién
entre ambos indices D y F constituye un indice de intensidad de la erupcién
(Ver Figura 72 y Figura 73).

Figura 72. Clasificacion de las erupciones en funcion de los indices de Dispersion
(D) y fragmentacion (F), (Walker, 1963)
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Figura 73. Diagrama de la clasificacion de las erupciones en funciéon de su

intensidad
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Fuente: Modificado de Cas y Wright, 1987

Este esquema incluye desde grandes erupciones plinianas, con columnas

sostenidas de gran altura y depdsitos de tefra distribuidos por amplias

areas, erupciones vulcanianas intensas, pero de corta duracion, erupciones

estrombolianas con columnas eruptivas moderadas y fuentes de lava

asociadas a eventos de tipo hawaiano.
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Figura 74. Estructura de una columna eruptiva
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Fuente: Modificado de Carey et al, 2000

Las erupciones mas explosivas, con mayores indices de fragmentacion y
dispersion, dan lugar a la formacion de columnas eruptivas sostenidas de
disposicién vertical, en las que se pueden identificar tres zonas (Figura 74).
La zona de chorro corresponde a la parte basal de la columna y estd
dominada por la energia cinética y se rige por las leyes de la balistica, de
ahi que los productos emitidos desde este sector sean denominados
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productos de proyeccidon balistica. La zona de chorro deja paso a una zona
convectiva caracterizada por la disipacion de la energia térmica; el techo
de esta zona se alcanza cuando la temperatura y densidad de la columna
eruptiva es igual a la de la atmdsfera que la rodea. Por encima de este nivel
la columna sigue ascendiendo por su propio impulso hasta alcanzar una
altura donde se expande horizontalmente, formando la zona de difusion
horizontal, la cual estd sujeta a la interaccion con los vientos dominantes
de la alta atmdsfera.

Estas columnas eruptivas juegan un papel fundamental en el transporte
masivo de piroclastos (Carey & Sparks, 1986). En este sentido, la altura de
la columna eruptiva estd determinada por la temperatura del material
emitido y por la tasa de emisién del mismo, las cuales, junto a la direccién
y fuerza del viento, son los principales factores que controlan el transporte
de tefra a grandes distancias. Los depdsitos piroclasticos de caida se
forman durante las erupciones explosivas por la sedimentacién de los
piroclastos a través de la atmdsfera a partir de la zona de chorroy / o de
otros sectores de la columna eruptiva. Los piroclastos mas gruesos no
entran en la zona convectiva, sino que se desprenden desde elevaciones
de no mas de unos cientos de metros de la base de la columna siguiendo
trayectorias balisticas independientes y se acumulan alrededor del centro
emisor. Los fragmentos de menor tamafio se distribuyen en dreas mas
alejadas, depositandose a km o decenas de km en funcién del tamafio del
grano y la direccion e intensidad del viento. Las erupciones mas violentas
fragmentan el magma vy las paredes de los conductos eruptivos dando
lugar a cenizas cuya emision puede alcanzar decenas de km de altura y ser
distribuida por el viento a cientos e incluso miles de km.
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3.2.2.1 Piroclastos de caida

Los piroclastos de caida constituyen fragmentos de lava (bombas, escorias,
cenizas...) o roca de caja (bloques) que son emitidos durante erupciones o
fases explosivas. Corresponden a fragmentos de muy distinta
granulometria que cubren de forma mas o menos homogénea el territorio
y que tienen como rasgo distintivo su deposicién particula a particula. El
mecanismo de emplazamiento y transporte de estos fragmentos permite
la distincion entre los depdsitos pirocldsticos balisticos, que se depositan
siguiendo trayectorias parabdlicas, y los depdsitos pirocldsticos de
dispersiéon, formados a partir de la dispersiéon horizontal de columnas
eruptivas.

Los piroclastos de caida son clastos volcanicos con tamafios que oscilan
entre unos pocos centimetros a varios metros de didmetro que se separan
de la columna eruptiva siguiendo trayectorias practicamente parabdlicas
(Wilson, 1972; Fagents y Wilson, 1993, Bower y Woods 1996). Su velocidad
de emision pueden alcanzar cientos de metros por segundo y el
emplazamiento de cada fragmento se produce particula a particula a
distancias de entre 1-5 km, segun la intensidad de la erupcion (Blong,
1984; Breard et al., 2014). Los clastos balisticos impactan en el suelo con
una fuerza considerable, produciendo crateres de impacto; la posicion y
forma de estos crateres indican la direccién de la fuente. La distribucién de
los piroclastos balisticos (distancia respecto al centro emisor, direccidn,
adrea y densidad) estd condicionada por la naturaleza y grado de
fragmentacion del magma, el tipo de mecanismo eruptivo, la energia,
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profundidad y direccién de las explosiones, e incluso por la morfologia del
crater (Breard et al., 2014).

Un estudio reciente de Fitzgerald et al. (2017) sefiala que los productos
emitidos como materiales balisticos constituyen un peligro potencialmente
dafiino y mortal durante el desarrollo de las erupciones volcanicas. Las
personas pueden sobrevivir la caida de bombas pequefias en un refugio
minimo; sin embargo, las caidas de bombas de grandes tamafios pueden
afectar a las personas hasta en refugios sélidos.

Se trata de un peligro volcanico que puede llegar a causar dafios
sustanciales en las infraestructuras expuestas y el medio ambiente, debido
a su alta energia cinética, su masa y sus altas temperaturas. A nivel
mundial, se encuentran entre las causas mas frecuentes de incidentes
fatales de las erupciones desarrolladas a partir de 1993, y a menudo
provocan graves lesiones en las personas (como traumatismos,
laceraciones, quemaduras, abrasiones y hematomas), asi como en los
edificios, infraestructuras y propiedades del entorno proximo al volcan. La
elevada energia cinética y térmica de este tipo de proyectiles balisticos
pueden dar lugar a perforaciones, impactos, procesos de fundicidn,
incendios e incluso colapso de estructuras, afectando también a los
sistemas de suministro de energia y telecomunicaciones (Bignami et al,
2012). Blong (1981), Pomonis et al. (1999) y Jenkins et al. (2014) estiman
gue un proyectil balistico solo necesita 400-1000 J de energia cinética para
penetrar en un techo de chapa metdlica, mucho menos que la energia
cinética estimada de los proyectiles balisticos (~ 10 6 J) de las erupciones
con VEI 2-4 (Alatorre-lbargliengoitia et al. 2012).
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El peligro de impacto por grandes fragmentos es maximo cerca de los
centros de emisiéon y decrece al incrementarse la distancia desde el mismo.
No obstante, el nimero de fragmentos, su tamafio y densidad por unidad
espacial rara vez ha sido estudiada, lo que conduce a una comprension
limitada del peligro y el riesgo que se presenta en el drea afectada. La
gestion de este tipo de peligro estd notablemente circunscrita al punto o
puntos de emplazamiento de los centros de emisién, por lo que su gestion
va a depender del nimero de personas expuestas al riesgo en las areas
proximales.

Los proyectiles balisticos son una amenaza para la vida y las propiedades
por, al menos, los siguientes motivos:

= Lafuerza delimpacto de los fragmentos al caer.
= la posibilidad de dar lugar a enterramientos.

= Laformacién de particulas de grano fino en suspension en el agua y en
el aire.

= El transporte de gases nocivos y, en sectores cercanos, irradiacion por
altas temperaturas.

Por otra parte, las rocas basalticas son de las mds densas que existen en la
Tierra. La combinacién de esta alta densidad con la velocidad a la que son
expulsados al aire hace que estos materiales sean muy destructivos,
incluso cuando sus tamafios no son especialmente grandes (Solana, 2010).
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Entre los peligros asociados también se encuentran la polucién del aire por
particulas en suspension, dafios a la agricultura y la vegetacidon, la
enfermedad o muerte del ganado, la contaminacién de aguas, la alteracion
de la red de drenaje local, el desarrollo de lahares por removilizacién del
material depositado, las afecciones a las redes de alcantarillado, el cierre o
afeccion a las vias de comunicacion y a las redes de suministros, asi como
el cierre parcial o total del espacio aéreo (Siebe et al., 2004).

3.2.2.2 Piroclastos de dispersion

La tefra estd constituida por fragmentos de roca y lava que son emitidos
por las explosiones de un volcan hacia la atmdsfera y que luego caen
nuevamente sobre la superficie terrestre. Las particulas son transportadas
hacia arriba por medio de columnas eruptivas, que tienen en su base una
zona de empuje por gases, y una zona superior de desplazamiento
convectivo (Sparks & Wilson. 1976).

El término de ceniza volcanica se refiere estrictamente a las particulas
eyectadas desde un volcdn con tamafios de <2 mm de didmetro,
independientemente de su composicion. No obstante, una forma de
clasificar la ceniza volcanica es de acuerdo con su contenido de silice: la
ceniza mafica (por ejemplo, basalto) tiene un contenido de silice entre 45%
y 52% vy es rica en los minerales de feldespato, piroxeno y olivino. La ceniza
félsica (por ejemplo, riolita) tiene un contenido de silice superior al 69% vy
es rica en cuarzo y feldespatos. La ceniza intermedia incluye, por ejemplo,
andesita (52-63% de silice) y dacita (63-69% de silice). Desde la perspectiva
de los peligros volcanicos, las particulas clasificadas como cenizas finas (<1
mm) y cenizas muy finas (<63 mm) se consideran las mas importantes
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porque estas particulas pueden permanecer suspendidas en la atmésfera
y, por lo tanto, ser transportadas a mayores distancias (Rose y Durant,
2009). Tales particulas son tipicamente muy duras y angulares, haciéndolas
abrasivas. Las densidades varian desde pomez y escoria vesiculares de baja
densidad, hasta cristales y fragmentos liticos muy densos. Este material
puede ser de tipo juvenil (formado a partir del magma involucrado en la
erupcion) o accidental, formado por rocas preexistentes.

Caselli et al. (2010) sefialan que las particulas de cenizas y polvo se
producen a partir de magmas viscosos cargados de gases durante una
erupcién explosiva, y son fragmentos muy pequefios de magma enfriado
rapidamente (vidrio volcanico). Se forman a medida que el magma
asciende por la chimenea, donde los gases se expanden rapidamente por
la disminucion de la presion, generando una espuma en el fundido que
recuerda a la espuma que sale de una botella de soda o gaseosa al abrir,
salvo que en los volcanes la presién es mayor. Conforme las burbujas de
gases se exsuelven del fundido, se expanden y practicamente se tocan
entre si. De esta manera, entre las burbujas quedan paredes o tabiques
finos del fundido, que se enfria rapidamente dando lugar a vidrios (Figura
75). Con la presion se fragmentan estos tabiques, dando lugar a particulas
finas de vidrio, muy puntiagudas, denominadas cenizas volcanicas, que son
expulsadas a gran velocidad por el crater (Caselli et al., 2010). A veces son
arrojadas hacia arriba porciones de magma que no se fragmentd y que
contienen gran cantidad de burbujas atrapadas. Estas porciones son
conocidas como fragmentos pumiceos o piedra pédmez.

Estas rocas, compuesta por vidrio volcanico con abundantes burbujas de
gas, flotan en el agua debido a su baja densidad producto de la cantidad de
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burbujas de gas que ayudan a su flotacién. Cuando las cenizas comienzan a
caer, provocan el oscurecimiento del dia. En funcion de la intensidad de la
caida, es decir la cantidad, las cenizas pueden ocluir la luz solar,
provocando el oscurecimiento del ambiente, y generando una sensacion
de noche, en pleno dia (Caselli et al, 2010).

Figura 75. Representacion de la formacion de cenizas.
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(a) porcion del magma (en gris) con formaciéon de burbujas (en blanco)
producidas por pérdida de presion; (b) aumento de exsolucién de burbujas
(circulos blancos) del magma (en gris) mostrando los tabiques (remarcado
en negro) que se forman al crecer las burbujas y disminuir el espacio entre
ellas (futuras trizas vitreas que en conjunto son denominadas como ceniza
volcanica al ser eyectadas por el crater; (c) fragmentacidn de los tabiques
(en gris) que existe entre burbujas dando lugar a particulas puntiagudas
denominadas trizas vitreas o ceniza; (d) porcién de la nube donde se
observan las cenizas eyectadas (que formaran nubes de cenizas mas o
menos densas) junto a porciones que no se fragmentaron (pémez).

Las particulas de estos tamafios pueden permanecer suspendidas en la
atmosfera durante mucho tiempo y es conveniente sefialar que, una vez
depositadas, se pueden removilizar facilmente durante meses y décadas
después de una erupcidon volcanica (Wilson et al., 2011 y 2012;
Thorsteinsson et al., 2012; Arnalds et al., 2013), lo que incrementa su
peligrosidad.

Bajo cargas suficientemente grandes, la presidén ejercida por la caida
acumulada de cenizas puede causar dafios estructurales a los edificios y
otras infraestructuras, asi como aplastar los cultivos y la vegetacion.
Ademas, la saturacién de agua puede aumentar la carga de depdsito hasta
en un 100% (Macedonio y Costa, 2012). Este hecho permite la estimacién
precisa de masas sobre las areas expuestas. El espesor puede calcularse a
partir de la carga si se conoce la densidad aparente (kg/m?3) y viceversa.

La caida de cenizas y los piroclastos de dispersidon potencialmente pueden
afectar a areas significativamente mas amplias que las afectadas por los
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piroclastos de proyeccién balistica. Entre los factores principales que
condicionan la dispersion de este material y la distancia que estos pueden
llegar a alcanzar respecto a sus centros de emisién se encuentran el grado
de fragmentacion del magma, las caracteristicas granulométricas del
piroclasto, la altura de la columna eruptiva, la altitud a la que se emplazan
los centros de emisidn y la intensidad de los vientos dominantes. La
distribucion de las cenizas depende en gran medida de la direccion e
intensidad del viento a altitudes intermedias y altas, entre
aproximadamente 4.5 - 13 km, asi como de la estructura vertical de la
atmosfera en la region de localizacion de los centros de emision.

Las caidas de tefra constituyen el peligro directo de mayor alcance
derivado de erupciones volcanicas. Por ejemplo, durante grandes
erupciones, superficies superiores a los 100 km? pueden quedar cubiertas
con una capa de tefra de mas de 10 cm, mientras que las cenizas de menos
tamafio pueden ser transportadas por el viento a areas mucho mas
extensas, generando afecciones que potencialmente traspasan limites
regionales.

La ceniza volcdnica producida en erupciones basalticas, a pesar de ser un
peligro que raramente amenaza vidas, es muy importante desde el punto
de vista econdmico y de la seguridad, dado el trastorno que suele llegar a
producir (Solana, 2010). No obstante, las cenizas volcdnicas pueden causar
problemas respiratorios agudos, o contribuir al empeoramiento de
enfermedades respiratorias crénicas (Horwell y Baxter, 2006). Este es el
caso de erupciones con indices de fragmentacion elevados, es decir, muy
explosivas, capaces de producir particulas inferiores a las 4 um. (Rose et
al., 2001) y que pueden resultar facilmente respirables. A pesar de que
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este es un factor a tener en cuenta de cara al impacto generado por la
emisién de cenizas, un elemento mitigante del mismo es la baja dispersién
gue alcanzan estas particulas en estas condiciones. Normalmente este tipo
de cenizas de menor granulometria tienden a formar agregados de
particulas que hacen aumentar su peso y tamafo, condicionando la
dispersion de los elementos mas finos (Durant et al., 2009).

La ceniza volcdnica contiene diferentes proporciones de vidrio, el cual en
comparacién con otras sustancias tiene una dureza entre 5y 7 (de la
escala de Mohs), propiedad por la cual se utiliza ceniza volcanica como
abrasivo en la industria. Las cenizas volcanicas contienen del 60 al 75% de
silice (Si02) como vidrio y fases cristalinas (cristobalita), alcalis (6xidos de
potasio y calcio), azufre, manganeso, cobre, zinc y plomo, entre otros. Los
efectos de las cenizas sobre la salud pueden ser divididos en varias
categorias: (a) efectos respiratorios, (b) sintomas oculares, (c) irritacién
cutdnea, y (d) efectos indirectos. Es importante considerar que estos
efectos pueden ser potenciados por la presencia de gases y aerosoles
volcanicos en las inmediaciones de los centros eruptivos. La inhabilitacion
temporal de los sistemas sanitarios puede incrementar el riesgo de
enfermedades en las areas afectadas (Caselli et al., 2010). Otros efectos
causados por las cenizas son:

- Efectos en el abastecimiento de agua. Las cenizas pueden producir
contaminacion de las provisiones de agua o el bloqueo del equipo de
suministro. Los depdsitos de agua al aire libre en instalaciones pequefias
como tanques de agua domésticos en los techos son especialmente
vulnerables a la caida de cenizas, y aun pequefias cantidades de ceniza
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pueden causar problemas de potabilidad. Cuando el riesgo por toxicidad es
bajo, el pH puede ser reducido o inhibirse la cloracion (Caselli et al., 2010).

- Riesgo de hundimiento de techos. 1) Los techos pueden hundirse debido
al peso de las cenizas, hiriendo o matando a quienes se encuentren
debajo. 2) Hay peligro de que los techos se hundan durante las tareas de
limpieza de las cenizas acumuladas sobre ellos, debido a la suma del peso
de la persona que realiza esa tarea. 3) En algunas erupciones ha habido
personas que caen de los techos durante la limpieza de las cenizas
acumuladas sobre ellos.

- Efectos sobre las calles. La reduccidon de la visibilidad ocasionada
solamente por las particulas suspendidas de cenizas puede causar
accidentes, aunque este peligro se combina con la capa de cenizas caidas
sobre las calles. No sélo cubren las sefiales de trafico, sino que constituyen
capas de cardcter muy resbaloso, cuando son finas, por lo que reducen la
tracciéon de los vehiculos. Cuando los depdsitos son espesos pueden
impedir la circulacién sobre las calles, interrumpiendo la llegada de
productos basicos a las comunidades.

- Efectos sobre la energia eléctrica. La caida de cenizas puede interrumpir
la electricidad y esto puede acarrear problemas debido a la falta de
calefaccién u otra infraestructura que dependa de la electricidad. Las
cenizas humedas son conductoras, por lo cual es esencial que se realicen
procedimientos con estricta precaucion, durante las tareas de limpieza de
equipos de suministro de energia eléctrica.
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- Otros riesgos serios para la vida durante erupciones grandes incluyen
inundaciones (debido a lluvias fuertes ocasionadas por la acumulaciéon de
grandes nubes de cenizas), y la formacion de lahares o avalanchas de barro
volcanico durante lluvias fuertes, cuando grandes cantidades de cenizas en
las laderas pueden ser desplazadas, afectando seriamente al territorio y a
las comunidades cercanas situadas pendiente debajo de su lugar de
formacion.

Desde un punto de vista econdmico, uno de los impactos mas llamativos
generados por la emisién de cenizas es su posible afeccién en el tréafico
aéreo de las zonas de dispersién de estos materiales. Normalmente el
trafico aéreo tiende a cerrarse en estas condiciones, puesto que la ceniza
volcanica se refunde por encima de los 1.100°C, ya que las turbinas de
muchos aviones alcanzan temperaturas de funcionamiento normal
superiores a los 1.400°C. Esto puede provocar la fusion del material lavico
en torno a turbinas o rotores, haciendo colapsar los mismos (Casadevall,
1994). Por otra parte, en conjunto estas cenizas estan compuestas a partir
de material vitreo, de bordes angulosos vy, por lo tanto, con un potencial
abrasivo importante cuando se proyectan sobre una superficie de forma
masiva. El impacto de las mismas contra un avién en movimiento, a una
velocidad de transito normal, puede afectar al fuselaje —por fenémenos de
abrasion- e instrumental de a bordo, pudiendo inutilizar parte del mismo
por infiltracién. Debido a su escaso grano, estos fragmentos pueden
penetrar en los sistemas de refrigeracion y ventilacion de los aparatos
afectando al funcionamiento de los mismos (ICAQ, 2012).

Por otra parte, la emisiéon de cenizas supone un claro peligro para la
supervivencia de cosechas agricolas y para la vegetacion natural, en
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general. La acumulacion de estos depdsitos puede sepultar parcial o
totalmente la planta, condicionando su acceso al oxigeno ambiental y
generando dafios mecdnicos que pueden llegar a ser severos. Un
porcentaje de defoliacion importante o el recubrimiento parcial de la
superficie de las hojas puede dificultar el desarrollo de la fotosintesis,
dando lugar a la muerte de las mismas (Rees, 1979). El consumo animal de
plantas en estas circunstancias puede generar enfermedades respiratorias
por acumulaciéon de cenizas en los pulmones de los animales que las
ingieran, ademas de suponer un aumento del desgaste de piezas dentales,
lo que a la larga puede afectar a la supervivencia de rumiantes.

Entre las afecciones mas importantes a la poblacion derivadas de la caida
de cenizas en sectores proximales a centros de emisién se encuentran los
dafios estructurales que se pueden llegar a producir por la acumulacién de
cenizas sobre edificios. En regiones socioecondmicamente desarrolladas, el
umbral de dafios por acumulacién de cenizas de naturaleza baséltica sobre
edificios se sitla en 15 cm. Con esta potencia minima se estima que
comienzan a generarse dafios menores en sistemas de desagies,
saneamiento y conduccién de pluviales. Por encima de los 25 cm de
potencia de cenizas comienzan a aparecer dafios permanentes en
techumbres y cubiertas. Una potencia superior a los 50 cm puede generar
colapsos en la mayoria de las cubiertas de estructuras y edificios
(Houghton et al, 2006). En condiciones de lluvia o humedad relativa alta,
esta prevision empeora considerablemente, puesto que la ceniza tiende a
acumular y retener agua, llegando a alcanzar densidades dos veces
superior a la de un depdsito seco, lo que aumenta su impacto y multiplica
sus efectos. La Unica solucidn en estas areas es establecer rapidamente
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una zona de exclusion para proteger la vida humana (Houghton et al,
2006).

Uno de los efectos indirectos mas importante de la caida de cenizas es la
alteracion de sistemas vitales. Pueden verse afectados: sistemas de agua,
alcantarillado, comunicaciones, suministro de energia eléctrica, el
transporte aéreo y terrestre, dafios en la infraestructura vial y en la
infraestructura productiva. El principal dafio originado por una caida de
cenizas en zonas urbanizadas es la obstruccién de drenajes y cafierias y
fallos en tendidos eléctricos. Es importante tener en cuenta que una caida
de cenizas de 3 mm puede reducir la visibilidad en rutas y caminos y
volverlos resbaladizos (Caselli et al, 2010).

El Comité Internacional de Riesgos Volcanicos para la Salud (International
Volcanic Health Hazard Network, IVHHN), en combinaciéon con otros

organismos, ha editado en varios idiomas guias para la proteccion de la
poblacion ante la caida de cenizas volcanicas (los folletos en espafiol
pueden ser consultados en: 1 (IVHHN et al; 2 (IVHHN).

3.2.3 Corrientes de densidad piroclasticas (PDC) -flujos
piroclasticos concentrados y oleadas piroclasticas
diluidas-

Los flujos piroclasticos concentrados y oleadas piroclasticas diluidas
(Corrientes de densidad pirocldsticas o PDC, por sus siglas en inglés) son
uno de los procesos volcanicos mdas complejos, menos predecibles, y mas
destructivos asociados al volcanismo.
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Los flujos pirocldsticos son mezclas secas y calientes de (300°C a 800°C) de
material pirocldstico y gases que se desplazan a ras de suelo, alcanzando
altas velocidades que varian en un rango de 10 a varios cientos de metros
por segundo (Delgado y Navarro, 2002). Debido a su alto contenido en
polvo y fragmentos de lava, estos flujos son sustancialmente mas densos
gue el aire y se precipitan como avalanchas por los flancos de los volcanes.
Durante su emplazamiento, el gas continla siendo emitido por los
fragmentos mas grandes de pémez y cenizas calientes, creando una nube
en constante expansion que lleva consigo fragmentos sdlidos o semi-
solidos. Las corrientes piroclasticas duran desde unos pocos minutos a
varias decenas de minutos, pero pueden repetirse a intervalos irregulares
durante las erupciones.

Estas corrientes pueden ser diluidas, como en las oleadas piroclasticas, o
concentradas, como en los flujos pirocldsticos. Una oleada piroclastica es
una corriente de densidad diluida y turbulenta que generalmente se forma
cuando el magma interactla explosivamente con el agua. Este tipo de
flujos pueden atravesar obstaculos como las paredes de valles y dejar
depdsitos delgados de ceniza y roca que cubren la topografia. Un flujo
pirocldstico es una avalancha concentrada de material, formada a partir
del colapso de un domo o de altas y densas columnas eruptivas, que crea
depdsitos masivos que varian en tamafio desde la ceniza a las rocas. Los
flujos piroclasticos son mas propensos a seguir valles y otras depresiones, y
sus depdsitos se emplazan en los sectores de topografia mas baja.
Ocasionalmente, sin embargo, la nube de la parte superior de un flujo
piroclastico (que en su mayoria es ceniza) se desprenderd del flujo y se
desplazara por si sola como una oleada.
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Un flujo se compone normalmente de dos partes; un flujo basal, denso y
cefiido al piso, que es el flujo piroclastico propiamente dicho, y una oleada
en forma de nube turbulenta de ceniza que precede o cabalga sobre el
mismo. Nubes convectivas de ceniza también estdn asociadas a flujos
piroclasticos, y forman un tipo de depdsito de caida de tefra.

Aunque los mecanismos de generacidn de flujos pirocldsticos son multiples
(Figura 76), su generacion suele estar vinculada con:

= E| colapso gravitacional continuo o episddico de altas columnas
eruptivas verticales.

= |a destruccién gravitacional o explosiva de domos lavicos y flujos de
lava calientes.

= Explosiones laterales dirigidas.

Figura 76. Mecanismos de generacién de flujos pirocldsticos
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Fuente: Ancochea et al, 2002
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La fraccion gaseosa de estos flujos supone el sustento de los materiales
gue engloba y es un elemento determinante para su capacidad de
movimiento. El conjunto de estos gases puede proceder de varias fuentes,
pudiendo tener un origen puramente magmatico, producirse por la
desgasificacién de los piroclastos en el interior del flujo, o ser recogidos
durante su avance por el frente de flujo o mediante la vaporizacion del
agua de la superficie sobre la que circula.

Los flujos piroclasticos pueden llegar a presentar rasgos muy diversos en
cuanto a composicién y temperatura, asi como en volumen movilizado y
tasas eruptivas, lo que repercute de manera directa en la superficie que
puede llegar a cubrir. Dependiendo de su composicién, varia su capacidad
de flujo. Los flujos piroclasticos de bloques y cenizas son de baja movilidad
y generalmente estdn restringidos a pocas decenas de kildmetros de los
centros de emisién. Por el contrario, flujos pirocldsticos pumiticos
compuestos principalmente por lapilli y ceniza pueden extenderse hasta
200 kildmetros de distancia de su centro de emision y cubrir miles a
decenas de miles de kildbmetros cuadrados (Delgado y Navarro, 2002).
Como consecuencia del volumen y la importante velocidad que pueden
llegar a alcanzar flujos de piroclastos en movimiento, estos pueden
sobrepasar barreras topograficas relevantes, por lo que tienen la
capacidad para afectar dreas que se encuentran fuera de los limites fisicos
de cuencas mal delimitadas. Los flujos pirocldsticos pequefios pueden
moverse a una velocidad de 10 a 30 m/s, mientras que los flujos mas
grandes pueden moverse a velocidades de 200 m/s (Bryant, 1991) y
poseen temperaturas que oscilan entre los 200°Cy los 1075°C.
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En los volcanes con crateres sumitales, los flujos piroclasticos se
desprenden habitualmente desde las partes mas bajas del borde del crater
y tienden a canalizarse por los valles y barrancos, de ahi que las areas de
mayor peligro correspondan a los sectores topograficamente mas bajos;
en todos los casos siguen trayectorias condicionadas por la topografia,
canalizdndose en los sectores de mayor profundidad situados en las faldas
de los volcanes.

Las corrientes de densidad pirocldsticas, de cualquier tipo, son mortales.
Un estudio llevado a cabo por Jenkins et al., (2013), sobre el impacto en la
poblacion, los edificios, la vegetacién y las infraestructuras por corrientes
de densidad piroclastica producidas en el Volcan de Merapi el 5 de
noviembre de 2010, sefiala que estos procesos fueron inusualmente
destructivos, causando la devastacion casi completa en una franja de 22
km? de los flancos del estratovolcan y hasta distancias de hasta 15,4 km del
crater. Durante esta erupcidon, mas de 2200 edificios fueron dafiados por
PDC, aproximadamente 1600 mas alld de la reparacién simple, con areas
de hasta 6 km del respiradero completamente devastadas. Mds de 120
personas murieron en aldeas situadas al menos a 12 km del volcén
después de ser atrapadas en PDC, muchas de ellas en proceso de
evacuacion. A pesar de las temperaturas relativamente bajas estimadas
para los PDC (200-300°C) de esta erupcion, los PDC fueron letales para las
personas dentro y fuera de los edificios, en parte debido al disefio y
orientacion de las ventanas de los edificios, que permitié a los PDC
infiltrarse rdpidamente en su interior, sefialando que es probable que las
personas hubieran sobrevivido dentro de los edificios a 13,5 km de la
fuente, si estos hubieran estado bien sellados. Estos autores llegaron a la
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conclusién que aunque el transporte de bloques grandes (> 1 m de
didmetro) y el dafio a estructuras robustas en PDC de alta energia sugiere
presiones dinamicas superiores a 15 kPa hasta 6 km de la fuente, la gran
mayoria de las estructuras fueron destruidas por presiones dindmicas
inferiores a 5 kPa debido a la construcciéon de mala calidad y la baja
resistencia del mortero y el ladrillo, de modo que la mayoria de los
edificios fueron destruidos a presiones dindmicas mas bajas que aquellas
gue en principio habrian provocado dafios. Estos hechos ponen de
manifiesto la importancia del disefio constructivo de cara a su
vulnerabilidad frente a PDC.

Debido a su masa, alta temperatura, velocidad y gran energia potencial
suponen una clara amenaza para la vida, pudiendo generar la muerte por
asfixia, enterramiento, incineracion o simple impacto. Incluso los flujos
relativamente pequefios, con un alcance de menos de 5 km de la fuente
pueden destruir edificios, bosques y tierras de cultivo. En los margenes de
los flujos piroclasticos, la muerte y las lesiones graves a personas y
animales pueden ser consecuencia de quemaduras e inhalacidon de cenizas
y gases calientes. Ademas de estos efectos directos, los flujos piroclasticos
se pueden mezclar con agua superficial para formar lahares que pueden
causar graves dafios aguas abajo, o generar la obstruccion y bloqueo de las
vias de drenaje, favoreciendo la formacién de avalanchas de agua vy
materiales rio abajo. Los flujos pirocldsticos también son capaces de dar
lugar a incendios, que pueden extenderse mucho mas alld de los limites
del propio flujo.

Las oleadas pirocldsticas, en general, representan situaciones de peligro
derivadas fundamentalmente del impacto de fragmentos de roca, asi como

el
Direccion Insular de Seguridad
Area de Gestién del Medio Natural y Sequridad

194



por enterramiento a causa de la acumulacién de materiales que estas
transportan. Las oleadas pirocldsticas calientes presentan ademas algunos
factores a tener en cuenta, como la posibilidad de incineracion vy la asfixia
0 envenenamiento por gases toxicos.

La mejor proteccion frente a este tipo de proceso volcanico es la
evacuacion.

3.2.4 Lahares

Los lahares son mezclas de fragmentos de roca movilizados por agua, que
fluyen rapidamente a favor de la pendiente, por lo que son frecuentes en
flancos de volcanes y dorsos de morfoestructuras de origen volcanico
(Delgado y Navarro, 2002). En general, sus caracteristicas fisicas se
encuentran controladas por la granulometria de los materiales, asi como
por su contenido en agua. Este factor resulta determinante sobre la
fluidizacion del conjunto, condicionando la capacidad de movimiento de
los materiales y su velocidad potencial de desplazamiento, siempre
proporcional a la pendiente sobre la que discurre la unidad de flujo. Los
lahares incluyen dos tipos de flujo que conviene identificar de cara a la
mejor comprension del impacto que el desencadenamiento de estos
procesos pueda generar sobre el territorio.

=  Flujos laharicos hiperconcentrados. Son mezclas fluidas de agua vy
solidos granulares con concentraciones de particulas sdélidas con
valores que oscilan entre el 55 y el 60% en peso, o entre el 35y el 40%
en volumen de material (Delgado y Navarro, 2002).
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®  Flujos laharicos de escombros. Son mezclas fluidas de agua vy
fragmentos heterométricos de roca, muy densos, capaces de
transportar particulas del tamafio de gravas y concentraciones de
particulas sdlidas que oscilan entre el 70 y el 80% de peso, o entre el
55 vy el 60% en volumen (Delgado y Navarro, 2002).

Al tratarse de materiales fluidizados, las areas potencialmente afectables
por este tipo de amenaza se encuentra condicionada por varios factores; el
volumen general del lahar, el tamafio de los materiales en suspensién, los
rasgos topograficos del area afectada y, fundamentalmente los valores de
pendiente de la superficie de flujo. Obviando el factor determinante que la
pendiente juega en su desplazamiento potencial, un gran volumen de
material movilizado, con altos contenidos de arcillas y limos, circulando por
un espacio confinado, favorece su recorrido a grandes distancias. Por el
contrario, el derrame de estos materiales por cuencas amplias y de bajas
pendientes, favorece el detenimiento temprano de los materiales. Lo
mismo ocurre cuando el contenido en finos es bajo y en la mezcla
predominan fragmentos rocosos de gran tamafo.

Debido a su alta densidad y a las importantes velocidades que pueden
llegar a alcanzar en sectores de fuerte pendiente - 40 m/s en flanco de
edificios volcanicos (Delgado y Navarro, 2002) — los lahares tienen
capacidad suficiente para destruir coberteras vegetales, espacios de
cultivo, construcciones e infraestructuras, por simple impacto o por
enterramiento. A pesar de que una vez que se desencadena el proceso, las
zonas potencialmente afectadas por este tipo de peligro son facilmente
delimitables, se trata de uno de los procesos asociados al volcanismo
activo que genera mas mortandad a escala planetaria. El hecho de que el
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desencadenamiento de estos flujos no tenga por qué producirse
exclusivamente durante el tiempo de duracién de un proceso eruptivo,
hacen que la exposicién a los mismos se extienda de manera indefinida en
el tiempo. En este sentido, la inexistencia de coberteras vegetales sobre
materiales volcanicos recientes, las fuertes pendientes en zonas préximas
a los centros de emisidn, asi como la torrencialidad que se asocia con
frecuencia a regimenes pluviométricos como los de Canarias, da lugar a un
contexto favorable para el desarrollo futuro de lahares, incluso en
contextos temporales muy distantes de la finalizacion de los procesos
eruptivos.

3.2.5 Colapsos Estructurales y Deslizamientos Gravita-
cionales

Los colapsos estructurales son comunes en volcanes debido a la presencia
de pendientes elevadas, gran cantidad de fracturas y fallas, materiales
heterogéneos en cuanto a resistencia, que pueden ser deformados a causa
de intrusiones magmdticas. La caida de rocas, deslizamientos en masa vy las
avalanchas de escombros, suponen un peligro considerable en estos
espacios ya que pueden iniciarse repentinamente y pueden dar lugar tanto
eventos pequefios como algunos de los movimientos de masa mas
voluminosos que han podido llegar a desarrollarse durante el cuaternario.
Las avalanchas volcanicas han ocurrido en numerosas estructuras
volcanicas durante tiempos histéricos (Schuster & Crandell, 1984; Siebert,
1984; Ui et al., 1986a y b). Algunos han tenido lugar después de varios
meses de actividad precursora sismica, de deformacion o explosiva; otras
han ocurrido con aparentemente escaso aviso previo. Una ayuda al
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debilitamiento progresivo de un edificio volcanico la constituyen factores
como las intrusiones, la alteracion hidrotermal o la erosion, que
contribuyen a crear sectores de debilidad y superficies de deslizamiento
(Voight et al., 1983). Este debilitamiento progresivo puede conducir por si
mismo a que se produzca un deslizamiento, aunque es mas probable que
éste se inicie debido a un terremoto o al desencadenamiento de una
erupcion violenta. Las avalanchas de escombros volcdnicas tienen mayor
movilidad que sus equivalentes no volcénicas; es decir que, para un
volumen vy diferencia de cota similares, las avalanchas de escombros
volcanicas alcanzan mayores distancias de desplazamiento (Ui et al., 1986;
Siebert et al., 1987), como consecuencia del alto grado de fracturacién de
las rocas que integran las estructuras volcanicas, asi como por la presencia
de fluidos y gases hidrotermales y/o magmaticos. Algunos de estas
avalanchas de escombros conocidas llegan a extenderse hasta 85 km
desde su fuente de origen y pueden llegar a cubrir una superficie superior
a los 1000 km?.

El impulso adquirido por las avalanchas de escombros les permite
ascender pendientes elevadas y sobrepasar barreras topograficas de hasta
centenares de metros de altura. Las avalanchas de escombros entierran y
destruyen todo lo que encuentran a su paso, y alteran enormemente la
topografia preexistente. Cuando suponen el desplazamiento de grandes
masas de roca, las grandes avalanchas pueden producir una
descompresion litostatica repentina, que mantiene confinados a los
sistemas magmatico e hidrotermal, lo que puede dar lugar a explosiones
gue varfan desde explosiones fredticas menores hasta las grandes
explosiones dirigidas o al inicio de una erupcion volcanica.
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Por ultimo, los desplazamientos masivos de roca que penetran en una
masa de agua desplazan subitamente grandes volumenes formando olas
de gran tamafio o tsunamis. Estos también pueden formarse cuando
ocurren deslizamientos gravitacionales en las pendientes submarinas de
los edificios volcanicos. Evidencias de este tipo de fendmenos se reparten
con frecuencia por las regiones volcanicas del planeta, desencadenando
olas que pueden llegar a ascender centenares de metros en las costas
opuestas al lugar en el que estas olas se desencadenan (Moore & Moore,
1984).

3.2.6 Sismos Volcanicos

Como parte de los propios procesos que de manera natural se asocian a un
proceso eruptivo, la sismicidad es uno de los elementos que mayor
impacto genera, tanto por su percepcion social como por los dafios que
origina de forma directa e inducida. La sismicidad precede a la apertura de
crateres y acompafa a la erupcién, en mayor o menor medida, durante
todo el periodo eruptivo. Una vez terminado éste los sismos pueden
prolongarse durante afios, como consecuencia de un proceso pausado de
asentamiento de los edificios volcanicos y de las estructuras afectadas por
las tensiones generadas durante la erupcion. En este sentido, queda
demostrado que existen terremotos vinculados a todas estas fases,
generalmente con un alto nivel de intensidad sismica, aunque esta pueda
resultar de moderada magnitud.

En funcién de su evolucién en el tiempo, su contenido de frecuencias y
origen, en territorios volcdnicos activos puede establecerse la siguiente
clasificacién de eventos sismicos:

a)
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Sismos volcano-tectdnicos. En general, el conjunto de sismos de origen

tecténico que se desarrollan en un territorio volcdnico son

considerados eventos “volcano-tectonicos”. Estos reflejan a
interaccién de dos procesos geoldgicos diferentes; el movimiento del
magma hacia la superficie y la actividad tectdnica de la corteza. Se
asume como fuente de este tipo de sismos la acumulacion de
esfuerzos en determinada zona, al punto de desencadenar el fallo del
material y por tanto la ruptura de la misma, liberando asi la energia
acumulada a través de ondas sismicas (Quintero, 2005). El comienzo
de la sefial de este tipo de sismo suele producirse de manera impulsiva
o0 espontdnea. La frecuencia de estos terremotos es muy amplia,
llegando a alcanzar los 30 Hz (Quintero, 2005). Segun Ibafiez y
Carmona (2000) en el espectrograma es posible apreciar la forma de
onda que viene representada especialmente por paguetes de ondas P

y S, asi como un decaimiento exponencial al final de la sefial.

En general, los sismos volcano-tectdnicos suelen presentarse en forma
de enjambre sismico, un conjunto de eventos agrupados en el tiempo,
con caracteristicas similares y que poseen una misma zona epicentral
(Quintero, 2005).

En funcién de la localizacion del foco, el origen de su vinculacion con
las erupciones y la naturaleza del propio terremoto Zobin (2012)
propone la siguiente clasificacion para los sismos volcano-tectdnicos:

= Tipo A: tienen origen en la base del volcan o en profundidades que
varian desde 1 a 20 kildbmetros. Estos sismos ocurren antes y
durante la primera fase eruptiva del volcdn y se presentan en
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forma de enjambres. Normalmente poseen magnitudes menores
a 6. ldentificacion de onda P y ondas SS.

Tipo B (eventos de largo periodo): los focos de este tipo de eventos
se localizan Unicamente en un area de aproximadamente un
kilbmetro alrededor de los crateres activos. En general, los
hipocentros son mads superficiales que los del tipo A. Se generan a
modo de enjambres cerca de la superficie terrestre y con, como
maximo, algunos cientos de metros de profundidad. Sus
magnitudes son de escasa importancia, siendo facilmente
reconocibles las ondas P (superficiales) mientras que las S

generalmente no se identifican.

Los eventos de largo periodo se caracterizan por presentar una
duracion que abarca de unos pocos segundos hasta un minuto,
dando lugar a un espectro con frecuencias menores a 5 Hz.
(Oliveros, 2005). Existe una fuerte relacidon entre la ocurrencia de
enjambres de sismos de “largo periodo” y la presencia cercana de
erupciones volcanicas (Chouet, 1996). En este sentido, segun
Ibafiez y Carmona (2000) la observacion de este tipo de evento
podria ser utilizada como un posible precursor de un episodio
volcénico.

Para los eventos de largo periodo, Chouet (1996) propone un
modelo de “fracturas controladas por fluidos”, en el que debido a
la presidon que se concentra en las fracturas cerradas que
contienen fluidos volcanicos con cierta cantidad de gases disueltos
se producen este tipo de sismos.

B
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b) Tremor Volcdnico: Este tipo sefiales sismicas corresponde a ondas

superficiales que tienen una duracion mucho mayor que la de sismos

de la misma amplitud que se mantiene de forma mas o menos

constante durante un largo periodo de tiempo (Quintero, 2005). Entre

las caracteristicas comunes de estas sefiales sismicas se encuentran las

siguientes:

Frecuentemente estan precedidas por otras sefiales de alta
frecuencia como las asociadas a sismos de largo periodo.

Dificultad de identificacion de onda P y ondas S por superposicion.

El desarrollo del tremor es continuo en el tiempo, durante toda la
fase eruptiva. En algunas erupciones, la presencia del tremor
puede incluso mantenerse constante a lo largo de varios afios,
como en el caso del volcan Strémboli, Italia, (Carniel y Lacop,
1996).

En funcion de su contenido espectral, existen varios tipos de tremor

volcanico (lbafiez y Carmona 2000):

Ty: espectro de frecuencias altas, con valores mayores a 6Hz.
Suelen registrarse después de erupciones y pueden durar horas. El
origen de este tipo de sefiales no siempre se encuentra vinculado
al  movimiento de magma. La ~caida de rocas, el
desencadenamiento de avalanchas o procesos desgasificatorios
asociados a centros eruptivos también pueden dar lugar a sefiales

de tremor Ty (Quintero, 2005).
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c)

= T espectro de frecuencias intermedias, con valores que oscilan
entre 1 y 6 Hz. Para fases de baja actividad el tremor puede
presentar bajas frecuencias, mientras que, para fases de especial
intensidad o inmediatamente anteriores a la erupcién, la
frecuencia de la sefial puede llegar a los 6 Hz. Se asocian al
movimiento de magma a través de conductos eruptivos

(Quintero, 2005).

= T
registrables con sensores de banda ancha. Se asocia a procesos

espectro de frecuencias inferiores a 0,5 Hz, solamente

de desgasificacion, como consecuencia de la resonancia que se
genera en los conductos utilizados para facilitar este proceso
(Quintero, 2005).

Eventos hibridos: un evento hibrido es la consecuencia de la unién de

un pequefio sismo individualizado y de otro sismo de largo periodo.
Ambos comparten la regién de origen y el momento de ocurrencia. En
general, se desencadenan como consecuencia de la ruptura repentina
de los materiales que constituyen la regién de origen, como
consecuencia de la presion a la que es sometida por fluidos volcanicos.
La ruptura del material genera la sefial del pequefio sismo
individualizado, mientras que el flujo de materiales volcanicos durante
su desplazamiento a lo largo de la grieta generada da lugar al evento
sismico de largo periodo. En consecuencia, los sismos hibridos se
caracterizan por presentar sefiales a altas frecuencias con amplia
banda de frecuencias, en la que puntualmente es posible identificar

ondas Py S (Quintero, 2005). En un contexto volcanico se presentan a

B
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modo de enjambres y estan asociados a cercanos episodios pre-
eruptivos.

3.2.7 Gases Volcanicos

Los gases volcanicos se emiten antes, durante y después de una erupcién
y, al igual que la sismicidad, pueden detectarse incluso aunque finalmente
la erupcion no llegue a materializarse (Solana, 2010).

El magma contiene gases disueltos, los cuales escapan hacia la atmodsfera,
tanto durante las erupciones como mientras el magma permanece
estacionado cerca de la superficie. Los gases también pueden ser emitidos
desde sistemas hidrotermales. El gas emitido por un volcan se compone en
su mayoria (75% aprox.) por vapor de agua (H,0), la fraccion restante es
conformada por didxido de carbono (CO,), didxido de azufre (SO,), sulfuro
de hidrégeno (H,S), acido clorhidrico (HCI), acido fluorhidrico (HF)
(Williams & McBirney, 1979). En menor proporcién, también se puede
encontrar metano (CH4), mondxido de carbono (CO), nitrégeno (N3), argén
(Ar), helio (He), hidrégeno (H2) y raddn (Rn), los cuales son productos
secundarios y su concentracién se dispersa facilmente en la naturaleza.
Estos gases son transportados desde los centros de emisién como
aerosoles acidos, como compuestos quimicos absorbidos por la tefra y
como sales en particulas microscopicas (Rose, 1977; Thorarinsson, 1979).
Seguin Scott (1989), sdlo son téxicos en las cercanias del crater ya que a
distancias superiores a los 10 km del centro emisor se diluyen a niveles
inferiores al umbral de toxicidad, no representando riesgos para la salud.
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El peligro asociado a la emisién de gases depende de la composicion de los
mismos, de su concentracién y de la existencia de areas que permitan su
acumulacion. En general estos gases pueden causar irritacion y en grandes
proporciones asfixia a humanos y animales. Ademas, en el terreno, los
gases pueden causar acidificacion y pérdida de cosechas, y corrosién de
infraestructuras (Solana, 2010).

En la actualidad son muchos los estudios que han revelado que volcanes
activos liberan grandes cantidades de gases, y especialmente de CO,, no
s6lo como exhalaciones visibles en los crateres, sino como emanaciones
difusas en suelo (Chiodini et al., 1996; Hernandez et al, 1998; Salazar et al,
2003).

Durante las Ultimas décadas el estudio de esta desgasificacion difusa ha
recibido mucha atencion de cara a mejorar el conocimiento de los sistemas
volcanicos activos, incluso durante los periodos de reposo (Hernandez et
al, 1998). El analisis y estudio de los gases disueltos en la atmdsfera se
considera uno de los indicadores mas eficaces para la identificacion y
delimitacion de sectores de fracturas o fallas en ambientes volcanicos,
permitiendo la delimitacién aproximada de zonas de fuentes y principales
focos de emanacién de fluidos profundos.

El monitoreo geoquimico de los fluidos volcadnicos es una herramienta Util
para evaluar los procesos de desgasificacion del magma vy sus variaciones
temporales estan directamente relacionadas con el nivel de actividad
volcanica (Ossaka et al, 1980; Notsu et al., 1991; Herndndez et al, 1998).
Este tipo de estudios también ha contribuido a mejorar la comprension de
la actividad sismica y eruptiva en territorios volcanicamente activos
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(Hernandez et al, 2004; Padrén et al, 2003; Padrdn et al, 2008; Padrdn et
al, 2012). El resultado de estas investigaciones demuestra la vinculacion de
estas anomalias a la presencia de fracturas, que son utilizadas como vias
preferenciales para la liberacion de gases de origen profundo a la
superficie.

De entre el conjunto de los gases volcanicos, la vigilancia de las
concentraciones de CO; requiere de un especial cuidado. Al ser mas
pesado que el aire tiende a rellenar cavidades y depresiones, desplazando
el aire respirable y pudiendo ocasionar victimas por asfixia. En la Tabla 36
se exponen los distintos tipos de gases, su toxicidad y efectos en las
personas.

Una importante fraccién de las emisiones naturales de CO, que se asocian
a la actividad volcanica ocurre a través del suelo de forma difusa o dispersa
(Melian et al., 2010). En volcanes activos el CO,, se considera la principal
especie liberada en el gas del suelo a través de estructuras tectdnicas
(Giammanco et al 1995, 2006; Gerlach et al, 1998). Ademas, se trata de
uno de los primeros componentes gaseosos en escapar de magmas
basdlticos debido a su baja disolucion del CO, en silicato con presiones
bajas o moderadas (Stolper y Holloway, 1988). En este sentido, el
conocimiento de la emanacién difusa de CO, es un medio Util para
determinar el estado de un sistema volcanico (Hernandez et al, 1998;
Galindo, 2005; Padrén et al, 2007; Padrén et al, 2008; Pérez y Herndndez,
2008; Melian et al., 2010’ Dionis et al, 2013).
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Tabla 36. Efectos de los gases volcdnicos en las personas

Didéxido de carbono (CO;)

Mondxido de Carbono (CO)

Diéxido de Azufre (SO;)

Sulfuro de Hidrégeno (H.S)

Acido Sulfirico (SOa Hz)

Flaor (F2)

Acido fluorhidrico (FH)

Acido Clorhidrico (HCI)

Ingestion de agua contaminada con flior
y metales pesados (arsénico, mercurio)

Ingestion de comida contaminada
(incluida leche)

Toxicidad
Efectos
mg/m3
9000 Asfixia
115 Envenenamiento de la sangre. Mortal.
13 Inflamacion de la piel, ojos, narizy
garganta
28 Irritacidn y asfixia
1 Quemaduras, dermatitis, inflamacion del
sistema respiratorio
0.2 Caustico, degeneracion de los huesos
2 Corrosién de la piel y mucosas
- Irritacion de los ojos y sistema

respiratorio

Trastornos gastrointestinales (muerte de las personas

vulnerables o con males cronicos)

Fuente: Elaboracion propia
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Dado que la tasa de emisién de gases volcanicos y, especialmente, la
correspondiente a CO, difuso puede aumentar drasticamente antes de una
erupcion (Dionis et al, 2013), se deben realizar los esfuerzos suficientes
para obtener previamente una linea base de flujo de CO; para un sistema
volcanico. Las emisiones de gases no se pueden prevenir, ni reducir, por lo
tanto, las medidas mds adecuadas para reducir sus efectos son el control
de la concentracién y composicién de manera continuada en el tiempo, y
especialmente durante una erupcién (evacuando zonas si fuera necesario).
En este sentido, también resulta especialmente relevante invertir en
esfuerzos de cara a la formacion e informacion de la poblacién, de manera
gue puedan por si mismos evitar zonas potencialmente peligrosas por la
acumulacion de altas concentraciones de gases (Solana, 2010).

3.2.7.1 Tsunamis

Los tsunamis son olas, o trenes de olas marinas, de largo periodo,
generadas por el subito desplazamiento de masas de agua. Estas olas
atraviesan las aguas profundas a gran velocidad en forma de olas anchas y
bajas, para luego elevarse considerablemente al disminuir la profundidad.
La mayoria de los tsunamis se generan por desplazamientos de fallas
geoldgicas en el fondo del mar; sin embargo, muchos tsunamis histéricos
de origen volcanico han causado numerosas muertes y grandes dafios a
propiedades a lo largo de playas marinas y lacustres, aun a grandes
distancias de las erupciones. Existen numerosos mecanismos para la
generacion de tsunamis de origen volcanico, incluyendo sismos volcanicos
o volcano-tectdnicos, explosiones; colapso o hundimiento; deslizamientos,
lahares o flujos pirocldsticos que entran en contacto con agua; y ondas de
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choque atmosféricas que entran violentamente al mar (Press & Harkrider,
1966). Las causas de los tsunamis mas grandes han sido ampliamente
debatidas, pero seguramente han tenido origenes multiples relacionados
con colapsos, explosiones y flujos piroclasticos: las olas mas pequefias muy
probablemente se formaron por acople aire-mar de ondas de presion
(Latter, 1981; Simkin & Fiske, 1983; Francis, 1985).

Un sistema de alarma ubicado en distintos océanos provee avisos
oportunos sobre el avance de tsunamis hacia zonas ubicadas a centenas
hasta millares de kildbmetros del sitio de origen del tsunami; sin embargo,
debido a la gran velocidad de los tsunamis, las personas localizadas en
zonas cercanas al lugar de origen tienen escaso tiempo para actuar.
Adicionalmente, las olas que impactan en areas proximales pueden ser
muy altas y pueden afectar extensas zonas a lo largo de costas bajas, zonas
gue normalmente no deberian ser afectadas por tsunamis inducidos por
sismos distantes. En estos casos, la evacuacion previa a la ocurrencia de un
evento generador de tsunamis es probablemente la dnica medida
confiable de mitigacion. Para el caso de las zonas que no han sido
evacuadas antes del evento, las medidas de mitigacion requieren que
observadores visuales, o algln sistema de monitoreo, detecten el evento
generador de tsunamis o el tsunami en si, y avisen inmediatamente a las
personas ubicadas en las zonas de peligro, y que ademds estas personas
sepan dénde buscar refugio. En costas altas, las personas sélo necesitarian
movilizarse distancias cortas, mientras que en costas bajas estas personas
podrian estar lejos de zonas seguras.
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3.3 Zonificacion de la amenaza

Uno de los elementos esenciales en la elaboracion de un plan de
emergencias es la delimitacidon espacial y el establecimiento de las areas
sujetas a distintos tipos y niveles de amenazas. Evidentemente este tipo de
cartografia debe estar basado en el conocimiento geoldgico, volcanoldgico,

geofisico y geomorfoldgico detallado de la region analizada, asi como en el
establecimiento de los escenarios eruptivos de mayor probabilidad. Llevar
a cabo la evaluacién de los peligros volcanicos en regiones donde el
conocimiento de la historia volcanoldgica pasada es pobre, donde son
escasos los datos detallados de cardcter geocronolégico, y donde no hay
actividad eruptiva histérica de cada uno de los escenarios resulta dificil y
problematico. Si ademas se considera que una de las especificidades del
volcanismo de nuestra region es el no estar asociado actualmente a un
unico edificio central, como ocurre en la mayoria de las regiones
volcanicamente activas del mundo, y el constituir un volcanismo
esencialmente monogenético, distribuido aparentemente de forma mas o
menos dispersa sobre el territorio, esa dificultad se incrementa tanto de
cara a la vigilancia volcanica como a la planificacién.

Afortunadamente la isla de Tenerife cuenta con numerosos trabajos
cientificos donde se aborda la zonificacién de los peligros volcanicos desde
muy diversas perspectivas y metodologias, realizadas por diferentes
grupos de investigacion, que permiten un acercamiento adecuado a la
planificaciéon de la emergencia volcanica a largo plazo.

Dada la variedad de tipologias eruptivas, asi como la falta de estudios
detallados de los depdsitos vinculados al volcanismo durante los Ultimos
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20-30 Ka, el presente plan estd basado en la consideracién de los
diferentes escenarios eruptivos y en la zonificacion de los peligros
volcanicos realizados en estudios cientificos previos, abarcando
exclusivamente la cartografia de los eventos de mayor probabilidad, que
corresponde con erupciones de tipo estromboliano vy cardcter
eminentemente efusivo.

Aunque la sismicidad es uno de los peligros vinculados a la actividad
volcanica, no se considera en este ejercicio de zonificacion por el elevado
nivel de incertidumbre existente de cara a determinar las zonas de la Isla
con mayor nivel de amenaza sismica a consecuencia de la ausencia de
estudios de microzonacién.

3.3.1 Cartografia de los peligros volcanicos de Tenerife

En general el anélisis de las areas sujetas a los distintos peligros volcanicos
tiene como objetivo la identificacién de las dreas que con mayor
probabilidad podran ser afectadas por procesos volcanicos en el futuro.

La realizacion de esfuerzos por el establecimiento de una zonificacion de
los peligros volcanicos por niveles que afectan a la isla de Tenerife se viene
realizando por parte de la comunidad cientifica desde hace décadas. La
mavyor parte de los trabajos estan basados en el establecimiento de los
sectores mas probables de apertura de centros de emision y en la
caracterizacion de la tipologia eruptiva en base al conocimiento de la
historia eruptiva pasada de la isla de Tenerife (tipo de magma, escenarios
eruptivos, indices de explosividad, trazado de los flujos, etc.).
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La mayoria de estos trabajos se centran en la identificacién de las zonas de
la isla mas propensas a verse afectadas por erupciones futuras en funciéon
de metodologias de analisis diferenciadas. Aunque la zonificacion de los
peligros volcanicos en la isla de Tenerife realizadas por estos equipos
muestra areas que no siempre coinciden en sus limites espaciales, ya que
algunos datos cronoldgicos han quedado obsoletos por nuevas
investigaciones, las similitudes de los resultados de todos ellos permiten el
establecimiento de una serie de rasgos comunes que pueden aplicarse a la
evaluacién de los riesgos volcanicos a largo plazo.

Uno de los primeros elementos a establecer en la zonificacion de la
amenaza volcanica es el lugar de ubicacién de los centros de emisién de
erupciones futuras. Tanto el establecimiento de las areas afectadas como
el de las zonas de mayor probabilidad de verse afectadas por flujos
volcanicos estan basados en el conocimiento de las dreas fuente, pues la
totalidad de los modelos de simulacién requieren del conocimiento del
lugar concreto de emision.

La susceptibilidad volcanica de la isla de Tenerife, es decir, la probabilidad
espacial de ubicacion de nuevos centros de emision ha sido establecida,
entre otros autores, por Marti y Felpeto (2010) basandose en la
localizacidn de los centros de emision, en los lineamientos volcanicos de
menos de 30 ka y en el tipo de magma involucrado. Estos autores
establecieron las areas mas probables de ubicacién de centros eruptivos
maficos y félsicos (Figura 77). Estos mapas de susceptibilidad volcanica de
Tenerife muestran que el drea susceptible de albergar en el futuro centros
de emisién estd bastante concentrada y afecta fundamentalmente al
sector central y noroccidental de las cumbres de la isla. Las areas de mayor
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probabilidad de acoger centros de emisién basalticos se concentran
fundamentalmente en torno al eje central de la dorsal NW y el area
suroccidental de la dorsal NE, de modo que la futura ubicaciéon de los
centros de emision maficos parece estar controlada por los rift activos de
la isla, como ha ocurrido a lo largo de la historia volcanica pasada de
Tenerife. El mapa de susceptibilidad del volcanismo fonolitico muestra
como las erupciones félsicas aparecen concentradas en torno al edificio
Teide-Pico Viejo, afectando tanto a los crateres principales como a
respiraderos ubicados en su base y flancos

Figura 77. Mapa de susceptibilidad volcanica méfica y félsica de la isla de Tenerife.
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Fuente: Marti et al., 2010

Arafia et al, (2000) centraron su atencién en el analisis y caracterizacion de
los peligros volcanicos de mayor relevancia asociados a un posible
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escenario eruptivo en la isla a corto plazo, con la caida de cenizas v,
fundamentalmente, la emisién de flujos lavicos.

Figura 78. Mapa de probabilidad para flujos lavicos en Tenerife, realizado a partir
de modelo digital de elevaciones.
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Fuente: Arafia et al, 2000

La zonificacidn establecida por estos autores para erupciones efusivas estd
basada en la simulacion de un modelo de flujo que utiliza la maxima
pendiente y se inserta en un MDT, con una resolucién de 200 m. (Felpeto
et al. 1996; Macedonio, 1996). En este modelo se asume que la topografia
desempefia el papel principal en la determinacién de la ruta que seguiradn
los flujos lavicos. La simulaciéon reiterada de trazados de flujo permitié a
estos autores estimar la probabilidad de que un sector fuera ocupado por
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flujos lavicos de escenarios eruptivos distintos, estableciendo areas de alta
y baja probabilidad en funcién del numero de veces que los flujos
afectaron a esa area (Figura 78).

A partir de los resultados de esta modelizacién se identificaron las zonas
de la isla mds propensas a verse afectadas por flujos lavicos durante un
episodio eruptivo préximo. Establecieron que la zona con mayor
probabilidad de verse cubierta de nuevo por flujos lavicos es la cordillera
volcanica de Abeque (o rift NW), donde ademds no existen zonas
topograficamente protegidas. La dorsal de Pedro Gil (rift NE), tiene sin
embargo una menor probabilidad, estando ademds el volcanismo
concentrado en su sector suroccidental. Los resultados de las simulaciones
realizadas hacia la vertiente norte de esta dorsal muestran como los flujos
tienden a ocupar parte del Valle de La Orotava, siguiendo la red de
drenaje. En el caso de la vertiente sur de la isla, la existencia de una red
hidrica bien jerarquizada determina la existencia de zonas
topograficamente protegidas frente a las coladas y facilita su rapida
concentracion, contribuyendo a reducir considerablemente el area
afectada por los mismas (Figura 79).

Carracedo et al (2004 a y b), delimitan la isla de Tenerife en 11 zonas de
diferente peligrosidad, siendo las cuatro primeras las mas vulnerables. Las
areas mas propensas a volver a albergar futuras erupciones son la dorsal
de Abeque y los sectores ubicados en la base del complejo volcanico Teide-
Pico Viejo, solamente en su vertiente norte. Desde un punto de vista
metodoldgico este trabajo se basa en la premisa de que, a corto plazo, el
escenario eruptivo mas probable para la isla serd una erupcién mafica y de
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cardcter fisural, con mecanismos eruptivos estrombolianos, similar a las
Ultimas ocurridas en tiempos histéricos en Tenerife.

Figura 79. Zonificacion de las zonas de peligrosidad volcanica por coladas de lava y
cenizas para la isla de Tenerife.
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1. Riesgo maximo: Sectores con mayor probabilidad de ser cubiertos por
cenizas y flujos lavicos. 2.-Riesgo Alto: Zona de alta probabilidad alta de
flujos y probabilidad significativa de caida de cenizas. 3.- Riesgo medio:
Zonas con menor probabilidad de flujos [ldvicos, con dreas
topograficamente protegidas frente a los mismos. 4 y 5.- Riesgo bajo:
Probabilidad de ocurrencia de erupciones baja. 6 y 7.- Espacios protegidos
topograficamente frente a flujos lavicos y con probabilidad de caida de
cenizas muy baja. Fuente: Arafia et al, 1999
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Segun los autores de este estudio, este tipo de volcanismo no presenta un
riesgo importante, ya que se suele constrefiir a la formaciéon de uno o
varios conos de piroclastos (lapilli o picdn y escorias) y a la emisiéon de
coladas fluidas que discurren generalmente hacia el mar. No obstante,
sefialan que este tipo de erupciones, relativamente inocuas, pueden
complicarse si existe interaccién del magma superficial con el agua,
fredtica o marina, evolucionando, subitamente a veces, hacia episodios
freatomagmaticos, de una explosividad e intensidad considerablemente
mayores. También en ocasiones puntuales a lo largo de la historia
geoldgica reciente de Tenerife, han existido en la isla eventos eruptivos en
los que han coexistido en una misma erupcion los tipicos magmas
basalticos con otros mas evolucionados (fonoliticos). Estos ultimos son
mucho mas viscosos y tendentes a generar episodios explosivos. Estas
erupciones se localizan preferentemente en la base del edificio principal
del Teide y en la conjuncion con este edificio volcanico de las dorsales de
Abeque y Pedro Gil. El resultado de estas erupciones es la formacidon de un
cono estromboliano de escorias vy lapilli fonolitico (pdmez), con mantos de
pomez de proyeccion aérea de mayor espesor y extension que en las
erupciones estrombolianas de caracter basdltico. Por otro lado, Carracedo
et al, (2004 a y b) sefialan que, aunque con menor frecuencia vy
probabilidad, las erupciones de caracter fonolitico, con mecanismos
estrombolianos o incluso moderadamente explosivos (Montafia Blanca)
representa también un peligro real.

Esta propuesta de zonificacion contempla, ademads, la actividad de los
propios estratovolcanes Teide y Pico Viejo. Estos han emitido
generalmente coladas (las fases algo mds explosivas son posteriores y

el

Direccion Insular de Seguridad
Area de Gestién del Medio Natural y Sequridad

206



asociadas a los domos periféricos), inicialmente de basaltos y basanitas,

diferencidandose progresivamente a términos intermedios y fonoliticos.

El andlisis del conjunto de estos rasgos, desde una perspectiva espacial y

temporal, y su influencia sobre el conjunto del territorio insular actua

como fundamento para el establecimiento de 11 zonas, ordenadas de

mayor a menor, en funcién de la probabilidad de ocurrencia y exposicién a

los distintos tipos de peligros.

1. Dorsal de Abeque (NW): Es la parte mas activa de la isla durante

los ultimos 20.000 afios. Alberga al menos 5 erupciones en los
ultimos 2.000 afios, todas de marcado cardcter estromboliano,
dando lugar a conos y coladas basadlticas. Los peligros que se
asocian a este tipo de actividad se vinculan a la emision de las
propias coladas, la lluvia de lapilli y la proyeccién de bombas que
pueden llegar a ocasionar incendios forestales. A estos hay que
afiadir los procesos de desgasificacién vinculados a salideros vy
bocas eruptivas, asi como al enfriamiento del propio material
lavico. Asociada a esta desgasificacion es probable Ia
contaminacion de acuiferos establecidos en esta zona.

Flancos de la Dorsal de Abeque (NW): dreas invadidas por coladas

gue provienen de la Dorsal y alcanzan frecuentemente la costa.
Destruccién asociada al paso de coladas y a incendios forestales.
Lluvia de cenizas finas (de proyeccion aérea), esparcidas segin la
fuerza y direccion del viento. Explosiones freaticas y colapsos del
frente de coladas al llegar éstas al mar.

B
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Domos periféricos del Teide: domos y domo-coladas fonoliticos.
Erupciones de larga duracion, asociadas con lluvias de pdmez v,
eventualmente, pequefios flujos piroclasticos (muy raros) en
relacion con colapsos de domo. Sismicidad frecuente vy
relativamente intensa (M <5). Ultima erupcién: Roques Blancos,
1790 BP.

Laderas del norte del Teide: coladas fonoliticas de gran potencia

emitidas por domos y que alcanzan la costa norte. Destruccién
asociada a enormes pero muy lentas coladas que no respetan la
topografia. Incendios forestales y lluvias de pédmez de escasa
importancia. Al menos 5 erupciones en los Ultimos 6.000 afios.

Estratovolcan del Teide (edificio principal): coladas fonoliticas muy

ramificadas. Sélo una erupciéon en los udltimos 30.000 afios.
Probabilidad muy baja de explosiones freatomagmaticas (Ultima
explosion freatomagmatica >17.500 afios, Pérez Torrado et al,,
2004).

Parte oriental de |la caldera de Las Cafiadas: domos y domo-coladas

fonoliticos de Montafla Blanca y Montafia Rajada. Peligros
similares a los de las zonas 3 y 4, pero con el flujo de las coladas
esencialmente restringido al interior de la caldera de Las Cafiadas.
Ultima erupcién: erupcién moderadamente explosiva de Montafia
Blanca (2020 BP).
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Figura 80. Mapa de peligros volcanicos de la Isla de Tenerife

Mapa de Peligros Volcanicos de la
Isla de Tenerife

Fuente: Carracedo et al., (2004b)

Parte occidental de la Caldera de Las Cafiadas (Ucanca): coladas

basdlticas a fonoliticas emitidas por el Teide y Pico Viejo. Sin
actividad eruptiva en los uUltimos 15.000 afios, excepto la erupcién
histérica (1798) de las Narices del Teide. Se incluyen en esta zona
las partes no recubiertas por lavas en los Ultimos 15.000 afios.
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8. Dorsal de Pedro Gil (NE): erupciones estrombolianas que han

generado coladas y conos basalticos. Peligros similares a los de la
zona 1. Sin actividad eruptiva en los Ultimos 30.000 afios, excepto
las erupciones histéricas de escasa relevancia de 1704-1705
(Fasnia y Siete Fuentes).

9. Fasniay Valles de La Orotava y Giimar: coladas basalticas emitidas

en la Dorsal Noreste. Ultimas erupciones: 11.000 afios en el Valle
de La Orotava, 1704-1705 en Fasnia y 1705 en el Valle de Guimar.

10. Partes distales de las dorsales mas antiguas, sin actividad eruptiva
reciente (>30.000 afios).

11. Escudos miocenos de Teno y Anaga (6-4 millones de afios) vy

laderas norte (La Fortaleza, macizo de Tigaiga) vy sur del Edificio

Cafiadas (sin actividad en los ultimos 170.000 afios), con zonas
protegidas topograficamente por la pared de la caldera de Las
Cafadas.

La definicion de estas 11 zonas de peligrosidad volcanica de la isla describe
con mayor precision los resultados obtenidos en el estudio de Arafia et al
(1999), pues cuenta con datos geocronoldgicos mas detallados que los
utilizados por estos Ultimos autores. No obstante, la aplicacién de modelos
de simulacién para la zonificacion de los riesgos volcanicos en la isla de
Tenerife permite definir con mayor precision algunos de los sectores
establecidos en los trabajos comentados con anterioridad.
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Desde este punto de vista, la realizacion de la cartografia de peligros de la
isla de Tenerife generada por el IGME en el marco del Plan Nacional de
Riesgos Geoldgicos (PRIGEO, 2006), aunque claramente condicionada por
la escala de analisis prevista para en el proyecto (1:25.000), constituye una
referencia ineludible. El mapa resultado de este proyecto no sélo esta
basado en la identificacién y caracterizacién de los estilos eruptivos y
fendmenos asociados, sino que evalian también los periodos de retorno y
la probabilidad de ocurrencia espacial. Para poder ejecutar este modelo
fue necesario establecer de qué forma se han distribuido los eventos
volcanicos que han sucedido en la Isla hasta la fecha, definir si han seguido
algun tipo de patrdn y extrapolar este comportamiento al futuro. Este tipo
de andlisis estadistico esta basado en los datos de las erupciones ocurridas
tanto en el periodo historico como en el registro geoldgico reciente, por lo
gue, en el contexto de este trabajo se elabord un catdlogo o base de datos
geocronoldgicos, que facilitd la obtencion de una visién de conjunto de la
evolucién de la Isla. Vinculado a este catdlogo se establecid una base de
datos en la que se representaron los centros emisores. Esta base de datos
constituye el denominado catdlogo de eventos. El analisis de este catdlogo
permite establecer un modelo de recurrencia para las erupciones en la Isla.

El anadlisis de la distribucion de futuros eventos volcanicos en la Isla se
realizé utilizando un enmallado regular sobre el que se simularon centros
aleatorios con los mismos caracteres de erupciones previas (orientaciéon y
longitud de fisuras, nimero de centros, volumen, tasa de emisién etc.).

A pesar de que en la histdrica geoldgica histdrica no se hayan producido
grandes eventos explosivos, esto no significa sin embargo que no sea
posible que en el futuro se puedan producir eventos similares a los del
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periodo de formacion del edificio Cafiadas, pero la carencia de datos
detallados sobre este tipo de eventos supone un grave inconveniente a la
hora de valorar los posibles escenarios eruptivos que podrian tener lugar
en el futuro en relacion con este tipo de volcanismo. Por estos motivos,
para el modelo planteado por el IGME (2006) se contempld
exclusivamente el andlisis de las erupciones de tipo efusivo quedando
excluidos del mismo los fendmenos relacionados con la ocurrencia de
erupciones explosivas, debido a la carencia de datos suficientes para poder
llevar a cabo un analisis de tipo probabilistico.

En el contexto de estos modelos, el calculo de la peligrosidad se realizd
analizando, para cada punto de la Isla la relacion entre la intensidad del
fendmeno y su frecuencia. El procedimiento de muestreo de las
simulaciones garantiza que todos los escenarios posibles vengan
representados en funcidon de su probabilidad de ocurrencia. En este
sentido, resulta necesario tener en cuenta que para el establecimiento de
estos escenarios eruptivos simulados se parte de la hipotesis de que el
comportamiento eruptivo futuro sera similar al que han tenido los eventos
durante el ultimo periodo constructivo de la Isla, y que es el que se tiene
en cuenta para la obtencidon de las variables de simulacion. Para la
simulacién de las erupciones efusivas se parte de la hipdtesis de que la
magnitud de todas es similar, comprendida entre VEI 2 y 3. A pesar de que,
a efectos de simulacién, la magnitud de estas erupciones es similar, se
introduce como factor diferencial volumenes variables en los materiales
emitidos.
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Fuente: IGME (2006)

El resultado de este trabajo es un mapa de peligrosidad (Figura 81) por
coladas de lava en la isla de Tenerife en el que, al igual que en otros
trabajos de objetivo similar, la zonificacidon resultante se ve claramente
condicionada por la red hidrografica y la topografia insular. A grandes
rasgos, en él se identifican como sectores de mayor probabilidad las zonas
de cumbre de la Dorsal de Abeque, el extremo sur de la Dorsal Noroeste y
los dmbitos basales del complejo volcanico Teide-Pico Viejo. Desde estas
zonas parten digitaciones en la zonificacion de ambitos de alta
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probabilidad, asociados a sectores topograficamente deprimidos que se
extienden hasta cotas altitudinales tipicas de medianias.

Figura 82. Zonificacion de los peligros volcanicos del Archipiélago Canario

[ 2o do e o o o el s oo = ew scios i

Zonade altoo shopilgrodeenpeloms: 0 Rift muy poco activo en los
-pm)nﬂmdm:':nmiMMM) dltimos 30.000 aftos
(0) Numero de erupciones en los ultimos 20.000 .Mvd&nhomb-
ahos Volcdn

Fuente: Carracedo et al., 2004b

El estudio realizado por Carracedo et al., (2004b), al igual que la mayoria
de los publicados de cara al establecimiento de zonificaciones de peligros
volcanicos en Canarias, establece como imprescindible el correcto
conocimiento de la actividad volcanica reciente del conjunto completo de
las Islas Canarias, en una ventana temporal de los Ultimos 20. Ka. El estudio
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del volcanismo de este periodo a escala de todo el archipiélago permite
establecer tanto la frecuencia vy el tipo de erupciones ocurridas, como las
zonas y estructuras geoldgicas mas activas (rift volcanicos, edificios
centrales) y las areas que han sido recubiertas por lavas con mayor
frecuencia. Para estos autores, del conjunto de las islas del Archipiélago,
solamente tres han tenido una actividad eruptiva importante en este
periodo: El Hierro, La Palma y Tenerife (Figura 82).

En este analisis de conjunto, una parte de la isla de Tenerife es considerada
como zona de alto o muy alto peligro, pues cuenta con mas de 100
erupciones en los ultimos 20 ka, siendo el Rift Noroeste (Dorsal de
Abeque) y el complejo volcédnico del Teide-Pico Viejo, las areas donde, con
mayor probabilidad se localizard la proxima erupcion volcanica de Tenerife.
Estos mismos espacios geograficos albergan también parte importante del
volcanismo histdrico de Tenerife; Boca Cangrejo, Arenas Negras-Volcan de
Garachico (1706), Narices del Teide (1798) y Chinyero (1909), y donde se
localiza, ademas, la mayor densidad de centros eruptivos recientes de la
isla. Segun estos autores sélo la dorsal noroeste y el edificio central han

tenido actividad eruptiva importante en los Ultimos 30 ka.

Una vez identificados los sectores mas propensos a albergar la apertura de
futuros centros eruptivos en Tenerife, el andlisis de las condiciones
topograficas permitid a los autores la definicion de zonas inundables y
zonas donde los flujos lavicos no pueden llegar, es decir, zonas de
proteccion topogrdfica. En el caso de las coladas de lava, en cuya
zonificacidon se centra este trabajo, estos materiales estan condicionados
en su recorrido y extensidon por su reologia y tasa eruptiva. Esta realidad se
incorpora a las premisas metodoldgicas del trabajo a través de la
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utilizacién de valores maximos en las tasas eruptivas y capacidad de
desplazamiento de las lavas, puesto que no puede establecerse, a priori,
cual serd el volumen de materiales emitido ni las tasas eruptivas de
erupciones futuras. En este contexto, el estudio de los rasgos topograficos
permite definir las variables geométricas del terreno, fundamentalmente la
pendiente, con lo que es posible pronosticar cudles seran las rutas
preferentes de las coladas de una nueva erupcion volcanica.

Figura 83. Principales zonas de peligrosidad volcédnica definida a partir de las zonas
de inundacion, a partir de las zonas de las cuencas de los barrancos, y de las zonas
de mayor recurrencia de erupciones en los ultimos 30.00 afios

i 8.l

eruptivo
creciente

E Zonas con proteccion
topografica
Parte de la Dorsal NE

B $in erupciones en los
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Escudos antiguos
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Los Cristianos Erupciones predominantemente
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0 S 10km I: Erupciones fonoliticas centrales

y de domos y domo-coladas

Fuente Carracedo et al., 2004b
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Metodoldgicamente, la zonificacidén de los peligros volcénicos de la isla se
basa en el andlisis simultaneo de las dreas inundables y los factores de los
peligros eruptivos mas probables. Para el conjunto de la isla, quedan
descartadas las zonas que no han albergado erupciones en los ultimos 30
ka (los macizos Mio-Pliocenos de Teno y Anaga; la zona mas oriental de la
Dorsal NE; el macizo de Tigaiga y el sur de la isla, quedan ademds
protegidos topograficamente por el escarpe de la Caldera de Las Cafiadas
frente al flujo de lavas desde la zona activa reciente central (Figura 83). La
cartografia de las dreas propensas a albergar en el futuro una erupcién
estan compartimentadas en 9 sectores, de los cuales tres se asocian total o
parcialmente a la estructura de la dorsal de Abeque, siendo sus cumbres el
Unico territorio de la isla que alberga valores maximos de peligro eruptivo.

Como se aprecia en las pdginas previas, independientemente de la
metodologia de analisis utilizada en los estudios de zonificacion de los
peligros volcanicos de la isla de Tenerife, todos ellos coinciden en los
siguientes supuestos:

1.- Las dreas de mayores niveles de peligrosidad corresponden al sector de
cumbres central (Teide-Pico-Viejo) y del rift noroccidental (rift NW o dorsal
de Abeque). Las zonas de menor densidad de centros de emision, con un
volcanismo de edad superior a los 20-30 ka, protegidas topograficamente
frente a la invasion de flujos ldvicos o muy alejadas de las areas de
actividad reciente, sélo podrian verse afectadas ocasionalmente por la
caida de cenizas volcanicas.

2.-El escenario eruptivo mas probable estd asociado al desarrollo de
erupciones maficas de tipo fisural y mecanismos eruptivos estrombolianos,
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con comportamientos esencialmente efusivos. No obstante, hay que
considerar que procesos de contacto agua-magma (fredticos o marinos), o
mezclas de magmas (basalticos y fonoliticos), podrian incrementar el grado
de explosividad de estos eventos.

3.- La frecuencia eruptiva varia en funcién del tipo de magma involucrado,
de modo que puede ser establecido en torno a los 40-100 afios, para las
erupciones basalticas, de rasgos similares a las producidas en periodo
histérico, y de unos 1000 afios para las correspondientes a magmas
fonoliticos. En cualquier caso, estos prondsticos, han sido ampliamente
rebasados desde la Ultima erupcion basdltica acontecida en la isla
(Chinyero 1909), asi como desde el ultimo evento fonolitico, que tiene una
edad establecida en 1.714-1.790 BP (Marti et al.,2012)

3.3.2 Propuesta de Sintesis para la Zonificacion de las
Amenazas Volcanicas en Tenerife

El conjunto de los trabajos anteriormente citados permite la definicion de
una propuesta sintética de zonificacién de los peligros volcanicos de la isla,
a largo plazo, y el establecimiento de cinco niveles de amenazas (Figura
84).

El escenario eruptivo que se propone como mas probable en el seno de
este Plan, se integra dentro de las Zonas 1y 2, formando por tanto parte
de los espacios de muy alto nivel de amenaza previstos para la isla. Estas
zonas coinciden con la dorsal de Abeque (rift NW). Los sectores de cumbre
de la dorsal se identifican como el drea expuesta a un mayor nimero de
peligros, asi como el espacio mas propenso a albergar nuevos centros de
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emisién asociables a un futuro episodio eruptivo. Esta Zona 1, abarca una
amplia franja que se extiende desde las montafias de Bilma, Tamaseche y
La Higuerita, hasta los volcanes de Chio y los crateres de Chahorra, inscrito
ya en el flanco suroccidental de Pico Viejo. Este sector alberga el conjunto
de los conos volcanicos que coronan la dorsal, incluyendo los volcanes
histéricos o subhistéricos de Chinyero, Garachico, Narices del Teide, y Boca
Cangrejo. En comparacién con otras dorsales de Canarias presenta una
concentracion de edificios volcdnicos monogénicos de baja densidad, que
da lugar a multiples pasillos intervolcanicos, por los que, con frecuencia
suelen orientarse los flujos de lava. Esta situacidn fue vivida durante la
erupcion del Chinyero, en 1909, y con anterioridad en multiples ocasiones,
como puede deducirse de la realizacién de un andlisis simple de la
cartografia geoldgica de esta parte de la isla. Estos pasillos, no solamente
controlan el emplazamiento de flujos de cardcter mafico, sino que,
condicionan también el trazado vy la disposicion de los flujos de caracter
fonolitico procedentes del estratovolcan Pico Viejo y de los domos
fonoliicos asociados al Teide (Marti et al, 2012).

No obstante, la mayoria de los materiales emitidos con anterioridad por los
centros de emisién emplazados en el sector de cumbres de esta dorsal
tienden a sobrepasar los limites de la zona de cumbres, ocupando espacios
pertenecientes a los flancos de la cordillera. Por ello, el conjunto de las
laderas de esta dorsal, tanto en su vertiente norte como sur, se incluyen
también en sectores de muy alta amenaza, identificadas cartograficamente
como Zona 2.

Ambas laderas acogen ejemplos significativos de afecciones por
volcanismo reciente a los flancos de la dorsal, algunos de muy alto impacto
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socioeconémico para la isla (Erupcion de Garachico, 1706), debido a la
llegada de coladas de lava a la zona mas densamente poblada de los
sectores de mediania y costa.

Figura 84. Zonificacion de la peligrosidad volcénica para la isla de Tenerife

Nivel de Amenaza

I Muy Alta
[ Alta
[""]Moderada
[ IBaja
I Muy Baja

Fuente: Elaboracion propia a partir de las fuentes citadas

Los sectores 3 y 4 catalogados como zonas de alta amenaza estan
asociados a escenarios eruptivos fundamentalmente fonoliticos, con
erupciones félsicas de dindmicas estrombolianas violentas y el desarrollo
de abundantes flujos lavicos que emitidos desde los estratovolcanes de
Teide y Pico Viejo recorren las laderas del interior del Valle de Icod. En
estas zonas también se pueden producir erupciones de caracter pliniano y
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subplineano, aunque durante los ultimos 30.000 afios han sido muy poco

frecuentes en estos espacios.

El sector 5 ha sido descrito en numerosas ocasiones como un espacio
susceptible de verse afectado por coladas de lava, cenizas procedentes de
la actividad eruptiva de los estratovolcanes Teide y Pico Viejo, asi como de
edificios volcanicos monogenéticos que pudieran surgir en el propio atrio
de Las Cafiadas y vinculdandose con niveles moderados de amenaza. Este
sector arreico dificulta la evacuaciéon de materiales fluidos y su expansion y
acumulacion dentro del propio recinto.

Las zonas 6 y 7 se corresponden con sectores de baja probabilidad
eruptiva, a pesar de que en ella ha tenido lugar uno de los ultimos
episodios volcanicos en tiempo histérico de Tenerife. Estudios previos
datan la mayoria de los centros de emision localizados en la cresteria
suroccidental de esta dorsal con edades superiores a los 30 ka, por lo que,
a pesar de que es evidente que no pueden descartarse posibles erupciones
futuras, su probabilidad basada en periodos de recurrencia es menor.

Las dreas protegidas topograficamente de cara a las amenazas que
suponen los flujos lavicos, aunque pueden verse afectados ocasionalmente
por la caida de cenizas, han sido integradas en las zonas de amenaza muy
baja (zonas 8 y 9), estando incluidos en este nivel los Macizos Antiguos de
Anaga vy Teno, el conjunto de Tigaiga, La Ladera de Glimar, asi como el
flanco meridional del Edificio Cafiadas, y los campos volcanicos del sur de
laisla y del area nororiental de la dorsal de Pedro Gil.
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3.4 Escenario eruptivo probable para Tenerife

Dado los objetivos de este documento, la elaboracidon del Plan de
actuacion en caso de crisis volcanica, corresponde efectuar una evaluacién
del volcanismo a largo plazo, asumiendo que en el momento en que se
produzca una erupcion volcanica en Tenerife se deberdn llevar a cabo
modelos de simulacién de flujos de lava y de dispersion de cenizas, acordes
al drea de apertura de los centros de emisién, de la evolucion de los
parametros fisicos del proceso volcanico y de las condiciones climaticas
imperantes en esos momentos.

Como vya se ha mencionado en epigrafes previos, la isla de Tenerife cuenta
con una amplia variedad de peligros relacionados con el vulcanismo (Marti
et al., 2008a, Marti et al.,, 2008b, Marti et al.,, 2012, Sobradelo y Marti,
2010, Sobradelo et al.,, 2011), que corresponden a una amplia gama de
composiciones magmaticas y estilos eruptivos. Todos los autores estan de
acuerdo en sefialar la posibilidad de nuevas erupciones tanto basalticas
(asociadas principalmente a las dorsales activas fuera del Edificio Central),
como fonoliticas (vinculadas al Complejo Volcanico Central).

Tanto durante los uUltimos 20-30 ka, como durante los Ultimos 5000 afios
se han producido erupciones en ambos sistemas volcdnicos (Carracedo et
al., 2004a, Carracedo et al.,, 2007, Marti et al., 2008a y b; Marti et al,,
2010). Ahora bien, el volcanismo asociado a las dorsales o rifts NE, NW y S
de la isla posee edades muy diferenciadas; pues la dorsal sur es bastante
mas antigua con edades en torno a los 90.000 afios y la dorsal NE posee
una antigliedad superior a 31.000 afios, si se exceptUan las erupciones
histéricas de 1704-1705, desarrolladas en su sector suroccidental y central.
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Este hecho pone de manifiesto una mayor probabilidad eruptiva de la
dorsal NE, puesto que en ella se han desarrollado 4 de los cincos eventos
volcanicos ocurridos en la isla de época historica.

Aunque no existen registros sobre eventos eruptivos histéricos en el
sistema fonolitico central, los datos geocronoldgicos disponibles sugieren
intervalos eruptivos para el Teide-Pico Viejo del orden de 1000 afios
(Carracedo et al., 2004, Carracedo et al.,, 2007, Marti et al., 2012). Los
posibles escenarios relacionados con el sistema Teide-Pico Viejo son
descritos por Marti et al. (2008b) y Sobradelo y Marti (2010), que
establecieron los arboles de eventos de riesgo volcanico a largo plazo en
funcion del conjunto de tipos eruptivos. Aunque Carracedo et al (2007)
mencionan que el escenario eruptivo mas probable del Teide-Pico Viejo se
asocia al desarrollo de eventos fonoliticos esencialmente efusivos, otros
autores sefialan que los escenarios eruptivos esperados en el edificio
central incluirian también erupciones explosivas de comportamientos
subplinianos a plinianos, con columnas sostenidas altas, lluvias de cenizasy
corrientes de densidad piroclasticas (Garcia et al., 2011, Marti et al., 2012).
Ejemplos de flujos de lava fonoliticos desde el respiradero central y los
flancos de la caldera se describen en Carracedo et al (2004b) y Marti et al.
(2008ay 2012).

De cara al establecimiento de los peligros vinculados a erupciones de tipo
mafico, semejantes a las ocurridas durante el Holoceno y sobre todo en el
periodo histérico, es necesario remarcar los profundos cambios operados
en el territorio, el poblamiento y la poblacién de la isla desde la dltima
erupcion de 1909. Ello significa que el impacto causado por eventos
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eruptivos de caracteristicas similares seria en la actualidad mucho mayor
gue el producido en etapas previas (Figura 85).

Figura 85. Evolucion de la poblacion de Canarias desde la época de la conquista
hasta el afio 2000.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Arco Aguilar, M. y Navarros Mederos, J;
Macias Hernandez, A. (1995); Martin Ruiz, J. Farifia, Manuel. ISTAC

3.4.1 Escenarios eruptivos mas frecuentes

Teniendo en consideracién la baja frecuencia eruptiva (con un periodo de
recurrencia de 100 afios para las erupciones méficas? y de 1000 afios para
las erupciones fonoliticas), los bajos indices de explosividad volcanica -
establecidos entre 2 y 3 para las erupciones histéricas (Lain, 2006) y de 4

2Conviene, no obstante sefialar que Arafia et al. (2000) calcularon periodos de
recurrencia mas breves para las erupciones en Tenerife, establecidos entre 44 y 83
afios, con un grado de confianza del 95%.
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para las fonoliticas (Marti et al, 2008), y considerando también que las
erupciones domaticas basales de los udltimos 30 ka parecen haber
aumentado la estabilidad del Teide y en consecuencia haber disminuido su
posibilidad de colapso (Carracedo et al, 2007), los riesgos volcanicos
actuales en Tenerife han sido estimados como modestos (Carracedo et al,
2007). Sin embargo, la ocurrencia de erupciones de caracter mafico a lo
largo del rift NW y de las erupciones fonoliticas desarrolladas en los flancos
del Teide, Pico Viejo, esencialmente efusivas, ponen de manifiesto que
existe un riesgo significativo de flujos de lava, puesto que durante el
periodo mencionado estas han recubierto practicamente las laderas de
ambos sistemas eruptivos.

Basdndose en los registros geoldgicos de los ultimos 30 ka, vy
particularmente en lo sucedido durante el Holoceno (ultimos 12 ka) en
Tenerife, es posible establecer el area eruptiva mas probable de un evento
volcanico en la isla, ya que durante este uUltimo periodo las laderas de la
dorsal y del flanco norte del Teide (incluyendo en él el Valle de Icod) han
sido practicamente cubiertas por coladas de lava, tanto correspondientes a
erupciones maficas e intermedias como félsicas (Carracedo et al, 2007).
Estos flujos tienen su area fuente en el eje de la dorsal NW de la isla, con
una probabilidad establecida entre el 60-80%, y en la base del Teide-Pico
Viejo, con una probabilidad de tan sdélo el 20-40% (Carracedo et al, 2007).
Ello significa que la erupcién mas probable tendrd como contexto
geografico el eje de la dorsal NW de la isla.

El volcanismo mafico holoceno muestra pautas de comportamiento muy
similares, predominando las erupciones de magmas basalticos producidas
a lo largo de fracturas cuya longitud oscila entre los 500 metros y los casi
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11 km de longitud (Romero, 2018). El estudio del volcanismo histérico
puede utilizarse para establecer los escenarios asociados a este tipo de
volcanismo (Romero, 1991).

Corresponden a eventos volcanicos de duracién relativamente breve, en
torno a los 52 dias de media, y escasa superficie cubierta, de entre 2y 7
km?, y valores medios en torno a los 5 km?. Se trata de erupciones que
emiten magmas predominantemente maficos, muy fluidos y de altas
temperaturas, con rasgos efusivos marcados, bajos indices de explosividad
volcanica, habitualmente con VEI de 2 y 3 (maximo de 4 para la erupcion
de Timanfaya, Galindo et al, 2014), y dinamismos eruptivos que varian
desde el hawaiano al estromboliano/estromboliano violento y que pueden
mostrar ocasionalmente fases de contacto agua/magma o desarrollarse en
ambientes submarinos.

Los peligros principales asociados a erupciones de este estilo son los
sismos volcanicos, piroclastos balisticos y de dispersion, flujos lavicos —
incluyendo la formacion de bolas de acrecién, y todos aquellos procesos
vinculados al contacto de las lavas con el agua, como colapsos de delta,
explosiones litorales, olas de agua caliente y nubes de vapor en las zonas
de entrada de las coladas en el mar-, y emision de gases volcdnicos. Todos
estos fendmenos estan acompafiados habitualmente por incendios
forestales y desprendimientos, y eventualmente por cambios en los
caudales y composicién fisioquimica del agua, asi como la deformacién del
suelo.
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3.4.1.1 Piroclastos balisticos y de dispersion

En el volcanismo mafico reciente e histérico de la isla, estos dos tipos de
peligros volcanicos estdn asociados a erupciones de comportamiento
variable a lo largo del periodo activo, en el que el mecanismo
estromboliano es el predominante.

Las erupciones basdlticas historicas cominmente se inician como una
fisura, produciendo fuentes de lava, con alturas entre 10 y 100 metros,
depdsitos de escorias soldadas y flujos clastogénicos de lava. La mayoria
de los centros de emisién se localizan rapidamente durante las primeras
horas en torno a un tramo concreto de la fractura, donde termina por
construirse el edificio de mayor tamafio, mostrando una actividad de
mavyor intensidad que se refleja en la altura de la columna eruptiva y el
volumen de lavas emitido (Romero, 1991). La mayor parte de los
materiales emitidos durante las primeras horas sélo se observan en
sectores de la fractura donde la actividad volcanica posterior ha permitido
su conservacion, habiendo quedado enterrados por los piroclastos y lavas
de fases posteriores. Durante las fases posteriores, la actividad suele
mostrar comportamientos estrombolianos, con cortas fases de mayor
intensidad asociadas a comportamientos estrombolianos violentos
(Erupcién de 1909) o freatomagmaticos (erupcién de 1798).

El peligro vinculado al emplazamiento balistico de los piroclastos emitidos
durante erupciones con fuentes de lava o estilos estrombolianos se reduce
a un area de escasa extension alrededor de los centros de emision, de
entre 1-2 Km segun la altura alcanzada por la columna eruptiva. Todos los
fragmentos de este tipo se emiten a temperaturas altas (1000-1200°C) y
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muestran un interior incandescente que puede provocar incendios. De
hecho, se tiene constancia de incendios para las erupciones de Garachico
en 1706 (Figura 86) y de Siete-Fuentes y Fasnia en 1704-1705, durante las
primeras fases de las erupciones. No obstante, conviene recordar que la
probabilidad de incendios es, en la actualidad, mucho mayor que en el
pasado, ya que, desde la Ultima erupcion volcdnica registrada en la isla, se
han llevado a cabo tareas de reforestacion y ampliacién de la superficie
ocupada por las masas forestales en las zonas mas propensas a la apertura
de nuevos focos eruptivos (Figura 87).

Figura 86. Incendios producidos en el pinar como resultado del emplazamiento de
piroclastos balisticos durante la erupcién de Garachico en 1706

Fuente: Pintor Anénimo. En Hernandez Gutiérrez.
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Figura 87. Repoblaciones de pinos y plantaciones de eucaliptos y otras especies en
la isla de Tenerife entre 1946-1950
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Habitualmente se ha considerado, dado el caracter eminentemente
estromboliano, que el drea afectada por la caida de piroclastos es muy
pequefia y que éstos constituyen un peligro volcanico muy bajo, salvo en
sectores muy proximales al centro emisor, localizados en zonas de
cumbres poco o nada ocupadas por el hombre. No obstante, el estudio de
los materiales y depdsitos de este tipo vinculados al volcanismo histérico
de la isla, asi como los datos recogidos en fuentes de caracter documental,
al menos para los episodios de 1704-05, 1798 y 1909 (Romero, com pers),
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ponen en evidencia que las cenizas de dispersién se distribuyeron por
amplios sectores del norte de la isla (Figura 88), llegando a recogerse en
lugares ubicados a unos 52 km de los centros eruptivos (Romero, 1991). Di
Roberto et al., (2016) en base a estos datos y el analisis de los depdsitos
han clasificado esta erupcion como estromboliana violenta.

Figura 88. Area de distribucién de las cenizas volcanicas de la erupcién del
Chinyero

“Cuando llegamos a Los Realejos caia sobre
nuestras cabezas una oscura y sucia lluvia de
ceniza, que, ademas, convertia el dia en
noche cerrada..” (Leocadio Machado, 18 de
noviembre de 1909) _

“En Icod ( a 9 kilémetros)... en
algunas azoteas se han
recogido hasta dos y tres
fanegas, parece pélvora de
caza...

Fernandez Navarro

“En Las Abiertas (5 km)
la mayoria de los granos
son de tamaio
comparable a un
guisante .”
Fernandez Navarro

“El de la Orotava (25
kilometros) es ya un
polvo finisimo...”
Fernandez Navarro

“La lluvia de pedriscos
imposibilita la marcha, por su
considerable volumen, entre
una castaiia y un huevo de
gallina, como por su velocidad
que dafiaba la cara y las
manos”

Antonio de Ponte y Cdlogan,
18 de noviembre de 1909

A casi 1 km del volcan
= bloques de % m*®

Fuente: Romero, 2009. Modificado de Fernandez Navarro, 1910
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La mayoria de las principales erupciones volcdnicas explosivas del mundo
gue han causado problemas para la aviacién en los Ultimos veinte afios se
asocian a mecanismos eruptivos con VEI altos y dindmicas plinianas, que
expulsan una gran cantidad de cenizas y alcanzan grandes alturas, de
modo que afectan a los niveles de crucero de los aviones a reaccién de
transporte internacional. No obstante, erupciones volcanicas de menor VEI
gue las plinianas no deben ser ignoradas ya que la columna podria afectar
a los sectores de aproximacion y salida de las aeronaves (International Civil
Aviation Organization, 2007). Un estudio sobre los riesgos volcanicos en
aeropuertos entre 1944 y 2006 sefiala que las erupciones pequefias (VEI 1-
2) fueron responsables del 16% de los incidentes recogidos en la base de
datos, las erupciones moderadas (VEI 3-4) supusieron el 68% vy las
o el 14% (Guffanti et al., 2009). Por
otro lado, un estudio llevado a cabo durante las erupciones producidas en

erupciones grandes (VEI 5-6) tan sé

el Etna con indices de explosividad volcanica semejantes a las erupciones
histéricas de las Islas Canarias (VEI: 1-3), y con estilos eruptivos
caracterizados por erupciones explosivas persistentes o erupciones
efusivas, dieron lugar a la produccién de ceniza (Longo et al, 2013). La
caida de ceniza volcdnica durante la erupciéon de 2002 del Etna estuvo
asociada con efectos agudos para la salud en las comunidades locales
expuestas, y mostro que la exposicion a emisiones volcanicas a corto plazo
esta asociada con morbilidad respiratoria aguda, ataques de asma y visitas
hospitalarias, asi como con sintomas cardiovasculares y morbilidad
(Lombardo et al, 2013).

En Tenerife, la localizacién de la mayor parte de los centros de emisidon
histéricos por encima del nivel de inversion del alisio ha propiciado que
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incluso erupciones con columnas de ceniza “moderadas” puedan
distribuirse por amplios sectores de la isla. Algunos autores consideran
gue la sucesion de fases de mayor magnitud e intensidad vinculadas a
estilos y fases eruptivas estrombolianas violentas, pueden provocar el
emplazamiento de cenizas incluso en otras islas y hasta sectores
localizados a 130 km de la fuente (Di Roberto, 2016). No obstante,
conviene también tener presente que, aunque el patrén de vientos actual
tiene direcciones predominantes NE-SW, que en apariencia es
contradictorio con el area de dispersion recogido en la documentacién y
establecido a partir del andlisis de los depdsitos de eventos de estilo
estromboliano, la estructura vertical de troposfera con frecuentes
inversiones térmicas en Canarias posibilitaria su dispersion en sectores
relativamente alejados de los focos eruptivos (Romero, com pers). Esta
estructura estd caracterizada por una inversién térmica que muestra una
frecuencia de mas del 90% durante ocho meses al afio, y posee minimos
del 85% a lo largo de los meses de noviembre a febrero (Dorta, 1996) y
que se localiza a una altitud variable establecida entre los 800 y 1750 m de
altitud (Dorta, 1996). La direccion de los vientos se adapta a esta
estructura de la atmdsfera, mostrando direcciones E y NE en superficie que
van rolando, por encima de la inversiéon térmica, desde el N y NW en
niveles medios al W y SW en los niveles altos (Marzol y Mayer, 2012 y
Bustos y Marrero, 2003). Ello significa que las columnas eruptivas de los
volcanes histéricos de 1704-05, 1798 y 1909 debieron alcanzar los niveles
medios y altos de la atmdsfera, situados entre los 3 y los 12 km, lo que
favorecid su amplia dispersién hacia el sector noroccidental de la isla,
afectando a los Valles de Icod, La Orotava y toda la zona desarrollada hacia
el NE, hasta alcanzar sectores como Punta del Hidalgo, La Laguna y Santa
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Cruz de Tenerife, y alcanzar incluso a la isla de Gran Canaria. El efecto
combinado entre comportamientos de mayor magnitud e intensidad que
los tradicionalmente asignados a estas erupciones junto con un
emplazamiento preferente de los centros de emision por encima del nivel
de inversion térmica, con una direcciéon de los vientos variable con la
altitud y de mayor intensidad, son los factores que explican la amplia
distribucion de las cenizas de dispersidon ocurrida histéricamente vy
determina que este sea uno de los peligros de mayor drea de afeccién en
el futuro (Romero, com pers).

No hay constancia de contacto del magma con niveles de acuiferos
durante las erupciones histéricas y holocenas de la dorsal NW de Tenerife;
no obstante, es probable que el aumento de la intensidad eruptiva
producida a lo largo de la erupcién de 1798 se asocie a una pequefia fase
de estilo freatomagmatico desarrollada en el interior del crater de Pico
Viejo; por lo que este tipo de comportamiento no debe ser desechado de
cara a su ocurrencia en futuras erupciones. En este caso, tanto las areas de
proyeccién balistica como las asociadas a la dispersion de las columnas
eruptivas serian de mayor amplitud.

Los datos que se poseen de los efectos causados por las cenizas de los
volcanes historicos en estas amplias zonas son inexistentes, pero no
conviene olvidar que tanto el drea ocupada por el hombre, el nimero de
edificios e infraestructuras vitales, asi como el nimero de habitantes de la
isla en el momento de desarrollo de estos episodios era significativamente
inferior al actual (Figura 85). Un episodio eruptivo de tipo mafico similar a
los ocurridos en el pasado mds reciente podria afectar a infraestructuras
bdsicas, como autopistas, hospitales, aeropuertos, instalaciones turisticas,
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sistemas de abastecimiento de agua, tendidos eléctricos, campos de
cultivo, etc., de la zona Norte y NE de la isla.

3.4.1.2 Coladas de lava

Todos los escenarios de riesgos simulados para la isla de Tenerife (Arafia et
al, 2000; Carracedo et al, 2007, Marti et al.2012), independientemente de
la composicion quimica de las lavas, ponen en evidencia que de cara a los
peligros vinculados a flujos, tanto lavicos como asociados a corrientes de
densidad piroclasticas, todo el flanco sur de la isla de Tenerife -que se
desarrolla desde el escarpe de Las Cafiadas hacia el S y SE-, el Macizo de
Tigaiga, asi como el parte de la Ladera de Giimar en la comarca de Agache
y los macizos antiguos de Anaga y Teno, estdn protegidos
topograficamente y que son las laderas de la dorsal NW, y el valle de Icod,
las dreas de mayor probabilidad de riesgo por flujos.

Las coladas de lava constituyen el peligro volcdnico de mayor extensién y
probabilidad en la dorsal NW y en el Teide-Pico Viejo. En periodo histérico
todas las erupciones han dado lugar a la formacién de flujos de lava
maficos compuestos por varias unidades de flujo que tienen su area fuente
por encima de los 1300 m. de altitud y afectan predominantemente a los
dorsos norte y sur del rift NE. No obstante, todo esto sector podria verse
también afectado como consecuencia de flujos fonoliticos emitidos desde
el estratovolcan de Pico Viejo (Marti et al., 2012).

Para Arafia et al (2000), un factor importante que influye en el peligro de
estas lavas son los cambios en la geoquimica, y por lo tanto la viscosidad,
en los magmas durante la erupcion. Esta caracteristica se observé durante
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la erupcién del volcan Teneguia (La Palma) en 1971 y fue la causa de la
mavyor fluidez de las Ultimas emisiones de lava (lbarrola, 1974). En
Tenerife, esta variacion magmatica sdlo se ha observado durante la
erupcion de Montaifia Negra, que destruyd el pueblo de Puerto de
Garachico en 1706 (Solana et al., 1999). No obstante, la composicién del
magma Yy los mecanismos eruptivos de futuras erupciones estd
estrechamente condicionado por la localizacién concreta de los centros de
emisién a lo largo del eje de la dorsal (Carracedo et al, 2007). De este
modo, mientras las erupciones de magmas basalticos predominan en el
sector central del rift NE, los intermedios y la mezcla de magmas
caracterizan al sector de contacto con el Edificio Central (Sector de
Montafia Reventada) y los magmas félsicos se asocian a los
estratovolcanes del Teide y Pico Viejo.

Todos los datos acerca del emplazamiento de las coladas en la isla de
Tenerife son consistentes con los observados en otros territorios
volcanicos, lo que significa que los modelos para describir y pronosticar el
comportamiento de los flujos maficos en otros lugares pueden ser
utilizados para disefiar medidas de mitigacién en el futuro.

Segun los datos establecidos por Solana (2010) para los flujos de lava
histéricos de la isla de Tenerife, durante las primeras 24-36 h de erupcion
las tasas eruptivas son altas y las coladas de lava pueden llegar a alcanzar
velocidades de hasta 1.1 m/s. Como es comun para las erupciones efusivas
basalticas alimentadas por una fuente presurizada, después de este pico
inicial de descarga, las tasas de los derrames de lava tienden a disminuir (p.
Ej., Walker, 1973b), lo que conduce a una desaceleracion y estancamiento
de los flujos iniciales. En Tenerife esta segunda etapa se produce entre el

e

Direccion Insular de Seguridad
Area de Gestién del Medio Natural y Sequridad

221



cuarto y séptimo dia desde el inicio de las erupciones, y estd caracterizada
por el descenso de las tasas efusivas, lo que origina el engrosamiento de
las coladas y el estancamiento de los frentes de avance. El aumento de Ia
potencia de las lavas suele resolverse mediante la rotura de los diques de
contencion de las coladas (levées laterales y frontales) y dan lugar a la
formacion de flujos secundarios con velocidades de hasta 0,02 m/s
(Solana, 2010). Como resultado de todo ello, la probabilidad de dafios
asociados a los flujos lavicos —enterramiento de viviendas, incendios,
desgasificacién, corte de carreteras y conducciones de agua y electricidad-
es mas alta durante la primera y la tercera fase (Solana, 2010).

Por ello, es de esencial importancia de cara a la gestion del riesgo
vinculado a estos procesos vigilar de cerca el engrosamiento de los flujos
ldvicos (Solana, 2010). Durante la primera etapa (primeras 24-48 h), es
probable que el tiempo disponible sea corto, por lo que las medidas de
proteccién, como las barreras (o la infraestructura disponible para
construirlas) deben tener que estar ya en su lugar para que sean efectivas.
Antes y durante la Ultima etapa, se debe llevar a cabo una cuidadosa
observacion y control de areas de acumulacion de lava, como los frentes y
levées laterales sobredimensionados o engrosados, los cambios bruscos de
direccién y de pendiente de los canales, ya que estos puntos se convierten
en fuentes potenciales de nuevos y rapidos flujos lavicos, alimentados con
altas tasas de derrames locales (Solana, 2010)

Debido a que las lavas fluirdan por la linea de maxima pendiente, la
probabilidad de que los flujos de lava se emplacen de modo confinado y
siguiendo el sistema de drenaje previo difiere segun las distintas unidades
morfohidrograficas establecidas en el capitulo 2. Las erupciones
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desarrolladas en la dorsal NE tendrdn tendencia a emplazarse siguiendo el
trazado de los barrancos y restringirse a su interior, como sucedié durante
los eventos volcanicos de Sietefuentes, Fasnia y Arafo de la erupcion de
1704-1705. La probabilidad de que las coladas desarrolladas en estos
sectores se vean confinadas al interior de los barrancos es muy alta.
Aunque habitualmente se considera que el emplazamiento de flujos
confinados a barrancos constituye un proceso que representa una baja
amenaza para las personas y las propiedades (Solana, 2010), el trazado y
rasgos del barranco previo influye en la dinamica de los flujos y favorece o
dificulta su desbordamiento, su extension y su velocidad de avance. El
estudio de las coladas de la erupcion de Fasnia ha puesto de manifiesto
que los procesos de engrosamiento de las coladas de lava en el interior de
los barrancos estan asociados a la presencia de meandros acentuados, con
cambios de direccién bruscos del cauce previo. Estos procesos de
engrosamiento determinan que sean estos puntos, los lugares donde los
flujos tiendan a desbordarse y derramarse fuera del cauce (Cano Sierra,
2018), por lo que deberan ser los tramos a vigilar en el futuro durante el
emplazamiento de flujos confinados.

Por otro lado, el efecto del confinamiento de flujo en un barranco
determina que éste se extienda a una distancia mayor debido a un
aumento efectivo de la velocidad de flujo, ya que los barrancos suelen
concentrar todo el volumen emitido en una sola direccion y reducir las
posibilidades de difluencia de las lavas. Este hecho permitiria la llegada de
las coladas a sectores bajos y mas densamente ocupados por la poblacion.

Habitualmente, aunque la velocidad alcanzada por las lavas en tiempos
histéricos no han supuesto un peligro directo para la poblacion, cuando las
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coladas no discurren constrefiidas en el interior del barranco, tiende a
ramificarse hacia cotas altitudinalmente mas bajas. En estos casos, a la
superficie afectada directamente por los flujos de lava, hay que afiadir las
areas que quedan como “islotes” entre los brazos lavicos o entre estos y
los escarpes litorales, tal y como sucedié durante la erupcion de Garachico.
Ello significa una ampliacién de los sectores afectados durante la erupcion
(Romero y Beltran, 2015).

Dada la ubicacién de los centros de emision, en el sector de cumbres de la
isla, y las altas tasas eruptivas caracteristicas de la dorsal NE (Carracedo et
al., 2007) el peligro de inundacién de lava constituye un alto riesgo para la
poblacion que se concentra en los sectores de medianias y costa y aguas
abajo de las zonas con centros de emision activos, o para las poblaciones
construidas dentro o al lado de canales naturales, como valles y barrancos,
o al pie de los escarpes prelitorales. Muchos de los flujos que configuran la
dorsal NW han alcanzado la costa. En este caso, sobre todo en la vertiente
norte de la dorsal, la presencia de escarpes prelitorales de gran altura,
determina que a los peligros directos asociados al emplazamiento de los
flujos de lava —enterramiento, desgasificacion, etc.- haya que unir todos los
vinculados al salto de los escarpes por las lavas, bolas de acrecion vy
generacion de pequefios flujos piroclasticos- y resultado del contacto de
las lavas con el agua del mar -colapsos de delta, explosiones litorales, olas
de mar calientes y nubes de contacto de las coladas con el mar-.

3.4.1.3 Sismicidad

La mayoria de los eventos sismicos que han tenido lugar en Canarias ha
tenido un origen volcdnico o volcano-tecténico. No obstante, sobre el
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Archipiélago se han descrito muy pocas estructuras tectovolcanicas
(Llorente, 2014). La exploracién sismica y la geofisica del fondo ocednico,
elaborada para las Islas en época reciente, han revelado parte de la
estructura cortical de las Islas mas occidentales, trazando algunas
discontinuidades gravimétricas, entre la que destaca una de ellas, que
discurre de norte a sur paralela a las islas de La Palma y El Hierro (Carbo et
al., 2003), sobre una corteza de unos 11 km de potencia. Las islas mas
orientales se encuentran sobre una corteza algo mas gruesa, de unos 15
km, y se orientan paralelamente a la denominada “cresta este canaria”
(Gonzdlez Vallejo et al. 2006) (Figura 89).

Figura 89. Principales estructuras y lineamientos tectdnicos del Archipiélago
Canario. Emplazamiento de la Cresta Este Canaria

Fuente: Gonzélez Vallejo et al. 2006
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Por otra parte, entre las estructuras tectonicas que se han encontrado, la
mas importante estd entre las islas de Tenerife y Gran Canaria. En éste
area se encuentra una falla de direccion noreste sobre la que se ha
registrado instrumentalmente el mayor terremoto del Archipiélago, con
una magnitud superior a cinco (mblg 5.2) el 9 mayo 1989, y es considerada
como una de las fuentes sismogenéticas principales de Canarias.

3.4.1.3.1 Sismicidad histérica

Los primeros registros histdricos que se tienen de la sismicidad en las Islas
estan asociados al desarrollo de la erupcién de 1585, en la isla de La Palma.
A partir de entonces, se ha registrado un importante numero de
terremotos, principalmente relacionados con las erupciones volcanicas
ocurridas en las islas, aunque también se han descrito crisis sismicas en
época historica sin vinculacion con procesos volcdnicos (como las
desarrolladas en la isla de Fuerteventura en 1755y en 1915-17, la ocurrida
en El Hierro en 1793 o la desarrollada en Tenerife en el afio 2004).

Los fendmenos recogidos en las fuentes documentales que se han
producido con anterioridad a la apertura y a la formacion de los volcanes
histéricos de la isla son multiples, correspondiendo tanto a emanaciones
gaseosas, a la reactivaciéon de las fumarolas del Pico del Teide, a procesos
sismicos, a procesos de fracturacion del suelo (con apertura de grietas en
superficie), a la aparicién de anomalias térmicas o a desprendimientos de
tierra, e incluso a cambios en el caudal y composicién de las aguas.
Desgraciadamente, los datos histéricos que poseemos acerca de todo este
cortejo de fendmenos premonitorios son escasos y habitualmente
insuficientes para caracterizar con detalle todos los procesos que se
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produjeron durante la etapa previa al desarrollo de cada una de las
erupciones ocurridas en este periodo. Asi, mientras que las alusiones a los
sismos previos y a la apertura de las fisuras eruptivas son relativamente
abundantes y existen anotaciones sobre los mismos para la totalidad de los
eventos volcanicos, las menciones al resto de las manifestaciones

sefialadas son breves y escasas, estando sdlo registradas en muy contadas
ocasiones (fundamentalmente cuando existia una observacion directa de
las zonas en las que posteriormente se llevaria a cabo la erupcidn) y
limitadas en todos los casos, tanto temporalmente como espacialmente, a
los dias o a las horas previas al comienzo de la misma y a sectores muy

puntuales de la isla (Romero, 1991).

La actividad sismica sentida durante estos periodos pre-eruptivos no suele
poseer gran importancia. Se trata, comunmente de sismos de baja
intensidad, de frecuencia irregular, con importantes fases de calma y de
caracter local —ya que por lo comun afectan a dreas muy reducidas, que
abarcan soélo a un sector de la isla-. (Romero, 1991) Estos movimientos
sismicos aumentan paulatinamente a medida que se aproxima el momento
del comienzo de la erupcidén tanto en cadencia —pasando de ser
terremotos mas o menos aislados en el tiempo a sismos en enjambre-,
como en intensidad (Romero, 1991). En los momentos inmediatamente
anteriores, los sismos suelen producirse acompafiados de ruidos
subterrdaneos o de “trepidaciones” del suelo. La sismicidad sentida
asociada a las erupciones histéricas suele producirse durante periodos mas
o0 menos prolongados, de entre 1 6 2 afios hasta sélo unos pocos dias
antes del comienzo de la erupcion. Durante la erupcion de 1909, esta
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etapa sismica precursora se desarrolld a lo largo de practicamente un afio
y medio antes de la erupcion (Romero, 1991).

El estudio en detalle de los datos procedentes de las crénicas que
describen la erupcion de 1704-1705, revelan que el periodo eruptivo
estuvo precedido y acompafiado por una muy intensa y destructiva
actividad sismica. De hecho, los textos de la época mencionan este afio de
1704 como “el afio de los terremotos” y sefialan que al menos una semana
antes del comienzo de la primera erupcién, la actividad sismica fue intensa,
incluyendo pequefios dafios estructurales en edificaciones e Iglesias el dia
28 de diciembre de 1704. La actividad sismica precursora inmediata
alcanzo valores significativos, que pusieron en alerta a la poblacion vy
fueron causantes del panico general en la poblacién (Romero, 1991). La
propagacion de la fractura eruptiva hacia el NE determind también una
mayor cercania de las fuentes sismicas respecto a las zonas mas
densamente pobladas. Romero et al. (2006) sefialan que durante la
erupcion se produjeron al menos unos 490 sismos, entre los que destacan
el causado el dia 24 de enero de 1705, como precursor de la apertura del
volcan del 2 de febrero de 1705, que dio lugar a la destruccion de 70 casas
y a la muerte de 16 personas. Este sismo fue el que determind la
evacuacion de las localidades de Arafo y Glimar. Catorce de los
terremotos asociados a esta erupcion produjeron importantes dafios en
casas y edificios religiosos, provocando desprendimientos en escarpes y
acantilados y el cambio del caudal de las aguas del Barranco de Badajoz, en
el Valle de Glimar, y de los nacientes del Valle de La Orotava.

En ocasiones, tras etapas de crisis sismicas de baja intensidad se suele
producir, en los momentos previos a la apertura de la fractura eruptiva,
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cortos intervalos de calma, de un dia o de varias horas, o periodos con un
descenso palpable de la frecuencia e intensidad de los fendmenos
(Romero, 1991). Asi, por ejemplo, para la erupcion de 31 de diciembre de
1704, existen referencias a la actividad sismica a partir del dia 24 de
diciembre (es decir una semana antes), en que se produjeron mas de 30
sismos; estos fendmenos se registraron también durante los dias 25, 26,
27 y 28, para luego descender de forma notable en los dias (29 y 30)
inmediatamente anteriores al comienzo de la erupcion. Este mismo hecho
se ha documentado también para otras erupciones histéricas de Canarias.

En cualquier caso, los sismos mds importantes suelen producirse al tiempo
de la apertura de las grietas eruptivas o de las bocas cratéricas. La
intensidad, frecuencia y duracién de las etapas sismicas que acompafian al
inicio de la actividad volcanica parecen guardar estrechas relaciones con
los rasgos que poseen las fracturas volcanicas y con el comportamiento de
la actividad. El estudio de la sismicidad asociada a las erupciones histéricas
del Archipiélago pone de manifiesto que las crisis mas notables coinciden
con las erupciones en las que la fractura se dispone de modo transversal a
las curvas de nivel y en areas de mayor antigiiedad geoldgica., asi como
con aquellas que muestran indices de explosividad mas acentuados.

Los datos sobre la sismicidad sentida asociada a los procesos eruptivos
histéricos muestra  mdultiples  paralelismos con la observada
instrumentalmente durante la erupcién del Mar de Las Calmas en el Hierro
en 2011-2012.
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3.4.1.3.2 Sismicidad instrumental

Antes del aumento de la actividad sismica en 2004, la mayoria de la
sismicidad registrada en Tenerife y sus alrededores correspondia a una
sismicidad relativamente profunda (varias decenas de kildmetros de
profundidad) generalmente concentrada en alta mar, tanto al norte como
al sur de la isla. Este patrén de sismicidad se ha atribuido tradicionalmente
a un origen tecténico regional (Mezcua et al., 1992). Desde 1992, la
actividad sismica fue monitoreada de modo continuo, aunque el nimero
de estaciones de medicion fue incrementandose a partir de ese afio. En el
afio 2000 el IGN, densifico la red de monitoreo con instrumentos de mayor
precisién, lo que determiné un aumento de los registros instrumentales en
todo el Archipiélago.

El nivel de fondo de actividad a lo largo de este periodo estaba
caracterizado por una débil actividad fumaroliana, con temperaturas de
alrededor de 862 C en la cima del Teide y emisiones de gases en el sector
de Los Roques de Garcia (Hernandez et al., 1998 , Hernandez et al., 2000)
y una débil sismicidad concentrada tanto en de la zona sismo-tectdnica
conocida del litoral sureste de la isla (Mezcua et al., 1992) , como en una
nueva zona no descrita con anterioridad ubicada en el mar al norte de la
isla y lineamientos NW-SE de epicentros que cruzaban los valles de La
Orotava y Guimar y unian las dos zonas anteriores (Marti et al, 2009).

En abril de 2004 se produjo el mayor aumento de la actividad sismica en el
interior de la isla de los ultimos 100 afios, constituyendo la primera crisis
sismica detectada en Tenerife desde 1909, afio de la Ultima erupcién
volcanica producida en la isla (Figura 90). Durante esta crisis, el niUmero de
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eventos registrados fue de 249, mayor que el observado en el nivel de
fondo, localizdndose la mayoria de los epicentros en el interior de laislay a
poca profundidad, con una migracion moderada con el tiempo desde la
costa norte de Icod de Los Vinos hacia el estratovolcan Pico-Viejo y luego
hacia la depresién occidental de Las Cafiadas. Solamente cuatro de estos
terremotos fueron sentidos.

Figura 90. Eventos registrados durante la crisis sismica de 2004

Fuente: Marti et al, 2009

Durante esta crisis también fue observado un ligero incremento de la
emisién de columnas de vapor del Pico del Teide, desde las 8.30 hasta las
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10.30 h, y una emision anémala de gas a lo largo de una nueva fractura
gue se abrié en la zona de Benijos, en el valle de la Orotava, el 5 de
diciembre de 2004. La emisién de gas se produjo entre los terremotos
ocurridos el 29 de noviembre y el 9 de diciembre y coincidié con el
aumento de la sefial de tremor volcanico producido a partir del 29 de
noviembre y que desaparecio el dia del comienzo de la emisidén de gas en
Benijos (Garcia et al., 2006). Carracedo y Troll (2006) propuso que esta
emisién de gas era la emisién de vapor residual de una fabrica de queso
ubicada en las inmediaciones, mientras que ITER informd la presencia de
un componente magmatico en la emisién de gas Benijos (publicado en la
revista local "El Baleo", febrero de 2005, 25), 9-11). La fractura de Benijos
se superpone al lineamiento tecténico definido por las ubicaciones de los
epicentros entre los valles de Glimar y Orotava, lo que sugiere un control
tectdnico para la ubicacion de la fractura.
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3.5 Exposicion y elementos vulnerables

3.5.1 Exposicion y vulnerabilidad en el contexto del PAIV

A partir de la zonificacion espacial de los peligros volcanicos categorizados
por niveles de amenaza, se elabora a continuacidon una exhaustiva
identificacion de los elementos vulnerables para las zonas de amenaza
Muy Alta y Alta. Para cada una de estas zonas se realiza una ficha
inventario de cardcter sintético y grafico, donde aparte de sefialar esta
informacion se afiaden también los principales peligros volcanicos que
pueden afectar a las mismas, su nivel de amenaza y la complejidad de la
gestion en caso de emergencia volcanica.

3.5.2 Fuentes de informaciéon utilizadas. Bondades e
inconvenientes

Para la elaboracion de las fichas inventario de las zonas de amenaza
volcanica Muy Alta y Alta se ha procedido, inicialmente, a la recopilacién y
tratamiento de la informacion relativa a los elementos vulnerables del
Catdlogo de Medios y Recursos de Proteccién Civil e Inventario de
Elementos Vulnerables del Cabildo de Tenerife. Gran parte de la
informaciéon de base contenida en este Catdlogo ha sido completada con
otras fuentes oficiales cuando los vacios eran importantes o por motivos
de incompletitud de los datos, aun cuando estas mismas fuentes
presentan también sus inconvenientes, informacion desactualizada o
incongruencias con los datos del Cabildo. Estas fuentes consultadas son
UNIFICA vy SITCAN Open Data del Gobierno de Canarias, TenerifeData,
GRAFCAN vy el Instituto Canario de Estadistica (ISTAC).
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La construccién de la base de datos en el contexto del PAIV y para su
integracion en el PEVOLCA se desarrolla segln lo especificado en su Anexo
10. En este Anexo se exponen los items minimos que deben contener cada
elemento vulnerable, para lo cual se han incorporado otros campos
necesarios para el logro de los objetivos pretendidos por el PAIV, como la
identificacion de los elementos estratégicos o su condicién como elemento
vulnerable, recurso o amenaza.

No obstante, este ejercicio de catalogacion debera ser revisado durante las
fases de implantacién determinados en el PAIV, actualizando la
informacién en las bases de datos y comprobando el estado de los
elementos vulnerables.

3.5.3 Identificacion y clasificacion de los elementos
vulnerables

Cuando se manifiesta una situacion de emergencia, los elementos
vulnerables implantados en el territorio que pueden verse afectados son
muy numerosos. También es amplia y variada la naturaleza de estos
elementos, asi como de los servicios que prestan. Por estas razones, en un
ejercicio de sintesis necesario para alcanzar los objetivos del PAIV, es
necesario acotar el ambito de andlisis, restringiendo el campo de estudio a
aquellos elementos que tienen una mayor relevancia desde el punto de
vista de la gestidn de la emergencia colectiva.

Ademas, del conjunto de elementos vulnerables seleccionados hay algunos
que cumplen la condicion de ser estratégicos. Para establecer qué sistemas
o elementos son estratégicos hay que considerar la funcionalidad que
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cumplen estos sistemas frente a situaciones de emergencia extraordinaria
o desastres naturales, esto es, identificar el rol que desempefian. Desde
este punto de vista, un elemento puede considerarse estratégico por
varios motivos:

a) Porgue su funcionamiento es crucial antes, durante y después de
acontecida la emergencia.

b) Porque pueden operar como apoyo a la gestiéon de la emergencia
de proteccion civil con independencia del uso para el que esta
concebido.

¢) Porque en caso de sufrir algin deterioro o dafio, puede ocasionar

pérdidas econdmicas cuantiosas 0 graves  perjuicios
medioambientales y es necesario destinar importantes recursos,
preferentemente publicos, pero también privados, para su

reposicion, bien sea de manera inmediata o a medio y largo plazo.

d) Porque concentran un volumen importante de personas en un
espacio acotado.

e) Porgue relunen especiales caracteristicas de peligrosidad que, en
caso de accidente o siniestro, pueden generar una situacion de
emergencia por si mismos.

En la Guia Andlisis de riesgos naturales para el ordenamiento territorial
(2011), elaborada por el Gobierno de Chile, puede profundizarse en estas
cuestiones.
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Conforme a estas consideraciones iniciales y a partir de la clasificacion de
elementos vulnerables establecida por el PEVOLCA (de tipo NATURAL, de
tipo SOCIAL y de tipo TECNOLOGICO), este Plan de Actuacién procede a
introducir una nueva sistematica en la identificacién y clasificacién de
elementos vulnerables, describiendo para los diferentes elementos los
motivos que justifican su inclusion.

Del conjunto de elementos identificados, tienen especial significacién, por
su caracter estratégico, los que estan sefialados con asterisco (*).

Conviene aclarar que este proceso de sistematizacion [de los elementos
vulnerables] se ha llevado a cabo teniendo en cuenta las caracteristicas
territoriales de las zonas que registran una amenaza volcanica Muy Alta y
Alta de acuerdo con la propuesta contenida en el apartado 3.3.2 de este
Plan. En consecuencia, en la identificacion de elementos vulnerables se
han descartado determinados tipos de infraestructuras o equipamientos
gue no se localizan en esas zonas, a pesar de que puedan tener un caracter
estratégico indiscutible o sean relevantes para la gestién de la emergencia,
por ejemplo, una central térmica o un aeropuerto.

TIPO NATURAL

Comprende aquellos elementos naturales que tienen caracter de
vulnerables por la relevancia y/o singularidad de los valores ambientales y
ecoldgicos que encierran y el notable perjuicio que se produciria si fueran
afectados por una situacién de emergencia.

Engloba las siguientes categorias:

el
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Montes: incluye la superficie de la isla ocupada por masas forestales. Hay
gue tener en cuenta que uno de los peligros extrinsecos que puede derivar
de una erupcion volcéanica son los incendios forestales y, por consiguiente,
se considera oportuno considerar esta categoria. Incluye el siguiente
elemento:

e Montes de Utilidad Publica (*): superficie en km? ocupada por
montes o masas forestales que prestan importantes beneficios
ambientales o sociales a la ciudadania.

Zonas Protegidas: incluye las dreas protegidas de la isla declaradas

conforme a la legislacion estatal y autondmica en materia de conservacién
del patrimonio natural y la biodiversidad y de directivas europeas
enfocadas a la proteccion y conservacién del medio natural. Engloba los
siguientes elementos:

e Espacio Natural Protegido ENP (*).
e Zona Especial de Conservacion ZEC (*).
e Zonade Especial Proteccién para las Aves ZEPA.

TIPO SOCIAL
Engloba las siguientes categorias:

Centros asistenciales: agrupa dotaciones o equipamientos en los que se

desarrollan actividades realizadas por segmentos de poblacién
especialmente vulnerable en situacién de emergencia extraordinaria:
personas de la tercera edad y/o con discapacidad. Aunque engloba
equipamientos en los que la presencia de este colectivo de personas
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puede ser temporal (centro de dia) o permanente (residencia de tercera
edad), lo cual merece una respuesta distinta desde la perspectiva de la
gestion de la emergencia, se ha optado por la inclusién de todos los
elementos. Son los siguientes:

e Centro de dia.
e Centro de personas con discapacidad (*).
e Residencia de tercera edad (*).

Centros educativos: los equipamientos incluidos en esta categoria son

importantes desde el punto de vista de la gestion de las emergencias
colectivas por una doble condicién: albergar poblacién en edad escolar,
por tanto, vulnerable, y reunir condiciones fisicas y constructivas
adecuadas, a priori, para servir como albergue de caradcter temporal para
poblacion desplazada. Se distinguen dos tipos de elementos:

e Centros de educacion infantil/preescolar (*).
e Centros de educacion primaria/secundaria/especial (*).

Centros sanitarios: los elementos incluidos en esta categoria ofrecen un

servicio esencial para la sociedad. En caso de verse afectados, la prestacion
de los servicios sanitarios puede verse seriamente comprometida,
obligando a derivar la atencion de los enfermos o pacientes que
habitualmente acuden a ellos o imposibilitando la asistencia de las victimas
y accidentados ocasionados por la erupcion volcanica. Incluye:

e Consultorio Local.

e Centro de Salud (*).

o Hospital (*).

e
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Comercio: los establecimientos en los que se desarrolla la actividad
comercial, en cualquiera de sus manifestaciones, concentran un elevado
nuimero de personas a determinadas horas del dia. Su tipologia es variada
(tiendas de proximidad, mercadillos, supermercados, hipermercados...),
pero por el volumen de poblacidon que pueden albergar, por la amplia
variedad de productos que en ellos se comercializan y por estar dotados
generalmente de amplias zonas de aparcamiento, hay que considerar
especialmente a los centros comerciales porque esas caracteristicas los
convierten en establecimientos con potencialidad para detentar funciones
logisticas o de albergue cuando se registra una catdstrofe.

e Centros comerciales (*).

Patrimonio cultural: incluye elementos de gran interés cultural que pueden

sufrir graves dafios durante una situacion de emergencia, provocando una
importante pérdida patrimonial. A los efectos del andlisis efectuado en
este Plan tienen especial interés los Bienes de Interés Cultural (BIC)
declarados conforme a la legislacion en materia de patrimonio.

e Bienes de Interés Cultural (*): bienes que ostentan notorios
valores histéricos, artisticos, arqueolégicos, etnograficos o
paleontoldgicos, o que constituyen testimonios singulares de la
cultura canaria.

Poblacion: El objetivo fundamental de cualquier sistema publico de
proteccién civil es la protecciéon y salvaguarda de las personas. En
consecuencia, resulta imprescindible conocer el volumen de poblacién en
la zona afectada por el siniestro, la estructura por edad y sexo a los efectos
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de determinar el nimero de personas que integran grupos a los que se
presupone un mayor nivel de dependencia, y su distribucion territorial.

Comprende los siguientes elementos:

e Nucleos de poblacion (*).
e Diseminado (*).

Turismo: los establecimientos turisticos tienen especial interés al tratarse
Tenerife de un destino turistico internacional de primer orden. Este tipo de
establecimientos constituyen puntos de alojamiento temporal vy
aglomeracion de un numero elevado de personas, con un conocimiento
del entorno inferior a los residentes en la isla, aspecto a tener muy cuenta
cuando se registran emergencias colectivas. Por otro lado, la importancia
de hoteles y establecimientos extrahoteleros radica en que pueden servir,
en un momento dado, para albergar poblacién evacuada.

Engloba los siguientes elementos:

e Hotel (*).
e Establecimientos extrahoteleros/apartamentos (*).
e Hotel/casa rural (*).

Usos recreativos, de ocio vy esparcimiento: esta categoria incluye

elementos de naturaleza y caracteristicas dispares, que tienen en comun
su vinculacién con actividades relacionadas con el ocio y recreo de la
poblacion en cualquiera de sus manifestaciones, incluyendo las deportivas.
Desde la perspectiva de proteccidn civil, su interés reside en que se trata,

e
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con caracter general, de dotaciones o equipamientos con capacidad para
albergar un importante volumen de personas en un momento dado, pero
también porque por el tamafio, disefio y la configuracion de sus espacios
pueden servir como puntos de concentracion de personas, centros de
logistica o lugares de albergue en caso de ser requerido. Incluye los
siguientes elementos:

o Albergue.

e Areade descanso.

e Arearecreativa.

e Auladela Naturaleza.
e Campamento.

e Centro de visitantes.
e Zonade acampada.
e Campo de futbol (*).
e Polideportivo (*).

e Piscina publica.

e Campo de golf.

e Auditorio.

e C(Cine.
e Museo.
e Teatro.

e Parque publico (*).
e Playa.
e Zooldégico/boténico.

PLAN DE ACTUACION INSULAR FRENTE AL RIESGO VOLCANICO
CAPITULO 3. EVALUACION DE RIESGOS

TIPO TECNOLOGICO

Infraestructuras hidraulicas: la produccién, almacenamiento, distribucion y

tratamiento del agua para los diferentes sectores (primario, turismo,
abasto urbano) constituye un servicio basico, en especial cuando se trata
del abastecimiento urbano. Un fallo generalizado en este tipo de
infraestructuras o la interrupcién del suministro de agua puede tener
consecuencias nefastas para el normal desenvolvimiento de la sociedad.

Incluye los siguientes elementos:

e Galerias (*)

e Pozos (*).

e Desaladoras/tratamiento agua salobre (*).
e Balsas (*).

e Presas.

e Depdsitos abasto urbano (*).

e Red bdasica de transporte de agua (*)

e Estacion depuradora EDAR (*).

e Emisario.

Infraestructuras vinculadas a la gestién de residuos: en este tipo de

instalaciones se manipulan y almacenan materiales y sustancias que
pueden dar lugar a incendios urbanos localizados o a vertidos o emisiones
al subsuelo y a la atmdsfera que requieran una rapida intervencion.

Comprende los siguientes elementos:

e
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e Planta de Transferencia (*).
e Punto Limpio (*).

Red eléctrica: el suministro de electricidad es fundamental en las
sociedades modernas por cuanto su interrupcion afecta de forma
considerable a la prestacién de servicios esenciales como la sanidad, la
educacién o la gestion y administracion publica, ademas de tener un
impacto directo en la actividad cotidiana de los ciudadanos. Incluye los
siguientes elementos:

e Lineas de transporte de 66-220 kV (*).
e Subestacion de transformacion (*).

Red de telecomunicaciones: la red de telecomunicaciones garantiza la

disponibilidad de comunicacion y conectividad permanente, prestando un
servicio fundamental, que se ha incrementado en los Ultimos afios con el
uso masivo de la telefonia movil y de dispositivos portatiles. El fallo o la
interrupcion de estos servicios tienen consecuencias negativas, pudiendo
complicar especialmente la gestion de la emergencia.

e Antenas de la Red de Seguridad y Emergencias RESCAN (*).
e Antenas de radiotelevisidn y telefonia movil (*).

Red viaria: las carreteras, asi como elementos anexos a las mismas,
constituyen infraestructuras basicas por cuanto posibilitan la movilidad y el
transporte de personas y mercancias por tierra. Ademas, en caso necesario
sirven como elemento soporte de la evacuacion y posibilitan el acceso a las
zonas siniestradas de los medios que intervienen.
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Engloba los siguientes elementos:

e Carreteras o vias terrestres (solo autopistas, autovias o vias
asfaltadas con ambito de servicio supralocal). (*)

e Puentes (*).

e Tuneles (*).

e Paradas de guagua (*).

e Estacion de guaguas (*).

Sector primario: la importancia de este sector, desde el punto de vista de
la gestién de una emergencia volcdnica, radica en la existencia de
explotaciones ganaderas de determinadas especies (porcino, bovino,
ovino, caprino y equino) que pueden requerir la evacuacion y posterior
albergue de los animales afectados fuera de la zona de peligro. Incluye por
tanto el siguiente elemento:

e Explotaciones ganaderas (*).

Sector secundario (industrias): los elementos incluidos en esta categoria

tienen relevancia por cuanto en ellos se desarrollan actividades que
pueden originar accidentes tecnoldgicos, amplificando, en caso de
producirse, las consecuencias negativas derivadas de la gestion de la
emergencia volcanica. Incluye:

e Industrias.
e Gasolinera/butano (*).
e Instalacion radioldgica.

e
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Transporte aéreo: aunque en las zonas analizadas en detalle no hay

aeropuertos, las helisuperficies y helipuntos pueden prestar un apoyo nada
desdefiable, especialmente cuando se trata de evacuaciones rapidas de
heridos o accidentados y del transporte urgente de determinados
materiales o bienes.

e Helipuerto/helisuperficie (*).
e Helipunto.

Transporte maritimo: los puertos pueden desempefiar un papel relevante

en emergencias extraordinarias que afectan a un elevado numero de
personas. Determinados recintos portuarios pueden ocupar extensos
espacios, albergar instalaciones de diferente tipo y contar con amplios
aparcamientos que los convierte en infraestructuras idéneas para la
evacuacion, cuando no se puede realizar por medios terrestres, o para la
logistica (por ejemplo, para el suministro de bienes para la poblacion
afectada). Incluye:

e Puertos comerciales (*).
e Puertos deportivos (*).
e Puertos pesqueros.

e d
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3.6 Evaluacion del riesgo en las zonas de amenaza
volcanica

Como se explica en los apartados precedentes, no es objeto del PAIV la
realizacion de una evaluacién del riesgo sustentada en la consideracion y
ponderacion de cada uno de sus componentes (amenaza, exposicién y
vulnerabilidad).

La aproximacion al “riesgo” se realiza, en este caso, a partir de la
descripcion de estos factores y de una estimacién del nivel de complejidad
gue tendra la gestidn de la emergencia volcdnica en caso de producirse. Se
considera que esta propuesta se ajusta de forma adecuada a los propdsitos
del Plan de Actuacidn al tener un caracter mas operativo, que encaja mejor
con el objeto y contenido de los diferentes subplanes que seran tratados
en capitulos posteriores de este Plan.

Para las zonas identificadas con una amenaza Muy Alta y Alta se ha
elaborado un contenido especifico con el propdsito de:

a) Describir, con caracter general, el contexto geografico en el que se
desarrollard la erupcion volcanica de producirse.

b) Concretar el nivel de amenaza y los peligros volcanicos que se pueden
manifestar.

c) Identificar los elementos vulnerables mas relevantes.
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d) Valorar cualitativamente el grado de complejidad derivado de la
gestion de la emergencia volcanica.

Se desarrolla en los apartados 3.7 a 3.12 de este capitulo y esta referido a
las siguientes zonas:

e Zona 1:Santiago del Teide-El Tanque.

e Zona 2A: Valle de Icod-Garachico.

e Zona 2B: Santiago del Teide-Guia de Isora.
e Zona 3: Estratovolcan Teide-Pico Viejo.

e 7Zona 4:Icod de los Vinos-La Guancha.

Para cada una de las zonas sefialadas, el contenido especifico se presenta
en tres secciones:

a) Una ficha de sintesis, que muestra la informacién mas significativa
relativa al volumen de poblacion expuesta y su distribucién por sexo y
edad; el nivel de amenaza y los peligros volcanicos que se pueden
manifestar; la identificacién de los elementos vulnerables y la
estimacién del grado de complejidad de la gestiéon de la emergencia.

En un ejercicio de priorizacion y simplificacion de la informacién, en la
ficha se muestra solo el nimero, longitud o superficie ocupada por
aquellos elementos vulnerables que tienen la condicién de
estratégicos conforme a los criterios establecidos en el apartado 3.5.3
anterior. Aparecen identificados expresamente con un asterisco (*) en
el citado apartado.
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b)

Una descripcién y anadlisis de las principales caracteristicas
territoriales y socioecondmicas que condicionan la respuesta a la
emergencia.

Esta seccion deberd incluir un diagndstico de la complejidad que
puede tener la gestidon de la emergencia a partir de la informacién
recopilada y de la consideracién de los siguientes criterios en
relacién con tres aspectos:

e Enrelacion con la poblacién:

= Nudmero y distribucion de la poblacién, valorando
positivamente tanto un reducido numero de
habitantes como la circunstancia de que la poblacién
esté concentrada en pocos nucleos en lugar de
asentarse de forma dispersa.

= E| volumen de poblacién encuadrada en la tercera
edad y/o que esté discapacitada o requiera ayuda de
cardcter extraordinario por estar encamada.

El cdlculo de la poblacion de cada una de las fichas - inventario se
ha elaborado a partir de los datos del ISTAC para el afio 2017. Sin
embargo, dado que los limites administrativos de los nucleos y
entidades de poblacion no coinciden con la zonificacién de la
amenaza descrita en este Capitulo, se ha obtenido una estimacién
de la poblacion por género y grupos de edades (<5; 5-14 y >65
afios). La metodologia aplicada ha consistido en la distribucién

B
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equitativa de la poblaciéon de cada uno de estos nucleos con el
numero de edificaciones que existen en los mismos. Si bien los
resultados obtenidos presentan algunos inconvenientes, estos
permiten, para las fichas inventario, tener una vision general del
numero de personas que habitan en las zonas de amenaza Alta y
Muy Alta.

e Enrelacion con la conectividad y la movilidad:

=  Proximidad de la poblacion a vias de ambito insular o
comarcal, que facilitan una evacuacion rapida.

= Existencia de plazas, pargues publicos u otros
equipamientos que actlen como puntos de recogida,
permitiendo la concentracién o agrupamiento masivo
de personas para su posterior traslado.

= Existencia de espacios publicos de grandes
dimensiones, polideportivos, campos de futbol,
infraestructuras portuarias y, en general, cualquier
infraestructura o dotacién de grandes dimensiones,
con buena conexién y que pueda ser utilizada, desde
el punto de vista logistico, para acoger centros de

recepcion de medios.

e En relacidn con los riesgos indirectos o extrinsecos y con la
afeccion a elementos vulnerables estratégicos:
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B

La existencia de masas forestales, especialmente si se
localizan en la proximidad de nudcleos o asentamientos
de poblacion.

La existencia de elementos con posibilidad de
colapsar, por ejemplo, tuneles, puentes o viaductos.

La existencia de zonas con posibilidad de
desprendimientos o movimientos de ladera, sobre
todo si se localizan cerca de nucleos habitados o en las
inmediaciones de carreteras de ambito insular o
comarcal.

La localizacién de infraestructuras relevantes de
produccion o distribucién de energia.

La presencia de instalaciones que almacenan
sustancias peligrosas por su alta combustibilidad o
toxicidad, por ejemplo, las gasolineras.

La existencia de infraestructuras de abastecimiento
(captacion, produccion, almacenamiento y transporte)
y depuracién de aguas.
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Una vez analizados estos criterios, se ha procedido a realizar una
valoracion cualitativa del grado de complejidad de la gestién de la
emergencia conforme a una clasificacion en cinco categorias: Muy
Baja, Baja, Moderada, Alta y Muy Alta. La categoria correspondiente
asignada a cada zona de amenaza se refleja también en la ficha de
sintesis.

c¢) Una tabla detallada que contiene la relacién de todos los
elementos vulnerables inventariados, tengan o no la condicién de
estratégicos, y con inclusién, en su caso, de datos relevantes sobre
los mismos.

Por la extensién y el nivel de desagregacion de la informacion, se
ha estimado conveniente reproducir dichas tablas en los siguientes
Anexos del Capitulo 3 del Plan:

e Anexo 1. Zona 1: Santiago del Teide-El Tanque.

e Anexo 2. Zona 2A: Valle de Icod-Garachico.

e Anexo 3. Zona 2B: Santiago del Teide-Guia de Isora.
e Anexo 4. Zona 3: Estratovolcan Teide-Pico Viejo.

e Anexo 5.Zona 4: Icod de los Vinos-La Guancha.
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3.7 Zona 1: Santiago del

3.7.1 Ficha

Teide - El Tanque

FICHA ZONA 1: SANTIAGO DEL TEIDE - EL TANQUE

Poblacién expuesta: 158 7
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lan de Actuacion Insular ante el riesgo volcanico 20

Nivel de Amenaza

MUY ALTO

MuyBajo  Bajo Moderado  Alto

Muy Alta

Probabilidad de erupcién en el eje de la Dorsal
.I de Abeque

Peligro por coladas basalticas y piroclastos de
/S\ caida proximales y distales. Pequerios flujos pi-

roclasticos. Bolas de acrecion en rupturas de

pendiente. Posibilidad de formacion de lahares

o0 o ~
& Peligro por desprendimientos y pequefios desli-
zamientos

4
a Peligro por incendios forestales

2]

Vulnerabilidad

[l

CABILDO @ TENERIFE

/A\ TF-38 TF-82 TF-373

Tipo Natural
MUP: 28,3 km?

ENP:5

ZEC: 4

Tipo Social

N. de poblacién: 7
Diseminado: 1

C. educativos
C. Ed. Infantil: 0
C. Ed Primaria/Secund/Esp: O

C. sanitarios
Centro de Salud: 0
Hospital: 0

Centro Comercial: 0
Centros Asistenciales

C. personas con discapacidad: 0
Residencia 32 edad: 0

Tipo Tecnoldgico

Infr. Hidraulicas

Galerias: 1

Pozos: 0

Desaladoras: 0

Balsas: 1

Depésito urbano: 5

Red de transporte agua: 9,7 km
Estacion depuradora: 5

Residuos
P. transferencia: 0
P. limpio: 0

Red eléctrica
Linea 66-220 kV/longitud: 1,1 km
S. de transformacion: O

Telecomunicaciones
Antenas RESCAN: 0
Antenas moviles/fijas: 0

Red Viaria

Carreteras: 3
Puentes: 0

Taneles: 0

Paradas de guaguas: 5

BIC: 1 Estacion de guaguas: 0
Turismo Explotaciones ganaderas: 2
Hotel: 0

Est. extrah 1

;0

Hotel/Casa Rural: 2

Ocio

Campo de fltbol: 1
Polideportivo: 0
Parque: 1

Helipuertos/helisuperficie: 0

Transporte maritimo
Puertos comerciales: 0
Puertos deportivos: 0

Complejidad de la emergencia

Total

MuyBajo  Bajo Moderado Alto  MuyAlto

;
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La Zona 1 tiene una extension de 47,48 km? y se sitla en la mitad oeste de
la isla de Tenerife entre las Zonas 2A y 2B, en una franja que va desde los
1.000 hasta los 2.000 metros de altitud. Comprende los municipios de El
Tanque, Garachico, Guia de Isora y Santiago del Teide en los limites de
cumbre.

3.7.2 Poblacién Expuesta

Los nucleos de poblacion segun ISTAC (2017), cuya superficie comprende
terrenos delimitados en este ambito, son 7, aungue en un buen nimero de
ellos no reside poblacién o ésta es escasa. De acuerdo con las estimaciones
realizadas en este estudio, podrian verse afectadas un total de 158
personas, 3 nifios, 2 menores de 5 afios y 8 personas mayores. Los nucleos
afectados de mas importancia son Erjos de El Tanque y Valle de Arriba, en
el término municipal de Santiago del Teide, rondando entre 30 y 60
habitantes (ISTAC, 2017). Aungue se localice fuera de la Zona 1, también
puede verse afectado el nucleo de San José de Los Llanos.

En consecuencia, el volumen de poblacién expuesta es BAJO.

3.7.3 Nivel de Amenaza

Los peligros volcanicos asociados a este ambito se refieren a la alta
susceptibilidad de erupciones de tipo fisural en el eje de la Dorsal de
Abeque, con emisiones de coladas de lava y piroclastos de caida
proximales y distales. También pueden dar lugar a pequefios flujos
piroclasticos y bolas de acrecién en sectores de rupturas de pendiente.

Otro de los peligros afiadidos son los incendios forestales que se puedan
producir durante la erupcién y que podrian complicar la gestién de la
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emergencia. La masa forestal cubre parte de esta zona, si bien lo hace de
forma irregular y hasta aproximadamente los 1.800 metros de altitud.

La topografia se caracteriza por sus pendientes suaves con distribucion de
numerosos conos volcanicos. Las coladas lavicas, en caso de canalizarse,
irfan bajo esta predisposiciéon y siguiendo la reciente red hidrografica hasta
la barrera orografica del Macizo de Teno.

El nivel de amenaza de la Zona 1 se considera MUY ALTO.

3.7.4 Exposicion y vulnerabilidad. Principales elementos
afectados

Los datos obtenidos para la infraestructura turistica de este ambito indican
la existencia de un nimero muy reducido de establecimientos, orientados
principalmente al turismo rural (Cabildo de Tenerife, 2018). Se ignora el
numero de plazas alojativas (Tenerife Data, 2017, SITCAN, 2015).

Por otro lado, no existe ninglin equipamiento educativo ni sanitario, y sélo
se ha identificado un campo de futbol, en el nicleo de Erjos, que por sus
dimensiones puede tener alguna funcidon en caso de emergencia.
Asimismo, en cuanto al patrimonio histérico se ha identificado un Bien de
Interés Cultural (BIC), la zona arqueoldgica de Los Partidos de Franquis. En
el drea objeto de estudio se localiza, ademas, el Ecomuseo de El Tanque.

El sistema viario se compone de tres carreteras principales: la TF-38, que
desciende del Parque Nacional del Teide hasta Guia de Isora; la TF-82, que
conecta por el Sur con la TF-1y por el Norte con la TF-42; y la TF-373, que
enlaza con la TF-82 y recorre San José de Los Llanos hasta Icod. En el
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momento de la emergencia volcdnica, estas dos Ultimas carreteras (TF-82 Y
TF-373) seran las rutas de evacuacién, por lo que es necesario tener en
cuenta su estado y las posibles vulnerabilidades que puedan surgir como
consecuencia de la erupcion (desprendimientos, cortes por coladas lavicas,
exceso de trafico, etc.). En este sector no se encuentran puentes ni
tuneles.

La infraestructura eléctrica se desarrolla en mas de 1,1 km de red
mediante una linea de alta tensidon que recorre la parte alta de San José de
Los Llanos y Erjos hasta las medianias de Icod de Los Vinos. En caso de
emergencia volcanica, el servicio podria quedar gravemente afectado por
el efecto de los seismos y de las cenizas que pueden provocar la caida de
las torretas.

En cuanto al sistema de abastecimiento de agua, entre otros elementos,
esta formado por 5 depdsitos de abasto urbano. También hay que destacar
gue a través de esta zona discurre el Canal de Vergara y se ubica una balsa
de almacenamiento de aguas en el paraje de La Hoya, en el término
municipal de El Tanque. La vulnerabilidad de esta red estd condicionada
por la contaminacion del acuifero y la posible interrupcion del suministro
de agua potable por la erupcion, asi como por una hipotética explosion en
los depdsitos o en la balsa al entrar en contacto el agua con las coladas de
lava.

No se encuentran gasolineras que puedan suponer un riesgo de explosion,
por el material inflamable que albergan, durante la erupcién, ni existen
antenas de telefonia que puedan sufrir graves afectaciones por seismos o
por la caida de cenizas volcanicas.
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De acuerdo con la informacién disponible, se localizan 2 explotaciones
ganaderas en la zona,

Finalmente, en cuanto al patrimonio natural de este dmbito, se identifican
5 Espacios Naturales Protegidos (ENP), entre los que destacan el Parque
Rural de Teno y la Reserva Natural Especial del Chinyero, y 4 Zonas de
Especial Conservacion (ZEC). En esta zona la superficie ocupada por
Montes de Utilidad Publica (MUP) se eleva a 28,3 km?.

3.7.5 Diagnosis del grado de complejidad en la gestion de
la emergencia

La Zona 1 es considerada con un nivel de amenaza Muy Alto, sin embargo,
la complejidad en la gestion de la emergencia en funcién del andlisis de |a
poblacion, la accesibilidad y los elementos vulnerables existentes se estima
moderada. Como se deduce de la lectura de la informacion disponible, el
volumen de poblacion directamente afectada es muy reducido y apenas
hay infraestructuras o equipamientos relevantes y de caracter estratégico
cuyo servicio pueda verse comprometido por la manifestacion del
fendmeno volcénico. Si bien es cierto que buena parte de la zona estd
cubierta por masas forestales y existe un riesgo indirecto de incendio
forestal derivado de la erupcion volcanica, el reducido numero de
elementos vulnerables expuestos no complica de forma sustancial la
gestion de la emergencia.

No obstante, a diferencia de otras zonas, la proximidad de los
asentamientos de poblacion de Erjos, San José de Los Llanos y Valle de
Arriba a los posibles centros de emisidon que pueden surgir en el gje de la
dorsal y la incertidumbre en cuanto al tiempo disponible para acometer la
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evacuacion preventiva, introducen un factor de complejidad que debe ser
tenido en cuenta.

La existencia de varias vias de comunicacién, fundamentalmente las
carreteras TF-82 y la TF-373, facilitara la rapida evacuacion de la poblacién
afectada hacia el norte o sur de la isla, dependiendo de las circunstancias.

En conjunto, el grado de complejidad en la gestion de la emergencia
volcénica se considera MODERADO.
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3.8 Zona 2A: Valle de Icod - Garachico

3.8.1 Ficha
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La Zona 2A comprende una superficie de 64,21 km? y se sitla en la parte
Noroeste de la isla, en la Dorsal de Abeque, acogiendo parte de los
municipios de El Tanque, Garachico e Icod de los Vinos. Esta zona presenta
rasgos orograficos de gran complejidad. En el caso del municipio de El
Tangue, un municipio dispuesto sobre medianias y cumbres, que discurren
por acusadas pendientes, siendo éste un factor determinante en su
articulacion territorial. Tanto Garachico como Icod de los Vinos se
extienden desde la zona de cumbre hasta la costa. En este caso se trata de
un area caracterizada por pendientes menos acusadas.

3.8.2 Poblacién expuesta

Respecto a la poblacion, ésta se estima en 17.186 habitantes, 8.471
hombres y 8.715 mujeres. De cara a una posible evacuacion, es importante
remarcar que 557 son menores de 5 afios, 641 estan entre los 5y 14 afios
y 3.681 son mayores de 65 afios, siendo este un valor muy significativo.
Esta poblacidon se distribuye bdsicamente por los sectores de medianias y
costa. Esta zona engloba 22 nucleos de poblacién segin ISTAC (2017) entre
los que destacan los nucleos de Garachico, ubicado en la costa, con 1.841
habitantes; el Tanque con 1.619, La Vega con 1.345 habitantes e Icod de
los Vinos con 6.374, situados los tres en zonas de medianias, siendo este
ultimo el mas importante. Otros nucleos destacables, son El Amparo,
Fuente La Vega, Genovés, San Juan del Reparo y las Cruces, con una
poblacion comprendida entre 500 y 600 habitantes.

El volumen de poblacién expuesta es ALTO vy la estructura por edades, que
muestra un claro envejecimiento, es un aspecto a tener en cuenta.
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3.8.3 Nivel de amenaza

La Zona 2A posee un nivel de amenaza muy alto debido a la alta
probabilidad de erupciones en el flanco N de la Dorsal de Abeque. La
formacién de coladas basadlticas y los piroclastos de caida proximales y
distales constituyen otro peligro a tener en cuenta, asi como, la formacién
de pequefios flujos piroclasticos y bolas de acrecion en rupturas de
pendiente. En caso de que las coladas llegasen al mar, se formarian nubes
de vapor, lo que supondria otra amenaza importante para la poblacion.
Otros peligros asociados serian los desprendimientos y pequefios
deslizamientos que pudieran producirse, ademas de la posibilidad de que
se produzcan colapsos de delta. Asimismo, un rasgo distintivo de esta area
es la extensa cobertura forestal, un factor que puede desencadenar
peligros asociados como los incendios forestales.

La red hidrogréafica juega un papel fundamental para el desarrollo de
peligros como las coladas lavicas o el encauzamiento de flujos
pirocldsticos. La red para esta area se articula a través de multiples
barrancos como el Barranco de Correa, que separa Garachico de los Silos,
el Barranco de la Hoya, entre Garachico e Icod de los Vinos o el Barranco
de las Animas, que separa Icod de la Guancha. En el caso de El Tanque, la
red hidrogréfica estd dominada por una unica cuenca hidrografica
principal, Barranco Hondo. Cabe remarcar que los sectores
correspondientes a los altos de Icod de Los Vinos presentan una mayor
jerarquizacién, mientras que las areas de Garachico y El Tanque la red
hidrografica presenta un cardacter menos desarrollado.

El nivel de amenaza se considera MUY ALTO.
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3.8.4 Exposicion y vulnerabilidad. Principales elementos
afectados

Entre los elementos vulnerables de tipo social existen 4.906 edificaciones,
17 centros educativos, 2 centros sociosanitarios, un Centro de Salud
relevante (el de Icod de los Vinos) y 2 centros comerciales. Por otro lado,
esta zona posee 47 instalaciones de ocio, 2 hoteles, 14 casas rurales, 4
hoteles de turismo rural y 3 establecimientos extrahoteleros (Cabildo de
Tenerife, 2018). Se desconoce el niumero de plazas alojativas (Tenerife
Data, 2017, SITCAN, 2015).

En cuanto al patrimonio cultural, existen 17 Bienes de Interés Cultural, que
van desde monumentos, zonas arqueoldgicas, conjuntos histdricos a
jardines historicos vy sitios etnoldgicos. Destacan el Conjunto Historico de la
Villa y Puerto de Garachico, el Conjunto Histdrico de Icod de los Vinos y el
Jardin Histérico correspondiente al Drago de Icod, ademas de varios
inmuebles de caracter religioso con la categoria de Monumento.

Los elementos vulnerables de tipo natural son las zonas protegidas vy las
masas forestales. La zona engloba terrenos incluidos en 5 Espacios
Naturales Protegidos, con especial incidencia en el Paisaje Protegido de
Acantilados de La Culata, la Reserva Natural Especial del Chinyero y el
Parque Natural de Corona Forestal. Los Montes de Utilidad Publica (MUP)
abarcan una superficie aproximada de 24,7 km?, si bien el 4rea total
ocupada por terrenos forestales en la zona es sensiblemente mayor.

En cuanto a la afeccidén sobre los elementos vulnerables de caracter
estratégico de tipo tecnoldgico hay que destacar la red viaria. Un total de 9
vias principales podrian ser afectadas, en concreto las carreteras TF-5
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(Buen Paso-El Tanque), TF-42 (con varios tramos), TF-82 (Icod de los Vinos-
Santiago del Teide), TF-362 (Icod — Las Manchas), TF-366 (Icod-La Vega por
el Amparo), TF-373 (Icod-Puerto de Erjos-Los Llanos), TF-414 (Rotonda de
Icod-Playa de San Marcos), TF-421 (Garachico-San Juan del Reparo) y TF-
423 (Ruigdbmez-Tierra del Trigo), que podrian quedar inoperativas,
acarreando serios problemas de comunicaciéon que pueden ser graves en
el caso de la TF-42, que opera a modo de corredor costero, y de la TF-82 y
TF-5, que funcionan como los corredores viarios de las medianias. Lo
mismo ocurriria con los 2 tuneles y 2 puentes que se encuentran
repartidos a lo largo de la zona.

Sin duda, tanto el sector primario como el sector industrial constituyen
sectores de gran fragilidad frente a un episodio eruptivo. De acuerdo con
la informacién disponible, estdn censadas en la zona alrededor 26
explotaciones ganaderas y 51 industrias. Ademds, se localizan 2
gasolineras.

La red eléctrica, con lineas de alta tensidon con una longitud total de 8,8
km, y la red de telefonia, compuesta por 9 antenas, constituyen otros
elementos vulnerables, en este caso producto principalmente de la
acumulacion de cenizas que pueden provocar la interrupcién de los
servicios de suministro eléctrico y de telecomunicaciones. Respecto al
sistema de abastecimiento de agua, en la zona hay 27 depdsitos de abasto
urbano identificados y la red bdsica de distribucion de agua se extiende en
una longitud de 34,1 km. También hay numerosas infraestructuras de
captacion de aguas subterrdneas (galerias y pozos). Finalmente, otra
infraestructura destacada que puede verse afectada es el puerto de
Garachico. Si bien tiene el caracter de puerto deportivo, el recinto
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portuario y las instalaciones anexas tienen un enorme potencial como
equipamiento que, en un momento dado, puede servir para dar soporte a
la gestién de la emergencia en funciones de logistica (recepcién vy
almacenamiento temporal de medios materiales) y de evacuacién de la
poblacién por mar.

3.8.5 Diagnosis del grado de complejidad en la gestién de
la emergencia

La Zona 2A es un espacio con una poblacién significativamente importante
y presenta una estructura demografica por grupos de edad que complica la
gestion, ya que aproximadamente el 21% de la poblacion tiene mas de 65
afos. El nivel de la amenaza ha sido clasificado como Muy Alto, debido a la
alta probabilidad de una erupcion en el flanco norte de la Dorsal de
Abeque.

La red viaria susceptible de ser empleada como soporte de una evacuacién
se apoya principalmente en las carreteras TF-5, TF-42 y TF-82, viario que
presenta buenas condiciones de accesibilidad. Las dificultades vendrian
determinadas por la intensidad del fendmeno eruptivo y su afeccion
directa sobre este viario. De la misma manera cabe destacar que los
nucleos poblacionales de los municipios de EI Tanque y Garachico
presentan un escaso grado de dispersidn, presentando estructuras mas o
menos compactas y préximas a las vias de comunicacién principales de
esta area, un doble factor que facilita el desarrollo y el control de procesos
de evacuacién. Por el contrario, las entidades de poblacién de Icod de Los
Vinos presentan un elevado grado de dispersidon, como puede ser en El
Amparo (término municipal de Icod de los Vinos) y en los alrededores del
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casco de este municipio, hecho que dificulta la gestién de la emergencia en
este ambito espacial.

Los nucleos de poblacién cuentan con suficientes infraestructuras vy
dotaciones (polideportivos, campos de futbol) que pueden actuar como
apoyo a determinadas actuaciones que se realicen en aplicacion del Plan
de Actuacién como la evacuacién o el albergue temporal de personas. El
puerto de Garachico también puede desempefiar, en un momento dado,
funciones andlogas, asi como servir a modo de centro logistico para la
recepcion y distribucién de medios materiales y humanos.

Una circunstancia a destacar es la existencia de varios puentes y tuneles,
como el de El Guincho o el falso tunel de entrada al casco de Garachico,
ambos en la carretera TF-42, que podrian verse afectados por
desprendimientos ocasionados por la sismicidad de origen volcénico. En el
caso de Garachico es especialmente relevante porque en el supuesto de
corte del trafico en la carretera TF-42, la evacuacion por medios terrestres
de este nucleo de poblacidn, en el que residen varios miles de personas, se
veria dificultada de manera extrema.

Ademads, hay que tener en cuenta que en algunos sectores de esta zona la
masa forestal se ubica a escasa distancia de asentamientos de poblacion
importantes, como es el caso del nucleo de El Tanque, de las Montafietas
(Garachico) o del nucleo de Las Abiertas (Icod de los Vinos), factor que
introduce una complejidad afiadida a la gestion de la emergencia en caso
de incendio forestal ocasionado por la erupcién.
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En la zona se identifican dos gasolineras, una de las cuales se localiza en el
interior del casco de Icod de los Vinos, circunstancia que debe tenerse
especialmente en cuenta.

De la misma manera en esta extensa zona confluye un gran nimero de
elementos vulnerables de distinta naturaleza, desde infraestructuras de
tipo social como los centros sanitarios hasta de tipo tecnoldgico, donde
destaca un gran numero de infraestructuras hidrdulicas, siendo el
tratamiento de estas Ultimas de vital importancia.

En consecuencia, se puede afirmar que la Zona 2A presenta una gran
complejidad en la gestién de la emergencia, por la superposicién de todos
los elementos citados con anterioridad, tanto por su nivel de amenaza, su
volumen poblacional y su configuracion territorial determinada, entre
otros aspectos, por el gran volumen de elementos vulnerables existentes.
Asimismo, esta zona podria verse afectada de manera directa por los
peligros sefialados para el resto de las zonas anexas definidas con niveles
de amenaza Muy Alto y Alto.

En conjunto, el grado de complejidad en la gestién de la emergencia
volcanica se considera ALTO.
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3.9 Zona 2B: Santiago del Teide - Guia de Isora

3.9.1 Ficha

FICHA ZONA 2B: SANTIAGO DEL TEIDE - GUIA DE ISORA

PLAN DE ACTUACION INSULAR FRENTE AL RIESGO VOLCANICO

lan de Actuacion Insular ante el riesgo volcanico
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La zona 2B, ocupa una superficie de 95,51 km? y esta situada en la parte
Oeste de la isla, en concreto al SO de la Dorsal de Abeque, abarcando gran
parte de los municipios de Santiago del Teide y Guia de Isora. El paisaje de
esta zona se caracteriza por la presencia de las coladas perteneciente a la
erupcion del Chinyero de 1909. Se trata de un sector con pendientes
moderadas y cuya poblacién se localiza en las zonas de medianias y costa,
presentando esta Ultima mayores densidades.

3.9.2 Poblacién expuesta

La poblacion expuesta en esta zona es de 20.524 habitantes, siendo la
poblacion menor de 5 afios, 950, la poblacién de 5-14 afios, 1.123 y la
poblacidon mayor de 65 afios, 3.925 habitantes (ISTAC, 2017). En términos
globales, la poblacion dependiente encuadrada en estos grupos de edad
representa un 19,2 % de la poblacion total, dato a tener en cuenta de cara
a la gestion de la emergencia.

La poblacion se distribuye, principalmente, en 13 nucleos. Los principales
nucleos en el municipio de Guia de Isora son Playa San Juan con 4.097
habitantes seguido del casco de Guia de Isora con 3.754 y Alcala con 4.329
habitantes. En el caso de Santiago del Teide, los principales nucleos son
Puerto Santiago, 2.874 habitantes, y Acantilado de Los Gigantes, con 656.
En ambos municipios, la poblacién se concentra, mayoritariamente, en la
zona de costa, si bien en medianias destaca el nidcleo de Tamaimo con
1.286 personas.

El volumen de poblacién expuesta es ALTO. La estructura demografica por
edades, que muestra un porcentaje elevado de poblacién dependiente, es
también un aspecto a tener en cuenta.
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3.9.3 Nivel de amenaza

La red hidrografica esta conformada principalmente por barrancos de
escasa jerarquizacion y recorrido, no obstante, la complejidad de esta red
aumenta segun nos aproximamos a Adeje. Las principales cuencas
hidrograficas del municipio de Guia de Isora son las formadas por el
barranco de Erques, que supondria el limite natural con municipio de
Adeje, asi como otros barrancos, como podrian ser el barranco del
Chabuibo o barranco de San Juan. Por otro lado, la principal cuenca
hidrografica de Santiago del Teide es la formada por el barranco del Valle
de Santiago.

En este dmbito geografico existen multiples peligros, que hacen de él un
area de riesgo muy alto. La alta probabilidad de erupciones en el flanco SO
de la dorsal de Abeque, asi como la formacion de coladas basalticas y
piroclastos de caida y la configuracién de pequefios flujos pirocldsticos
conforman un grave peligro. Ademas, la entrada de las coladas al mar
significaria la formacién de nubes de vapor que pueden acarrear
problematicas diversas, tal y como se recogié en la definicion de los
peligros del presente capitulo. Existen distintos peligros asociados a un
episodio volcdnico, en este caso podrian darse desprendimientos y
pequefios deslizamientos, podrian producirse colapsos de delta y, ademas,
existe un grave peligro de incendios forestales en la zona de cumbres.

El nivel de amenaza merece una calificacion MUY ALTA.
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3.9.4 Exposicion y vulnerabilidad. Principales elementos
afectados

Los elementos vulnerables de tipo social que existen en esta zona son
numerosos. Se han identificado 15 centros educativos de educacion
primaria y superior; 2 residencias de 32 edad y 5 centros con personas con
discapacidad. También hay dotaciones sanitarias, resaltando por su
importancia el Centro de Salud de Guia de Isora.

No existe ningln centro comercial, pero la oferta turistica es relevante lo
cual constituye una caracteristica singular de esta zona que la diferencia de
las otras. Se han identificado 6 hoteles, algunos muy destacados como el
Gran Melid Palacio de Isora, 7 casas rurales y 10 establecimientos
extrahoteleros, concentrandose en su mayor parte en la costa de Santiago
del Teide y, en menor medida, en los nucleos de Chirche y Aripe en las
medianias de Guia de Isora (Cabildo de Tenerife, 2018). No se tiene
informaciéon sobre el nimero de plazas alojativas (Tenerife Data, 2017,
SITCAN, 2015).

Importante sefialar que hay 11 campos de futbol y 9 polideportivos. De
cara a su posible utilizacion durante una situacion de emergencia, su
distribucion geografica es adecuada porque los principales nucleos de
poblacion de la zona (Guia de lIsora, Alcala, Chio, Puerto Santiago,
Tamaimo) cuentan con instalaciones de estas caracteristicas. En cuanto al
patrimonio cultural, a destacar la existencia de 4 Bienes de Interés Cultural
entre los que merece especial mencién los Conjuntos Histéricos de Guia de
Isora y del Caserio de Chirche y Aripe.
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En cuanto a los elementos vulnerables de tipo natural, la masa forestal
comprende una extension importante, sobresaliendo la superficie ocupada
por los Montes de Utilidad Publica (MUP) con 16 km?. También se localizan
diferentes espacios protegidos, entre los que destaca por su extension el
Parque Natural de Corona Forestal. Ademas, cabe mencionar, en los
limites con la Zona 1, el Parque Nacional del Teide y la Reserva Natural de
El Chinyero.

La red viaria constituye otro elemento vulnerable, contabilizdndose hasta 8
carreteras principales en la zona: TF-1 (acceso a Fonsalia-Santiago del
Teide), TF-38 (Boca Tauce-Chio), TF-46 (TF-1 hasta TF-47 Puerto de
Fonsalia), TF-47 (Armefiime-Puerto de Santiago), TF-82 (en los tramos Icod
de los Vinos-Santiago del Teide y Santiago del Teide-Armefiime), TF-375
(Santiago del Teide-Chio por Arguayo), TF-454 (Tamaimo-Puerto de
Santiago) y TF-463 (Guia de Isora-Playa de San Juan). Por otro lado, de
acuerdo con la informacion disponible hay un tdnel (Tunel de El Bicho de
1.050 m de longitud en la TF-1) y 5 puentes de pequefias dimensiones, en
su mayor parte a lo largo de trazado de la carretera TF-82.

En la Zona 2B se localizan 23 explotaciones ganaderas y respecto a
instalaciones que conllevan cierto nivel de peligrosidad en caso de
accidentes, se identifican 9 gasolineras.

La red eléctrica y la red de telefonia forman parte también de los
elementos vulnerables de tipo tecnolégico. En el primer caso hay que
destacar los 13,6 km de la linea de 66 kV, que discurre por las medianias,
asi como la existencia de una subestacién de transformacion en Guia de
Isora.
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En cuanto a las infraestructuras hidraulicas hay que destacar el elevado
nimero de pozos y galerias existentes y la localizacién de varias
desaladoras, tanto para el tratamiento de aguas salobres (EDAS de
Tamaimo, Era del Llano |y Aripe) como para la desalacidon de agua de mar
en instalaciones vinculadas a establecimientos hoteleros.

Por la Zona 2B discurren dos infraestructuras importantes para el
transporte de agua a nivel insular: el canal de Vergara, por los sectores de
cumbre, y el canal de Tamaimo-Lomo del Balo por las medianias. Ademas,
se constata la existencia de 18 depdsitos para el abastecimiento urbano y
cinco infraestructuras de almacenamiento de agua, entre las que merece
especial mencion la balsa del Lomo del Balo. El resto son pequefias presas,
situadas en cauces de barranco, para retener el agua de la lluvia y en su
mayor parte estan semivacias.

Por ultimo, mencionar la existencia de un pequefio puerto (Playa de San
Juan) que, ademds del servicio que presta para un uso deportivo y/o
pesquero, puede apoyar de forma sustancial las operaciones vinculadas a
la gestion de la emergencia, sobre todo si el transporte terrestre se ve
interrumpido. En los limites de esta zona se encuentra también el puerto
deportivo de Puerto de Santiago.

3.9.5 Diagnosis del grado de complejidad en la gestion de
la emergencia

La Zona 2B, considerada como de amenaza Muy Alta, presenta una serie
de caracteristicas que la diferencian de las Zonas 1y 2A descritas.
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Esta zona tiene un volumen de poblacidon considerable (mas de 20.000
habitantes), con un elevado porcentaje de residentes que por su edad
(menores de 14 afios y mayores de 65 afios) presentan, a priori, una mayor
vulnerabilidad frente a emergencias de grave riesgo colectivo. Otro factor
gue aflade mas complejidad a la gestion de la emergencia es que engloba
municipios que acogen una notable actividad turistica, por lo que el
impacto econdémico de una emergencia de tipo volcanico es
incuestionable, asi como la dificultad de mantener convenientemente
informada a poblacion no residente, con un idioma distinto y un menor
conocimiento del medio.

La distribucién de la poblacion sobre el territorio no muestra una excesiva
dispersién en comparacién con algunos ambitos de la Zona 2A y en su
mayor parte se concentra en nucleos mds o menos compactos. No
obstante, también se detecta la existencia de numerosas viviendas aisladas
en las medianias de Guia de Isora y en el espacio comprendido entre las
carreteras TF-1 y la TF-47, circunstancia que habrd que tener muy en
cuenta en caso de evacuacion.

La accesibilidad es buena. A grandes rasgos, las carreteras TF-1 y TF-82
actlan como corredores viarios de medianias y la TF-47 como corredor
costero, operando las carreteras TF-46, TF-454 y TF-463 como viarios que
conectan la costa con las medianias. En este sentido, la ejecucidn reciente
del cierre del anillo insular (ampliacion de la TF-1) y de la conexion con
Fonsalia (TF-46) ha mejorado notablemente la movilidad en esta zona,
proporcionando vias alternativas, rdpidas y de gran capacidad, para el
desplazamiento de la poblacién residente en los nucleos costeros (Alcald y
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Playa de San Juan) y en los de medianias (Guia de Isora, Chio, Arguayo, Las
Manchas y Santiago del Teide).

Los nucleos con peor conectividad son Chiguergue, Aripe y Chirche,
aunque se trata de asentamientos con poca poblacién y con posibilidad de
evacuacion, por su localizacién, tanto hacia la TF-38 como hacia la TF-82.

El nucleo de Puerto de Santiago también presenta cierta problematica en
caso de evacuacién. Aungue parte del mismo estd fuera de la Zona 2B, su
singular ubicacién al pie de las laderas meridionales del Macizo de Teno y
su limitada accesibilidad debe ser tenida en cuenta. La existencia de un
puerto deportivo puede proporcionar, al menos, algunas soluciones de
cara a la gestién de la emergencia.

En general los nlcleos cuentan con suficientes equipamientos deportivos o
parques publicos para facilitar la concentracion de personas, si bien los
mas pequefios (Chiguergue, Aripe, Chirche) pueden presentar algunas
deficiencias en este sentido, compensadas por el escaso nuimero de
habitantes que tienen.

A diferencia de la zona 2A, la posibilidad de que incendios forestales
provocados por la erupcién volcanica afecten a asentamientos de
poblacion es muy reducida. En cambio, el riesgo de desprendimientos o
caida de materiales por gravedad desde laderas, producto de los
movimientos sismicos ligados a la actividad volcanica, ha de ser
considerado en algunos puntos, como es el caso de las bocas del tunel de
El Bicho o en el nucleo de Puerto de Santiago que, aunque en sentido
estricto se sitla parcialmente fuera del dmbito territorial delimitado para
la zona 2B, es conveniente incluir en esta diagnosis.
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También hay que tener en cuenta la existencia de varias gasolineras
insertas en la trama urbana (en el casco de Guia de Isora, casco de
Santiago del Teide y casco de Tamaimo).

En cuanto a posibles accidentes en otras infraestructuras de tipo
tecnoldgico que compliquen la gestion de la emergencia volcanica, hay que
mencionar la balsa de Lomo del Balo con una capacidad de
almacenamiento de mas de 500.000 m3 segun la informacidn disponible.
En caso de erupcién volcédnica podria producirse el contacto del frente de
las coladas de lava con el agua almacenada, dando lugar a un incremento
de la explosividad en un @mbito muy local. También es importante realizar
un seguimiento de las condiciones estructurales de esta balsa para
asegurar que la sismicidad vinculada a la actividad volcanica, que puede
ser prolongada en el tiempo, no acabe provocando una rotura parcial o
total de esta infraestructura.

Finalmente, hay que mencionar el importante nimero de pozos y galerias
gue podrian verse afectados, incluyendo las EDAS de Aripe y Tamaimo.
También la posible repercusion por la caida de cenizas o por el impacto
directo de las coladas sobre la linea eléctrica de 66 kV y sobre la
subestacion de transformacién de Guia de Isora.

Considerando el ejercicio de diagnosis realizado en este apartado, el grado
de complejidad de la gestién de la emergencia se considera ALTO.
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3.10 Zona 3: Estratovolcan Teide - Pico Viejo

3.10.1 Ficha
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lan de Actuacion Insular ante el riesgo volcanico

Vulnerabilidad

[l

CABILDO @ TENERIFE

/A TF-21

Tipo Natural
MUP: 10,9 km?
ENP: 3

ZEC: 2

Tipo Social

N. de poblacién: 0
Diseminado: 0

C. educativos:
C. Ed. Infantil: 0
C. Ed Primaria/Secund/Esp: 0

C. sanitarios:
Centro de Salud: 0
Hospital: 0

Centro Comercial: 0

Centros Asistenciales:

C. personas con discapacidad: 0
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BIC: 0

Turismo

Hotel: 0
Est. 0

Tipo Tecnoldgico

Infr. Hidréulicas

Galerias: 0
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Depésito urbano: 0

Red de transporte agua: 0
Estacién depuradora: 0

Residuos
P. transferencia: 0
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Red eléctrica
Linea 66-220 kV/longitud: 0
S. de transformacion: 0

Telecomunicaciones
Antenas RESCAN: 1
Antenas méviles/fijas: 1

Red Viaria

Carreteras: 1

Puentes: 0

Tuneles: 0

Paradas de guaguas: 3
Estacién de guaguas: 0

Explotaciones ganaderas: 0

Hotel/Casa Rural: 0

Ocio

Campo de fatbol: 0
Polideportivo: 0
Parque: 0

Ib 0
Helipuertos/helisuperficie: 0
Transporte maritimo

Puertos comerciales: 0
Puertos deportivos: 0

Complejidad de la emergencia
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La Zona 3 comprende una superficie de de 57,32 km? y estd situada en el
area central de la isla, en el complejo volcanico de El Teide. Engloba
terrenos localizados en las cumbres de los municipios de La Orotava, Icod
de los Vinos, La Guancha, Santiago del Teide y Guia de Isora.

3.10.2 Poblacion expuesta

En esta zona no existen nucleos de poblacion. En caso de erupcién la
exposicion de las personas a los peligros volcanicos se limita al elevado
ndmero de visitantes que acceden al Parque Nacional del Teide
diariamente, aunque esta situacion es dificil que se produzca porque los
indicios previos de la actividad volcanica habran justificado la evacuacién
preventiva de la zona y el cierre de accesos al Parque.

En consecuencia, se considera que el volumen de poblacion expuesta es
MUY BAJO.

3.10.3 Nivel de amenaza

Los peligros volcanicos asociados a este ambito se refieren a la alta
susceptibilidad de erupciones con emisiones de coladas de lava vy
piroclastos de caida proximales y distales hacia el norte de la isla, si bien las
vertidas hacia el sur no suponen un peligro al encontrarse con la barrera
topografica de las paredes de las Cafiadas del Teide. También pueden dar
lugar a pequefios flujos pirocldsticos y bolas de acrecién en sectores de
rupturas de pendiente.

Otro de los peligros afiadidos son los incendios en el sector norte de esta
zona, ocupado por masas forestales de pinar abierto, que se pueden
producir durante la erupcién y que podrian complicar la gestién de la
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emergencia. No se puede descartar tampoco que estos incendios se
produzcan en sectores del interior, colonizados por matorral de cumbre y
retamar.

La topografia se caracteriza por las elevadas pendientes de los conos
volcanicos de El Teide y Pico Viejo. Hacia el norte las lavas serian
canalizadas por la red hidrografica, mientras que hacia el sur verterian
hacia el Valle de Ucanca y serian retenidas por el circo de Las Cafadas.

El nivel de amenaza se considera ALTO.

3.10.4 Exposicion y vulnerabilidad. Principales elementos
afectados

En la Zona 3 no existe ningln equipamiento educativo ni sanitario.
Tampoco se encuentran infraestructuras eléctricas ni hidraulicas.

Cabe mencionar las instalaciones del Refugio de Altavista, vinculado a la
practica del montafiismo y senderismo, y del teleférico del Teide, que
incluye las estaciones base y superior y la linea de este sistema de
transporte guiado.

El sistema viario se compone de una Unica carretera principal: la TF-21 (La
Orotava-Boca Tauce), que recorre todo el Parque Nacional y desciende por
el sur hasta Vilaflor. En el momento de la emergencia volcanica, esta via
serd la Unica ruta de evacuacion y de acceso a la zona para la atencién y
seguimiento de la emergencia, por lo que es necesario tener en cuenta su
estado y las posibles vulnerabilidades que puedan surgir como
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consecuencia de la erupcion. No existen puentes ni tUneles a lo largo de su
trazado en esta zona.

Tampoco se encuentran gasolineras que pueden suponer un riesgo de
explosion por el material inflamable que albergan durante la erupcion. Se
han identificado 2 antenas de telecomunicacion que pueden sufrir
afeccién por la caida y acumulacion de cenizas volcanicas o por la invasién
de coladas lavicas.

Finalmente, en cuanto al patrimonio natural de la Zona 3, se identifican 3
Espacios Naturales Protegidos (ENP), entre los que destaca el Parque
Nacional de El Teide, y 2 Zonas de Especial Conservacion (ZEC). No hay
Bienes de Interés Cultural.

3.10.5 Diagnosis del grado de complejidad en la gestion de
la emergencia

La Zona 3, con un nivel de amenaza Alto, que engloba el edificio volcanico
Teide-Pico Viejo, se corresponde con un area despoblada y con muy poca
accesibilidad. Ademas, apenas hay elementos vulnerables expuestos.

Por tanto, presenta diferencias sustanciales con cualquiera de las otras
zonas analizadas en cuanto a la baja exposicion a los peligros volcanicos.

La carretera de acceso a la zona (TF-21) es la que atraviesa el Parque
Nacional del Teide, por lo que un posible corte de la misma puede mermar
la conectividad entre las diferentes vertientes de la isla a través de Las
Cafiadas, si bien existen otras alternativas que generalmente funcionan de
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manera principal para realizar desplazamientos de un extremo a otro del
territorio insular.

El Unico escenario que puede plantear riesgos es la presencia de visitantes
en lugares en los que el desencadenamiento de movimientos sismicos pre-
eruptivos pueda ocasionar desprendimientos en areas de ladera o en los
flancos del Teide y de Pico Viejo. En las inmediaciones de la estacion base
del teleférico hay constatacion de este peligro. Mas dificil es que la
erupcion volcanica se produzca de forma repentina sin indicios previos,
sorprendiendo a los miles de visitantes que transitan por esta zona dia a
dia. En circunstancias normales, en caso de prever una erupcién en esta
zona su uso debe haber quedado restringido.

Debe advertirse, ademds, que una erupcion en la Zona 3 puede adquirir
caracter explosivo, o aun siendo de tipo efusivo, afectar a zonas anexas,
cuya vulnerabilidad se contempla en la ficha correspondiente definida para
la misma.

Considerando el ejercicio de diagnosis realizado en este apartado, la
complejidad de la gestion de la emergencia se considera BAJA.
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3.11 Zona 4: Icod de los Vinos - La Guancha

3.11.1Ficha
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La Zona 4 ocupa una superficie de 86,6 km? Se sitia en el area
noroccidental de la isla de Tenerife y al norte de El Teide, abarcando buen
parte de los municipios de Icod de los Vinos, La Guancha y San Juan de la
Rambla.

3.11.2 Poblacion expuesta

La zona 4, compuesta por los municipios anteriormente citados, estd
conformada por 30 nucleos de poblacion segun ISTAC (2017), con una
poblacion total expuesta de 22.272 personas. En este sentido toma
especial significado los grupos de edad especialmente vulnerables: 760
menores de 5 afios, 968 con una edad comprendida entre 5 y 14 afios y
4.166 personas mayores de 65 aflos. En conjunto, la poblacién mas
vulnerable en funcion de la edad representa un porcentaje elevado
(26,4%) de los efectivos demograficos totales.

Respecto a la distribucién espacial de la poblacién, los ndcleos con mayor
peso demografico son Buen Paso, Cueva del Viento, La Guancha, Las Rosas,
San Felipe, Santa Barbara y La Mancha con una poblacién que se sitla
entre 1.000 y 3.200 habitantes por nucleo (ISTAC, 2017). Asimismo, la
ocupacion del territorio para uso residencial se caracteriza, sobre todo en
las medianias, por su elevada dispersion, principalmente en el término
municipal de Icod de los Vinos.

En conjunto, el volumen de poblacion es ALTO, pero el dato mas relevante
en relacion con la exposicion de las personas es su dispersion territorial.
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3.11.3 Nivel de amenaza

Esta zona, definida como Icod-La Guancha, presenta un nivel de amenaza
Alto. Los peligros volcanicos asociados a este ambito territorial vienen
determinados por la probabilidad de erupciones fisurales en la cumbre, lo
que implicaria principalmente, la canalizacion de coladas de lava,
piroclastos de caida y pequefios flujos pirocldsticos proximales y distales
hacia la costa, con posibilidad de bolas de acrecion por ruptura de
pendiente. Ademads, si estos materiales emitidos alcanzan los sectores
costeros caracterizados en algunos tramos por su fuerte perfil acantilado,
pueden causar peligros asociados a entradas de lava en el mar, como
pequefias explosiones, nubes de vapor toxicas y colapsos de delta lavicos.

Otro de los peligros afiadidos son los incendios forestales que se pueden
producir durante la erupcién y que podrian complicar la gestion de la
emergencia si se desarrolla durante el momento de la evacuacion de las
personas. La masa forestal de esta Zona se inicia entre los 1.000 y 1.300
metros de altitud y comienza a ramificarse hacia las zonas de medianias
colindando con los nucleos poblaciones situados entre los 500 y 400
metros de altitud. La superficie cubierta llega a ocupar mas de 74 km?2.

La topografia se caracteriza por sus elevadas pendientes, que, en caso de
canalizarse las coladas de lava, lo harian por los sectores mas bajos y
siguiendo la red hidrografica. No obstante, en algunos sectores puede
existir riesgo de zonas intraldvicas (“kipukas” o islotes), es decir, zonas
aisladas por el cierre de coladas canalizadas por estas formas de relieve en
una futura erupcion. Por ello, otro de los peligros asociados son las
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personas o asentamientos poblacionales que pudieran quedar atrapados
por las coladas de lava.

El nivel de amenaza se considera ALTO.

3.11.4 Exposicidon y vulnerabilidad. Principales elementos
afectados

La Zona 4 presenta numerosos elementos vulnerables expuestos a la
amenaza volcanica, algunos de ellos con un dmbito de prestacion de
servicio que excede al de la propia zona de amenaza.

En primer lugar, en cuanto al patrimonio natural de este ambito, se debe
tener en cuenta la gran superficie boscosa que se extiende por los sectores
altos de los municipios. Los Montes de Utilidad Publica cubren un area de
de 39,4 km?, pero ademas en las medianias altas existe una amplia franja
de interfaz urbano-forestal en la que conviven el uso residencial con
aprovechamientos agrarios y con formaciones vegetales naturales vy
seminaturales de porte arbdreo y arbustivo. Se identifican diferentes
espacios y zonas protegidas, que corresponderian a 4 Espacios Naturales
Protegidos (ENP), entre los que destaca el Parque Natural de Corona
Forestal, y 7 Zonas de Especial Conservacion (ZEC).

Otros elementos vulnerables a tener en cuenta son los de tipo social.
Existen numerosos centros educativos, entre los cuales destacan 15
centros de educacion primaria/secundaria/especial y 3 centros de
educaciéon infantil/preescolar. En cuanto a los equipamientos sanitarios,
esta zona cuenta con un centro de salud situado en el casco de La
Guancha, varios consultorios locales y, sobre todo, el Hospital del Norte de
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Tenerife, en Buen Paso (lcod de los Vinos) integrado en el Servicio Canario
de Salud. En el caso de los centros asistenciales, cuenta con 4 centros para
personas con discapacidad y 7 residencias para la tercera edad.

Asimismo, la Zona 4 cuenta con 2 centros comerciales y un patrimonio
cultural conformado por 6 Bienes de Interés Cultural (BIC), destacando el
Conjunto Histérico de San Juan de la Rambla y los Sitios Historicos del
Barrio de los Quevedos (San Juan de la Rambla) y de la ermita de Ntra. Sra.
del Buen Paso (lcod de los Vinos). Hay numerosas instalaciones para usos
recreativos y de ocio, como 13 campos de futbol y 11 polideportivos.

Por su parte, los datos obtenidos para la infraestructura turistica de este
ambito indican la existencia de 10 hoteles/casas rurales (Cabildo de
Tenerife, 2018). Se ignora el numero de plazas alojativas.

En relacion con los elementos de tipo tecnoldgico, destacan aquéllos que
estan vinculados con la produccién, distribucion y abastecimiento de agua
tanto para el consumo urbano como agricola.

Las infraestructuras de captacién de agua de esta Zona suman 31 galerias,
con especial mencién a la del Barranco de Vergara, y 3 pozos. Como el
agua extraida tienen problemas de salinidad, su tratamiento se realiza en
tres estaciones de desalacion de agua salobre entre las cuales cabe
mencionar las de Cruz de Tarife (La Guancha) y Altos de Icod (lcod I). Se
identifican, ademads, 27 depdsitos de abasto urbano y la red basica general
de distribucién de agua comprende una longitud total de 52,7 km, que se
reparte entre varios canales y conducciones, entre los cuales destaca por
su relevancia el Canal de Vergara que discurre a una mayor cota.
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No menos importante es la existencia de cuatro balsas de gran capacidad,
dos en Icod de los Vinos (Buen Paso y La Florida) y una en La Guancha (La
Tabona) y en San Juan de la Rambla (Llanos de Mesa).

En cuanto a la gestion de residuos, se encuentran infraestructuras basicas
como la Planta de Transferencia de La Guancha, de dmbito de servicio
comarcal (Buenavista, Los Silos, El Tanque, Garachico, Icod de los Vinos, La
Guancha y San Juan de la Rambla), que también cuenta con Punto Limpio.
A través de esta zona discurren tres lineas de transporte de alta tension
gue atraviesan las medianias (la linea de 66 kV Icod de los Vinos-Guia de
Isora, la linea de 66 kV Cuesta de la Villa-Icod de los Vinos 1 y la linea de 66
kV Cuesta de la Villa-lcod de los Vinos 2). Ademas, existe una subestacion
de transformacién (subestacion de Icod). La red de telecomunicaciones la
componen 6 antenas de radiotelevision y telefonia mavil. En este caso, no
hay antenas de la Red de Seguridad y Emergencias (RESCAN).

El sistema viario en la zona se compone de 6 carreteras principales de
titularidad insular. Se trata de las carreteras TF-5 (en los tramos Los
Realejos-Buen Paso y Buen Paso-El Tanque), TF-42 (en el tramo Buen Paso-
enlace El Guincho), TF-342 (Los Realejos-lcod por La Guancha), TF-344
(Icod El Alto-La Guancha), TF-351 (San Juan de la Rambla-La Guancha), TF-
352, que discurre por el término municipal de La Guancha).

A estas carreteras hay que unir la TF-353, una pequefia via, por longitud,
gue conecta a la TF-351 y TF-352, y otras dos carreteras mas de
competencia insular con escaso recorrido en la Zona 4: la TF-366 (Icod-La
Vega por el Amparo) y la TF-414 (desde la rotonda de Icod a Playa de San
Marcos). Ademas, hay otra via a mencionar de titularidad municipal (la
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carretera TF-362, antigua C-820) asi como numerosas vias o caminos
asfaltados de ambito municipal que comunican los asentamientos de
poblacion y el disperso edificado con la red viaria principal.

A lo largo del viario se identifican varios tuneles y puentes, muchos de los
cuales se disponen a lo largo de la TF-5, en el tramo Buen Paso-El Tanque,
de ejecucion reciente, y de la TF-5, en el tramo comprendido entre Los
Realejos e Icod de los Vinos. El elemento mas destacable es el tunel de
Santo Domingo, en el término municipal de La Guancha, con una longitud
de 329 m.

El sector primario se encuentra representado por 19 explotaciones
ganaderas susceptibles de verse afectadas. Finalmente, hay varias
gasolineras, algunas de ellas en el interior o cerca de nucleos urbanos
como La Guancha, en la avenida Hipélito Sinforiano, y la de Icod de los
Vinos en la Avenida de Los Principes.

3.11.5 Diagnosis del grado de complejidad en la gestion de
la emergencia

La Zona 4, considerada como de amenaza Alta, presenta unas
caracteristicas singulares, introduciendo nuevos factores que, en términos
generales, determinan una gestion de la emergencia volcdnica distintiva y
mas compleja con respecto a las otras zonas.

Esta zona tiene un volumen de poblacién importante (mas de 22.000
habitantes), con un alto porcentaje de residentes (26,4%) que por su edad
(menores de 14 afios y mayores de 65 afios) presenta una cierta
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vulnerabilidad frente a las emergencias extraordinarias. Sin embargo, es la
dispersion territorial de la poblacién el factor mas determinante.

Este fendmeno es especialmente intenso en las medianias de Icod de los
Vinos, alcanzando su mayor expresion aguas arriba de la TF-5 (tramo Buen
Paso-El Tanque) en parajes como Los Piquetes, Cueva del Viento, Llanito
Perera, Santa Barbara o La Florida. En La Guancha y San Juan de la Rambla
disminuye el grado de dispersion, pero también se identifican enclaves
como Las Rosas donde se reproduce este modelo de ocupacién territorial.

Precisamente, esta caracteristica motiva que la movilidad sea deficiente en
algunos ambitos. Si bien existe una importante red viaria, con varias
carreteras que pueden operar en caso de evacuacion como corredores
longitudinales en sentido Este-Oeste (TF-5, TF-42, TF-342) y otras como
vias de comunicacion costa-medianias (TF-351, TF-352 o la misma TF-5 en
el tramo entre Buen Paso a El Tanque), el acceso al disperso residencial es
precario, a través de vias que con caracter general presentan un trazado
sinuoso y escasa seccidn, circunstancia que puede dificultar tanto la propia
evacuacion como la intervencién de los vehiculos de emergencia.

Por otro lado, en caso de evacuacion hay que tener en cuenta el
“estrangulamiento” que puede producirse en la costa de San Juan de la
Rambla, en concreto en las laderas del Paisaje Protegido de Los
Campeches, Tigaiga y Ruiz. En esta zona estd suficientemente
documentado el registro de desprendimientos que afectan a la carretera
TF-5 (tramo Los Realejos-Buen Paso), por lo que se trata de un ambito que
merece especial atencién porque la sismicidad vinculada a la actividad
volcanica puede amplificar estos procesos geomorfoldgicos, bloqueando el
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transito de vehiculos a través de esta via y dificultando la evacuacion en
direccidn al Valle de La Orotava.

En general los nucleos de mayor entidad cuentan con equipamientos
deportivos u otros espacios publicos de grandes dimensiones para facilitar
la concentracién de personas. Sin embargo, una vez mas la elevada
dispersién de la poblaciéon en algunos ambitos (Los Piquetes, Cueva del
Viento, Santa Barbara, etc.) y la ausencia de equipamientos y dotaciones
propios de una trama urbana bien articulada, complica la gestion de la
emergencia al carecer de puntos en los que se pueda concentrar a la
poblacion residente.

La posibilidad de que incendios forestales provocados por la erupcién
volcanica afecten a asentamientos de poblacion es alta, sensiblemente
superior a cualquiera de las otras zonas de amenaza analizada. Esta
situacién se explica por un doble motivo. En primer lugar, la penetracién
de “lenguas” de pinar desde las cumbres, alcanzando sectores de
medianias mediante la colonizacion de antiguas coladas lavicas no
transformadas por la actividad humana. En dmbitos como Cueva del
Viento, Llanito Perera, Hoya Nadia y La Florida las masas forestales se
sitlan a escasa distancia de suelo con uso residencial; fenédmeno que
también se advierte en las inmediaciones del casco de La Guancha. En
segundo lugar, en las zonas agricolas de medianias se manifiesta con gran
intensidad una problematica muy comun en las zonas de interfaz urbano-
forestal: la existencia de numerosas viviendas junto a terrenos agricolas
abandonados, que estan siendo ocupados por matorral de sustitucion,
altamente combustible, en una franja limitrofe con el dominio forestal. En
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este sentido, asentamientos como los de Redondo o La Florida en Icod de
los Vinos presentan unas condiciones de peligrosidad elevada.

El riesgo de desprendimientos en sectores de fuerte pendiente, alentado
por los movimientos sismicos ligados a la actividad volcanica, ha de ser
considerado en algunos puntos, como el tramo de la carretera TF-5 a su
paso por la costa de San Juan de la Rambla y, en general, en la costa de
este municipio.

También hay que tener en cuenta la existencia de varias gasolineras
insertas en la trama urbana (casco de La Guancha y el Icod de los Vinos)
gue almacenan depdsitos de combustible, introduciendo un elemento mas
de complejidad en la gestion de la emergencia volcanica.

En cuanto a posibles accidentes en otras infraestructuras de tipo
tecnolégico como resultado de la actividad volcédnica, hay que mencionar
las grandes balsas de almacenamiento de agua existentes en la Zona 4. En
caso de erupcion podria producirse el contacto del frente de las coladas de
lava con el agua, dando lugar a un incremento de la explosividad en un
ambito muy local. También es importante realizar un seguimiento de las
condiciones estructurales de estas infraestructuras hidraulicas para
asegurar que la sismicidad vinculada a la actividad volcanica, que puede
ser prolongada en el tiempo, no acabe provocando una rotura parcial o
total de estas infraestructuras.

Finalmente, hay que mencionar el importante nimero de pozos y galerias
y las tres estaciones de tratamiento de aguas salobres que podrian verse
afectadas, ocasionando un impacto grave sobre la red de abasto urbanoy
con destino a la actividad agricola que, casi con toda seguridad, trasciende
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el dmbito territorial que ocupa la Zona 4 de amenaza volcdnica. También
la posible repercusién por la caida de cenizas o por el impacto directo de
las coladas sobre las lineas eléctricas de transporte de 66 kV y sobre la
subestacion de transformacién de Icod de los Vinos.

Considerando el ejercicio de diagnosis realizado en este apartado, la Zona
4 presenta una complejidad excepcional para los servicios de proteccién
civil desde el punto de vista de la gestion de la emergencia. En
consecuencia, este parametro se califica como MUY ALTO, superior por
tanto a cualquiera de las restantes zonas analizadas.
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