Grado en Geografia y Ordenacion del Territorio
Curso 2019/2020

ANALISIS DEL TRAZADO DE LOS
FLUJOS DE LAVA A TRAVES DE
SIMULACIONES EN ABEQUE,
TENERIFE

Universidad
de La Laguna

Trabajo realizado por: Josué Pérez Pérez

Dirigido por: Carmen Romero Ruiz y Jaime Diaz Pacheco



INDICE

RESUMEN ..ottt sbe e b et nee e 3
1. INTRODUCCION ...ttt seessse s ssesssssss st sssesssessassssssnes 4
1.1. ODJEtiVOS € NIPOLESIS. ...c.veuiiiiieiieieie et 5
1.2. Fuentes Y MetodolOgia.......ccecueiieiiiiieiecie s 5
1.2.1. Determinacion del tema de eStUdIO ..........cccoereiirineieiee e 6
i = Tl =) (o] (0] = L (0] - WSS OSPSSS 6
1.2.3. Fase de aplicacion y simulacion de 10s flujos lavicos...........cccccvveiveiciennnnn 6

1.2.4 Fase de analisis de los resultados y establecimiento de los escenarios

GBOGIATICOS ..ttt ettt 8

1.3, ANTECEABNTES ...t bbbt bbbttt 8
1.4. CoNCEPLOS DASICOS PrEVIOS .....cuviuiieiieiisieiieieie sttt 10

2. CONTEXTO GEOLOGICO ...cocouiieriiireeeieeiesessseesesessssssssesssesssssassssssesssenns 12
3. CONTEXTO TOPOGRAFICO .....coouiiieiieriieereisssnsesssesssessssesssssssesesssasessssnns 15
4. CONTEXTO GEOGRAFICO ....cooiiiiiieincineeeeisesssessesssss s essssssssssenns 19
0. DAT OIS e re e 24
5.1. Establecimiento de los nuevos centros de emiSion ..........c.ccoceovvereienenerinnnnns 24
5.2. Calibracion de 10S parametroS.........cccoceiieiieieeie e 27
6. RESULTADOS Y DISCUSION ......cooooveeereiieeeseeeeeteeeses s eeiess s 27
6.1. ESCenario geografiCo L. ......cccooviiiiieiicce e 30
6.2 ESCENArio geOQIAfiCO 2 ....cc.oceiieee e 33
6.3 ESCENArio geOgrafiCo 3........coiiiiiiciece e 36
6.4 ESCENArio gEOGIATICO 4 .....c.oiviiiiiiieeee s 40
7. CONCLUSIONES ...ttt ae e 42
8. BIBLIOGRAFTA ...ttt 45
9. ANEXO .. 53



RESUMEN

Este trabajo constituye un ejercicio tedrico — practico a traves del cual se pretende
utilizar el trazado obtenido de las simulaciones de coladas de lava, realizadas mediante la
aplicacion Q-LAVHA 3.0 (Quantum-Lava Hazzard Assesment), para caracterizar este
peligro volcanico dentro del contexto geografico de un territorio especifico. Esta
caracterizacion permitira establecer cuales son y que caracteristicas tienen los posibles
escenarios geograficos sometidos a riesgo volcanico. El area de estudio seleccionada es
la dorsal de Abeque, situada en el sector noroccidental de la isla de Tenerife, siendo el
sector de la isla con mayor probabilidad de albergar una futura erupcion volcénica. El
escenario eruptivo mas probable en este sector se encuentra caracterizado por el
desarrollo de una erupcién monogenética maéfica, con bajos indices de explosividad
volcanica, caracter fisural y emisién de abundantes materiales lavicos. Desde la
perspectiva del riesgo, este tipo de escenario muestra caracteres diferenciados en funcién
de la zona afectada por los flujos, por lo que es posible identificar cuéles son los

escenarios geograficos en los que puede desarrollarse una futura erupcion volcanica.

Palabras clave: Q-LAVHA, dorsal volcénica, flujo lavico, simulacion, escenario

geografico.
ABSTRAC

This work constitutes a theoretical-practical exercise with we pretend to use the
trace obtained from lava flow simulations, carried out through the application Q-LAVHA
3.0 (Quantum-Lava Hazzard Assessment), in order to characterize this volcanic hazard
on the geographical context of a given land. This characterization will help to establish
what are the possible geographical scenarios and what characteristics have the scenarios
subject to volcanic risk. Abeque rift is chosen area, it is located in the northwestern sector
of the island of Tenerife and it is the sector of the island most likely to host a future
volcanic eruption. The most probable eruptive scenario in this sector is characterized by
the development of a mafic monogenetic eruption, with low rates of volcanic
explosiveness, physical character and emission of abundant lava materials. From the risk
perspective, this type of scenario shows differentiated characters depending on the area
affected by the flows, so it is possible to identify which are the geographical scenarios in

which a future volcanic eruption may take place

Key words: Q-LAVHA, rift, lava flow, simulation, geographical scenario.



1. INTRODUCCION

Este trabajo surge de la necesidad de establecer diferentes escenarios geograficos
en la dorsal de Abeque, a partir de la articulacion y trazado de los flujos lavicos obtenidos
mediante simulaciones. A lo largo de este estudio se emplea el término de escenario
geogréafico (conjunto de variables territoriales — poblamiento, carreteras, cultivos y masa
forestal — que son susceptibles de verse afectados por una colada de lava) para
diferenciarlo de escenario eruptivo (conjunto de circunstancias que se desarrollan durante
una erupcion, definidas a partir de sus pardmetros mas representativos — sismicidad,
mecanismo eruptivo, tipos de procesos eruptivos y todos aquellos datos que caracterizan
a las posibles variables del fendmeno eruptivo estudiado —). Dado que, atendiendo al
volcanismo reciente, el escenario eruptivo de esta dorsal se corresponde a una erupcién
esencialmente efusiva, en este trabajo no se ha tenido en cuenta otros procesos propios
del volcanismo con mayores indices de explosividad, como el emplazamiento y la caida
de piroclastos, u otros factores, como los cambios en la dindmica eruptiva o la direccion
de los vientos. Por tanto, el enfoque se ha limitado al estudio de la organizacion y trazado

de las coladas de lava obtenidas mediante simulaciones.

El area seleccionada para la realizacion de estudio se encuentra localizada en el
sector noroccidental de la isla de Tenerife, que es el sector de la isla con mayor
probabilidad de verse afectado por una posible erupcion volcéanica (Carracedo et al.,
2004). Ademas, este rift concentra la mayor parte de las erupciones producidas en los
ultimos 15.000 afios, entre ellas tres de los cinco episodios historicos registrados en la

isla.

A diferencia de otros rifts volcanicos de las islas, como Pedro Gil (Tenerife) y
Cumbre Vieja (La Palma), caracterizados por una morfologia en tejado a dos aguas, con
unas lineas de cumbres bien definidas y dos amplias laderas lavicas, la topografia de la
dorsal de Abeque muestra un sector culminante formado por un conjunto de edificios
volcanicos de caracter monogenetico, dispuestos a partir de dos fisuras tecto-volcanicas
de igual direccion (NW-SE), pero de disposicion paralela entre si. Por un lado, tenemos
la alineacion de Chio, constituida por Montafia Samara, Boca Cangrejo, Montafia Bilma,
entre otras y, por otro lado, la alineacién de Garachico (Cueva del Ratén, Montafia
Liferfe, Montaiias Negras, etc). Entre ambas alineaciones existe un sector, en forma de

pasillo, localizado a una menor altitud que las alineaciones que lo bordean.



Esta configuracién estructural es determinante en la topografia que presenta la
linea de cumbres de la dorsal y, como veremos mas adelante, es esencial para entender el
trazado de las coladas de lava, tanto en el transcurso de las erupciones historicas como de

aquellas obtenidas mediante las simulaciones.

1.1. Objetivos e hipotesis

El objetivo principal de este trabajo es realizar un analisis de las implicaciones
espaciales y territoriales que tendrian las coladas de lava, emitidas por erupciones
localizadas en el area de estudio, a partir de escenarios geograficos. Para ello, a través de
una aplicacion implementada en un sistema de informacion geogréafica, se realizan una

serie de simulaciones basadas en un modelo digital de elevaciones (MDE).

La hipo6tesis de partida es constatar si el trazado de las coladas de lava permite el

establecimiento de areas geogréaficas con caracteres diferenciados.

1.2. Fuentes y metodologia

Aparte de las fuentes estrictamente académicas, que seran tratadas en el apartado
de antecedentes, la utilizacion de aplicaciones para el establecimiento del trazado de los
flujos lavicos requiere una serie de datos base, entre los cuales los mas importantes son
los modelos digitales de elevaciones (MDE), puesto que la topografia juega un papel
fundamental en la direccion y trazado de las coladas de lava. El MDEOS5, utilizado en este
estudio, con un paso de malla de 5 m, asi como el mapa topogréafico a escala 1:25.000 son
de uso publico y han sido obtenidos del Instituto Geografico Nacional (IGN,

https://www.ign.es). Ademas, para la representacion cartogréfica de los resultados se ha

utilizado el modelo de sombras del afio 2018, obtenido a través del servicio WMS de la
pagina de Infraestructura de Datos Espaciales de Canarias (IDECAN,

https://www.idecanarias.es). De la misma fuente y para llevar a cabo una caracterizacion

geogréfica de detalle, se han seleccionado diferentes capas que nos permitiesen una
interpretacion global de la configuracion territorial de la dorsal de Abeque, desde su
sector de cumbres hasta el mar. Entre ellas, hemos seleccionado el modelo digital del
terreno (MDEQ5), y el mapa forestal de Espafia a escala 1:50.000 (MFES50), obtenido de
la pagina web del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréafico

(https://www.miteco.gob.es). Ademas, se ha utilizado el mapa de cultivos (a escala

1:2000), con los datos referidos al afio 2016, realizado por la Consejeria de Agricultura,


https://www.ign.es/
https://www.idecanarias.es/
https://www.miteco.gob.es/

Pesca y Alimentacion, el mapa de nucleos de poblacién, correspondiente al afio 2001, y

la red de carreteras del mapa topografico a escala 1:25.000.

El método utilizado para la realizacion de este trabajo puede dividirse en cinco
fases bien diferenciadas:

1. Determinacion del tema de estudio

2. Fase exploratoria.

3. Fase de aplicacion y simulacion de los flujos lavicos

4. Fase de andlisis de los resultados y establecimiento de los escenarios geograficos.
5. Establecimiento de conclusiones.

1.2.1. Determinacion del tema de estudio
En esta primera fase se eligid el tema y el area propuesta para la realizacion del
estudio, formulandose ademas los objetivos principales y secundarios, asi como la

hipdtesis de partida de este trabajo.

1.2.2. Fase exploratoria

Durante esta fase se llevo a cabo la busqueda y consulta de informacion sobre
trabajos relacionados con el objetivo principal y secundarios planteados, tanto desde el
punto de vista teérico como con aquellas cuestiones relacionadas con la técnica de
simulacion empleada. Durante esta fase se analizaron los requisitos necesarios de las
posibles aplicaciones existentes de cara a la simulacion del trazado de los flujos lavicos,

asi como los parametros necesarios para su utilizacion.

1.2.3. Fase de aplicacion y simulacion de los flujos lavicos
Se corresponde con la fase de mayor carga técnica y comprende el desarrollo de

las simulaciones de los flujos de lava.

Una vez analizados en la fase exploratoria los requerimientos necesarios para
Ilevar a cabo la elaboracion de los escenarios geogréaficos, a través de la simulacion de
coladas de lava en la dorsal de Abeque, se identifica el software VORIS 2.0.1 (Felpeto et
al., 2007) como una posibilidad técnicamente accesible. Este es un c6digo que se presenta
como un complemento para instalar en software ARCGIS 8.0. En la busqueda del VORIS
2.0.1, se descubre que los algoritmos implementados en el mismo habian sido

actualizados para su uso en el software, de licencia libre, Q-GIS 3.0. La nueva aplicacién
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se denomina Q-LAVHA 3.0. (Quantum — Lava Hazzard Assesment 3.0) (Massoux et al.,
2016).

Al igual que sucede con el VORIS 2.0.1 (Felpeto et al., 2001; Harris y Rowland,
2001), el Q-LAVHA 3.0 es una aplicacion gratuita que permite simular la probabilidad
de invasion de una colada de lava “aa”, a partir de uno o varios centros de emisién
establecidos previamente en un modelo digital de elevaciones (MDE). Esta aplicacion
combina modelos probabilisticos (Manhattan Length, Euclidean Lenght, Decreasing
Probability) y deterministas (FLOWGO), y propone algunas mejoras para calcular la
probabilidad de propagacion espacial y la longitud terminal del flujo lavico. Ademas, esta
aplicacion implementa un algoritmo para la validacién de los resultados obtenidos
(Fitness Index), permitiendo de esta manera comparar la colada de lava simulada con una
real (Massoux et al., 2016).

Una vez seleccionada la aplicacién para llevar a cabo dichas simulaciones se han
realizado una serie de pasos, con el objetivo de que la colada de lava obtenida de la

simulacion fuese lo méas cercana a la realidad, siendo estos los siguientes:

1. Calibracion empirica (prueba-error) de un conjunto de parametros morfométricos
estandares (Tabla 1), utilizados en la simulacion probabilistica (Manhattan
Length). Este modelo calcula los posibles caminos que puede tomar el flujo de
lava suponiendo dos reglas béasicas. Por un lado, la colada de lava solo se puede
propagar de una celda a otra de sus ocho vecinas si existe diferencia de altitud.
Por otro lado, la probabilidad de que el flujo pase de una celda a otra es
proporcional a la diferencia de altura. Ademas, este modelo, a diferencia del
distancia en linea recta (Euclidean Length), define la longitud maxima, expresada

en metros, hasta donde puede fluir la lava (Massoux et al., 2016).

2. Establecimiento de las areas de mayor densidad de centros de emision, a partir de

la cartografia de los puntos de emision existentes en la dorsal de Abeque.

3. Localizacion de los nuevos puntos de arranque para la realizacion de las

simulaciones.

4. Realizaciéon de las simulaciones de coladas de lava, en un modelo raster,

correspondientes a los centros de emision establecidos.



Parametros Significado

Hc (m) Espesor de las coladas de lava

Hp (m) Correccién de altura para que las coladas de lava

superen pequefios obstaculos topogréficos

Manhattan Length (m) Distancia maxima que pueden recorrer las coladas
de lava
Umbrales (%) Umbral minimo considerado en el resultado de la
simulacion
Interacciones Numero de flujos de coladas de lava calculadas

para un centro de emision

Tabla 1: Parametros morfométricos y estandares utilizados de la simulacién probabilistica (Manhattan
Length). Elaboracién propia, 2020.

1.2.4 Fase de andlisis de los resultados y establecimiento de los escenarios geogréaficos

Finalmente, la informacion cartografica del trazado de las coladas de lava
obtenidas en las simulaciones se superpuso con algunas variables territoriales
(poblamiento, carreteras, cultivos y masa forestal) permitiendo una caracterizacion rapida
de la configuracion geogréfica de dichos dmbitos. Este ejercicio, nos ha permitido
acercarnos de modo somero a los posibles escenarios geograficos en los que puede
desarrollarse una futura erupcion volcanica y constatar si el método empleado da

resultados satisfactorios.

1.3. Antecedentes

Cualquier estudio centrado en el analisis de los posibles impactos de erupciones
futuras debe tomar como punto de partida la recopilacién de datos que permitan la
definicién de los mecanismos y escenarios eruptivos mas probables. Los estudios
cientificos dedicados a recopilar datos sobre los aspectos mas significativos del
volcanismo canario (petrologia, estratigrafia, geoquimica, geocronologia, etc.) son
diversos (Carracedo, 1993 y 2011; Carracedo et al., 1998, 2001 y 2003a; Romero, 1991,
entre otros autores). Ademas, existen estudios mas especificos para la isla Tenerife (por
ejemplo: Ancocheaetal., 1989 y 1990; Arafia et al., 1989; Cabreraet al., 1987; Carracedo
et al., 2003b; Coello et al.,1989; Paez, 2004; Marti et al., 1994a y 1994b; Romero, 1991
y 1992; Troll et al., 2016), siendo de vital importancia para el conocimiento de los
distintos peligros volcanicos, los tipos de depositos y dindmicas eruptivas, la localizacion
preferente de los centros eruptivos, los periodos de retorno y la evaluacion adecuada tanto
de la peligrosidad como del riesgo volcanico. Por otra parte, el conocimiento del

volcanismo historico del archipiélago juega un papel importante de cara al



establecimiento de la vulnerabilidad del territorio y de las comunidades locales frente a
los procesos eruptivos y el comportamiento de los fendmenos asociados. Entre estos
estudios sobre el volcanismo historico de Canarias encontramos los centrados en
determinadas islas (por ejemplo: Fernandez Navarro, 1919; Romero, 1991 y 1992), en
documentacién historica (Santiago, 1948 — 1960; Rumeu et al., 1982; Romero, 1991,
1992 y 2000), en algunos episodios eruptivos concretos (Fernandez Navarro, 1911;
Romero et al., 2007 y 2015), o en algunos temas vinculados especificos como la

petrologia (Cabrera et al., 1987).

En el Archipiélago Canario, se han realizado numerosos estudios de peligrosidad
y riesgo volcanico en las Ultimas décadas, siendo las islas de Lanzarote, Tenerife, El
Hierro y La Palma sobre las que existen un mayor nimero de estudios, debido a que son
las Unicas islas de Canarias que cuentan con volcanismo historico: Lanzarote (Becerril et
al., 2017; Felpeto et al., 2001; Galindo et al., 2016), Tenerife (Arafia, 1988; Booth, 1984;
Carracedo et al., 1990 y 2004; Gémez Fernandez, 1999; Liu et al., 2020; Marti et al.,
2010; Scaini et al., 2014), El Hierro (Becerril et al., 2014), y La Palma (Carracedo et al.,
2003a; Marrero et al., 2019). En relacién con el desarrollo de este tipo de estudios han
surgido, a escala mundial, diversos conceptos (riesgo, peligrosidad, amenaza o peligro,
vulnerabilidad y susceptibilidad) (Ortiz, 1996).

Los estudios que se han realizado hasta la fecha, en la isla de Tenerife, sobre la
peligrosidad volcanica han estado centrados en la elaboracién de cartografias de
susceptibilidad volcanica, la valoracion de la peligrosidad asociada fundamentalmente a
los fendmenos efusivos y la existencia de cartografias de sintesis en las que se tienen en
cuenta los diversos estilos eruptivos y sus fendmenos asociados, publicadas en el Plan de
Emergencia Volcanico de Canarias (PEVOLCA) del afio 2018 y en Carracedo et al.,
(2004).

Las primeras evaluaciones realizadas, en torno a las tltimas dos décadas del siglo
XX, se han basado en la estimacion cualitativa de los factores de peligro potencial y de
sus posibles areas de influencia centrandose en los conocimientos existentes de los
registros histéricos y en el andlisis del volcanismo monogenético méfico reciente
(Alonso, 1986; Bravo, 1980; Carracedo,1988; Marti et al., 1994b), habiendo un escaso
desarrollo de la cartografia de riesgos (Arafia, 1988; Booth, 1984; Carracedo et al., 1990
y 2004).



Otra linea de trabajo, de importante significado en la evaluacién de la peligrosidad
y riesgo volcanico en el archipiélago, la ha constituido el analisis sobre la localizacion de
los futuros centros eruptivos o mapas de susceptibilidad volcanica. Son muy pocas las
investigaciones que se han realizado sobre este tema para Canarias (Carracedo, 1993),
siendo las islas de Tenerife (Ancochea et al., 1995; Coello et al., 1989; Liu et al., 2020;
Marti et al., 2010), Lanzarote (Becerril et al., 2017; Galindo et al., 2016) y El Hierro

(Becerril et al., 2014) para las que existen un mayor nimero de estudios.

Ademas, durante los ultimos veinte afios también se ha dedicado un importante
esfuerzo a analizar aspectos especificos de la peligrosidad volcanica del archipiélago,
mediante la realizacion de tesis doctorales y trabajos de investigacion o blogs derivados
de las mismas (Becerril et al., 2014; Becerril et al., 2017; Gonzélez, 2014; Felpeto et al.,
2001; Galindo et al., 2016; Gomez Fernandez, 1999; Liu et al., 2020; Marti et al., 2010;
Scaini et al., 2014). Estas proporcionan una importante base para desarrollar estudios méas

detallados sobre la peligrosidad volcanica.

Este tipo de investigaciones, en conjunto, han servido de base para realizar el
analisis de la peligrosidad volcanica de Tenerife, asi como estimar las caracteristicas de
los fendmenos asociados. En todos estos casos, el analisis del riesgo se ha llevado a cabo
desde una perspectiva cientifica, sin haberse realizado valoraciones desde el punto de
vista de Proteccion Civil o la Ordenacion del Territorio. Sin embargo, en los Gltimos afios,
se ha elaborado y aprobado el Plan de Emergencia Volcanico de Canarias (PEVOLCA,
2018) y el primer Plan Especial ante riesgo volcanico para la isla de El Hierro.
Actualmente, se encuentran en fase de elaboracion los Planes de Actuacién ante el riesgo
volcanico de La Palmay Tenerife.

Finalmente, en relacién con los métodos de generacion de cartografia, se han
aplicado desde los enfoques geoldgicos clasicos (por ejemplo: Arafia, 1988; Booth, 1984;
Carracedo et al., 1990 y 2004) hasta otros mas sofisticados que incorporan la aplicacion
de modelos fisicos de simulaciéon de los fendmenos eruptivos (Becerril et al., 2014;
Becerril et al., 2017; Felpeto et al. 2001; Gonzélez, 2014; Liu et al., 2020).

1.4. Conceptos basicos previos
Como se ha visto en el apartado anterior, con el desarrollo de los estudios de riesgo

y peligrosidad volcanica han surgido durante las Gltimas décadas, a nivel internacional,
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diversos conceptos (Ortiz, 1996) que, en la actualidad, se utilizan de modo riguroso y

diferenciado. Segun UNISDR (2009), estos téerminos son los siguientes:

1. Riesgo: es la combinacion de la probabilidad de que se produzca un evento y sus

consecuencias negativas.

2. Peligrosidad: probabilidad de que una zona se vea afectada por un peligro
considerado, a lo largo de un intervalo de tiempo, como pueden ser, por ejemplo,
las coladas de lava.

3. Amenaza/peligro: fendmeno, sustancia, actividad humana o condicion peligrosa
que pueden ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que
dafios a la propiedad, la pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos

sociales y econdmicos o dafios ambientales.

4. Vulnerabilidad: caracteristicas y circunstancias de una comunidad, sistema o

bien que los hacen susceptibles a los efectos dafiinos de una amenaza.

Las coladas o flujos de lava son uno de los peligros vinculados a la amenaza
volcanica. Estan constituidos por materiales fundidos, que son emitidos a una elevada
temperatura, de forma méas o menos tranquila, y no explosivamente, desde un volcan o
centro de emision, pudiendo alcanzar desde centenas de metros hasta decenas de
kilometros de longitud. Los rasgos caracteristicos de este tipo de flujos y sus impactos
asociados estan controlados por una serie de factores: tipo de magma, viscosidad, tasa de
emisién, volumen total de material emitido, pendiente y configuracion del terreno
(Sigurdsson et al., 2000). Estos factores combinados unos con otros, van a determinar
tanto la velocidad de avance del flujo, como el trazado, el recorrido y la longitud de las

lavas.

Ademas, cabe destacar que las coladas de lava, dependiendo de su viscosidad, se
comportan como fluidos plasticos Bingham. Es decir que, para que estas comiencen a
desplazarse es necesario superar una cizalla umbral o altura critica (Ortiz, 2000). Por
tanto, cuando una colada de lava ha superado su altura critica, esta comienza a moverse
en funcién de la pendiente. Sin embargo, si esta no ha superado dicha cizalla umbral no
podrd moverse. Cuando un flujo de lava discurre por un sector cuya topografia es llana,
este puede expandirse lateralmente en todas las direcciones. Es por ello que, la potencia

de la colada tiende a ser mayor, aunque en contrapartida recorren menores distancias a
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una baja velocidad. Sin embargo, cuando una colada de lava discurre canalizada por el
interior de un cauce o barranco, el fundido no puede expandirse lateralmente y alcanza
una mayor potencia que le permite recorrer mayores distancias que las coladas no
canalizadas y presentar como consecuencia, velocidades de emplazamiento mas
importantes (Ortiz, 1996 y 2000).

Los peligros asociados al emplazamiento de las coladas de lava son multiples y

entre ellos pueden diferenciarse (Carracedo et al., 2015):

1. Destruccidn por enterramiento de todo lo que se encuentra en el paso de la colada

(viviendas, edificios, carreteras, bancales, etc.)
2. Desgasificacion de las lavas durante su emplazamiento y enfriamiento.

3. Generacién de grandes incendios provocados por la interaccion de las lavas con

masas forestales.

4. Procesos de inversion del relieve, que pueden desencadenar en la generacion de

nuevas areas de vulnerabilidad.

5. Bloqueo de cuencas o valles, que pueden dar lugar a futuros procesos de

aluvionamiento e inundaciones.

6. Colapsos de los frentes de lava y generacion de flujos piroclasticos y grandes bolas

de acrecion, provocados por los cambios de pendiente (Goya, 2017).

7. Peligros asociados por contacto con el agua (cambios en la composicion quimica
del agua; colapsos de deltas y plataformas lavicas; formacion de volcanes litorales
0 pseudocrateres; olas de agua de mar caliente; nubes de vapor)

(https://volcanoes.usgs.gov/observatories/hvo/hawaii ocean entry.html).

2. CONTEXTO GEOLOGICO

Tenerife es una isla enteramente volcénica que cuenta con una historia geolégica
compleja que comienza entre 11,6 y 8,9 Ma (Guillou et al., 2004) y se prolonga hasta
1909, momento en el cual se produce la dltima erupcion de la isla. Ademas, esta es
considerada como una isla volcanicamente activa, ya que cuenta con erupciones historicas

y numerosos episodios volcanicos con una antigiiedad inferior a los 10.000 afios.

La evolucion geoldgica de Tenerife implica la construccion de dos complejos
volcanicos principales (Geyer et al., 2010.) Por un lado, tenemos un complejo escudo
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baséltico (>12 Ma hasta el presente) (Abdel-Monem et al., 1972; Ancochea et al., 1990;
Thirlwall et al., 2000). Este complejo se encuentra mayormente sumergido y forma
aproximadamente el 90% del volumen de la isla, aflorando en superficie en los sectores
de Anaga (6,5-3,6 Ma), Teno (6,7-4,5 Ma) y Roque del Conde (11,6-3,5 Ma). Ademas,
el volcanismo basaltico también es responsable de la construccion de dos rifts volcanicos,
con orientaciones NW-SE y NE-SW (Marti et al., 2008; Ancochea et al., 1995), y de la
formacion de varios campos de conos monogénicos en las areas alejadas de las zonas de
rift y en el interior edificio Cafiadas (Carracedo et al., 2003b; Carracedo et al., 2007a).
Por otro lado, existe un complejo central (<4 Ma hasta la actualidad) (Fuster et al., 1968;
Arafia, 1971; Ancochea et al., 1990; Marti et al., 1994a). Este complejo comprende el
edificio Cafadas (<4-0,18 Ma), un volcan compuesto que se encuentra caracterizado por
abundantes erupciones explosivas de magmas fonoliticos altamente evolucionados, la
formacion de una caldera volcanica maltiple resultado de su destruccion y el crecimiento
posterior en el interior de la misma del estratovolcan doble Teide-Pico Viejo (0,18 Ma

hasta el presente).

La actividad volcanica reciente de la isla esta representada principalmente por un
volcanismo mafico de tipo baséltico y de caracter monogenético, ubicado a lo largo de
las zonas de rift o diseminado por toda la parte sur de la isla. En el sistema del
estratovolcan doble Teide-Pico Viejo, las erupciones mas recientes son

fundamentalmente fonoliticas (Marti et al., 2008).

Las directrices estructurales, con orientacion NW-SE y NE-SW, no solo han
controlado el crecimiento, la disposicién y parte de los rasgos de los macizos antiguos,
sino que también parecen haber jugado un papel importante en la localizacion del
estratovolcan doble Teide-Pico Viejo (Ablay et al., 2000; Gottsmann et al., 2008; Marti
etal., 2009), y en los numerosos conos monogenéticos que configuran los dos rifts (dorsal

de Pedro Gil y dorsal de Abeque).

La dorsal de Abeque concentra la mayor parte de las erupciones producidas
durante los Gltimos 15.000 afios (Carracedo et al., 2006). Se trata de erupciones fisurales
de dinamicas estrombolianas, o con fases esporadicas de VEI (Volcanic Explosivity
Index) ligeramente mas altos. Cabe destacar que, las erupciones que han dado lugar a este
rift, no se han producido sobre una Unica fractura, como ocurre en otras dorsales de

Canarias. En Abeque, los conos volcanicos se articulan en dos alineaciones volcénicas de

13



disposicion paralela entre si (Figura 1). Por un lado, encontramos la alineacion que agrupa
a los volcanes del sur del eje, denominada alineacion de Chio (Montafia Samara, Boca
Cangrejo, Montafia Bilma, etc.) y, por otro lado, la alineacion que engloba a los conos
volcénicos del norte de la dorsal, denominada alineacion de Garachico (Cuevas del Raton,
Montafia Liferfe y Montafias Negras, etc.) (Carracedo et al., 2006). Entre ambas, existe
un sector de menor altitud general que recorre, de modo paralelo a dichas alineaciones,

todo su eje central.
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Figura 1. Alineacidn volcéanica de Chio y Garachico en la dorsal de Abeque. Fuente: Carracedo et al., 2006

La composicion de los magmas de las erupciones que se producen en este rift varia
en funcion de su emplazamiento espacial, de tal forma que, en las &reas mas proximas al
macizo de Teno las erupciones son predominantemente mas basicas, mientras que, en las
zonas de contacto entre la dorsal y el complejo central, se ha demostrado que se producen
mezclas de magmas basicos y fonoliticos (Arafia et al., 1994; Wiesmaier et al.,2011).
Tanto la composicion quimica del magma como la topografia son relevantes en la
evaluacién de los peligros volcanicos, puesto que estas no sélo determinan los

mecanismos eruptivos, los productos emitidos y los rasgos de los conjuntos volcanicos,
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sino que condicionan la direccion y el trazado méas probable de los flujos lavicos
(Carracedo et al., 2006).

El volcanismo histérico de Tenerife abarca desde finales del siglo XV hasta la
actualidad, con un periodo de retorno de cien afios. En esta etapa solo se han producido
cinco manifestaciones eruptivas: Boca Cangrejo (1492); el triple episodio de Sietefuentes,
Fasnia y Arafo (1704/1705); Garachico (1706); Narices del Teide (1798); y El Chinyero
(1909) (Romero, 1991; Carracedo et al., 2007b). Todas ellas se han emplazado en las
dorsales de Pedro Gil y Abeque, asi como en el complejo central Teide-Pico Viejo,
localizandose sus crateres siempre a cotas superiores a los 1300 m.s.n.m., y disponiéndose
segun fisuras que tienen las mismas direcciones NE-SW y NW-SE, que articulan estas
estructuras (Romero, 2000). La dorsal de Abeque es la estructura volcénica insular donde
se ha registrado el mayor nimero de erupciones en tiempos histéricos, pues cuatro de los
cinco episodios eruptivos historicos se inscriben en ella (Romero, 2000). En primer lugar,
encontramos la erupcién de Boca Cangrejo cuyo centro de emision se localizé en la
alineacion sur, derramando sus coladas por la vertiente sur y canalizdndose por el Valle
de Tamaimo hasta practicamente llegar a Puerto de Santiago (Carracedo et al, 2007b). En
segundo lugar, tenemos la erupcion de Garachico cuyo centro de emision se situd en la
alineacion norte de la dorsal, derramando sus coladas de lava por la misma hasta llegar a
la ciudad de Garachico, cubriendo de esta manera un area de 8,1 km? y siendo la
manifestacion volcénica que mas dafios econdmicos ha ocasionado en Canarias (Romero,
2000; Romero et al., 2007 y 2015). En tercer lugar, encontramos la erupcion de El
Chinyero cuyo centro de emisiéon se localizé en el pasillo topografico existente entre las
alineaciones norte y sur de la dorsal, derramando sus coladas por su interior hasta casi
llegar a Santiago del Teide, ocupando de esta manera un area de 2,2 km? (Fernandez
Navarro, 1911; Romero, 2000). Todas ellas se caracterizan por presentar una dinamica
eruptiva estromboliana (Troll et al., 2016), con la existencia de cortas fases de
dinamismos estrombolianos violentos e incluso vulcanianos, y haberse desarrollado en
un &mbito territorial distinto dentro de la dorsal (alineacion de Garachico, pasillo central
y alineacion de Chio).

3. CONTEXTO TOPOGRAFICO

De los 7.446,6 km? que constituye la superficie total de archipiélago canario,
Tenerife es la isla de mayor extension superficial (2.034 km?) y perimetro costero (342
km), seguida de Fuerteventura (1.659 km?) y Gran Canaria (1.560 km?) (Romero, 2003).
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Ademas, es la isla de mayor altitud, alcanzando su maxima cota en el Piton del Teide
(3.718 m.s.n.m.), sequida de La Palma (2.426 m.s.n.m.) y Gran Canaria (1.956 m.s.n.m.).

Ubicada en el sector central del archipiélago canario, Tenerife es una isla de
grandes dimensiones que posee una planta triangular, siguiendo las direcciones NE-SW,
NW-SE y N-S. El caracter accidentado de su relieve se debe en primera instancia a la
superposicién de diversas estructuras volcanicas, que iniciadas en el Mioceno (16,1 Ma)
se prolongan hasta la actualidad (Romero et al., 1999), dando asi lugar a una division de
la isla en unidades topograficas (Figura 2): macizo de Anaga (extremo nororiental),
macizo de Teno (extremo noroccidental), macizo de Roque del Conde (sector sur), valle
de Icod de Los Vinos (sector norte), edificio Cafiadas y Teide-Pico Viejo (sector central),
dorsal de Pedro Gil (sector nororiental) y dorsal de Abeque (sector noroccidental).
Ademas, las cumbres de la isla dibujan una linea continua, en forma de arco, la cual
permite la compartimentacion general del relieve en vertientes de barlovento y sotavento
de clara individualizacion tanto topografica, como climéatica y paisajistica (Romero,
2003).
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Figura 2. Unidades topograficas de Tenerife. Elaboracién propia, 2020.

Dentro de las diversas estructuras volcanicas que dividen la isla en unidades

topogréficas, centraremos nuestra atencion en la dorsal de Abeque, pues esta constituye
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el &rea de nuestro estudio. Esta unidad se emplaza en el sector noroccidental de la isla de
Tenerife y se desarrolla desde las faldas suroccidentales de Pico Viejo hasta entrar en
contacto con el macizo de Teno, en la zona de Santiago del Teide (Romero et al., 2007).
El rasgo topogréafico esencial de las dorsales volcanicas canarias es su disposicion en
forma de edificio de tejado a dos aguas, con un eje de mayor altitud y dos vertientes que
descienden desde el mismo hasta el area litoral (Romero, 1986). Como consecuencia de
todo ello, el amplio sector de esta unidad puede dividirse en tres subunidades
topograficas: la linea de cumbre o eje de la dorsal, la vertiente norte y la vertiente sur
(Figura 3).
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Figura 3. Subunidades topograficas de la dorsal de Abeque. Elaboracion propia, 2020.

La linea de cumbre o eje de la dorsal se caracteriza por estar constituida por una
sucesion de pequefias montafias o edificios volcanicos que se disponen siguiendo las
directrices estructurales marcadas (NW-SE). Todas estas pequefias montafias o edificios
volcanicos forman una linea de cumbres discontinua, de unos 10 km de longitud y
desarrollo transversal variable, cuya altitud desciende de modo paulatino desde el edificio
Cafiadas (2.100 m.s.n.m.) hasta el macizo de Teno (1.200 m.s.n.m.), salvando un desnivel
de practicamente unos 900 m, lo que implica un descenso en altitud de 90 m/km. La
articulacion de estos elementos en dos alineaciones paralelas entre si determina que la
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dorsal posea una topografia general en forma de silla de montar y no en tejado a dos aguas
como sucede en el resto de los rifts volcanicos existentes en el archipiélago canario. Este
rasgo de la topografia de la dorsal es uno de los factores fundamentales que, como

veremos mas adelante, controla la disposicion y el trazado de los flujos volcanicos.
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Figura 4. Diferencias de la topografia de detalle entre la vertiente sur (izquierda) y norte (derecha).
Elaboracidn propia, 2020.

Desde la linea de cumbre hacia el norte y el sur descienden dos rampas inclinadas
que conectan el sector central de la dorsal con el mar, sin apenas elementos topograficos
gue rompan la continuidad de la superficie (Romero et al., 2007). A una escala de detalle,
se pueden apreciar diferencias entre ambas vertientes. La vertiente norte tiene una
longitud de cumbre a costa de unos aproximados 9,8 km, dando asi lugar a un desnivel
de 183 m/km, mientras que, la vertiente sur, algo mas amplia, tiene una distancia de 11,8
km y una pendiente de 139 m/km. Uno de los elementos caracteristicos del flanco norte
es la existencia de un mega-acantilado costero (400-500 m), a cuyo pie se desarrollan
amplias superficies de topografia plana, formadas por la llegada de coladas de lava al mar
post-acantilamiento, conocidas popularmente como “islas bajas” (Yanes, et al., 1989).
Sin embargo, en detalle, la orografia de la vertiente sur es mucho méas compleja que la de
la vertiente norte, debido a la relativa juventud de los materiales, fundamentalmente

coladas de lava, que cubren este sector, lo que se traduce en una configuracion superficial
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caotica, con escasa alteracion, y su estructuracion en pasillos estrechos flanqueados por
pequefios muros que recorren la vertiente desde la cumbre hasta la costa, los cuales se
corresponden con la presencia de muros laterales de enfriamiento y canales centrales
(Figura 4).

4. CONTEXTO GEOGRAFICO

La isla de Tenerife, en la actualidad, cuenta con 917.841 habitantes de los
2.153.389 que constituye el archipiélago canario (ISTAC, 2019). Cabe destacar que, de
un total de treinta y un municipios que forman la isla, solo dos superan los 100.000
habitantes (Santa Cruz de Tenerife y San Cristobal de La Laguna), quince los 10.000
(Adeje, Arona, Granadilla de Abona, Guia de Isora, Glimar, Icod de Los Vinos, La
Orotava, Puerto de La Cruz, Los Realejos, El Rosario, San Miguel de Abona, Santa
Ursula, Santiago del Teide, Tacoronte y Tegueste) y trece apenas llegan a los 10.000
(Arafo, Arico, Buenavista del Norte, Fasnia, Garachico, La Guancha, La Matanza de
Acentejo, San Juan de La Rambla, El Sauzal, Los Silos, ElI Tanque, La Victoria de
Acentejo y Vilaflor).

En la dorsal de Abeque, existen cuatro municipios que se desarrollan de costa a
cumbre. Entre ellos, los municipios que se encuentran localizados en la vertiente sur (Guia
de Isora y Santiago del Teide) son los méas poblados, mientras que, los que se encuentran
situados en la vertiente norte (ElI Tanque y Garachico) presentan un menor nimero de
habitantes, salvo el caso de Icod de Los Vinos. El poblamiento existente en este sector de
la isla, al igual que sucede en el resto del archipiélago canario, es muy disperso (Figura
5). En la vertiente norte se puede apreciar como se distribuye en tres franjas altitudinales.
En la costa, desde los 20 a los 500 m.s.n.m., encontramos diversos enclaves como son
Las Cruces, San Pedro de Daute, Garachico y El Guincho. En las medianias bajas, entre
los 500 y los 850 m.s.n.m., encontramos EI Tanque, San Juan del Reparo, Genovés, La
Vega y Las Abiertas, y en las medianias altas, 850-1.200 m.s.n.m., a Ruigbmez, La
Montafieta, Erjos y San José de los Llanos. En esta vertiente los nicleos de poblacion se
encuentran mas concentrados en la costa y en las medianias bajas, dispersandose
progresivamente a medida que nos acercamos a la cumbre. En la vertiente sur, al igual
que sucede en la vertiente norte, el poblamiento se distribuye en tres franjas altitudinales.
En la costa tenemos a los enclaves de Playa de San Juan, Alcala, Puerto de Santiago y
Los Gigantes. En las medianias bajas a Aripe, Guia de Isora, Chiguergue, Chio, Tamaimo

y El Retamar, y en las medianias altas Chirche, Arguayo, EI Molledo, Las Manchas,
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Santiago del Teide y el Valle de Arriba. Ademas, estos enclaves de poblacion se
encuentran mas concentrados en la zona de contacto con el macizo de Teno,
dispersandose a medida que nos desplazamos hacia el sureste. Ambos sectores se
diferencian en el tamafio de sus nucleos, siendo de mayor entidad los que se encuentran
localizados en el flanco sur y de menor en el norte. En el eje de la dorsal, por encima de
los 1.200 m.s.n.m., coincidiendo con el sector de cumbres, no existe poblamiento, y su
paisaje se caracteriza por la presencia de un pinar, el cual se corresponde con la Reserva
Natural Especial del Chinyero y al Parque Natural de la Corona Forestal (IDECAN,
2001).
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Figura 5. Distribucién del poblamiento en la dorsal de Abeque. Fuente: IDECAN. Elaboracion propia,
2020.

Con respecto a la red de carreteras y transporte que articula el area de estudio
(Figura 6), se puede apreciar que existen variaciones entre unos sectores y otros. Esta red
es mucho méas compleja en el flanco sur que en el norte. En la costa de la vertiente norte
encontramos TF-42 (19, 3 km), una carretera que recorre longitudinalmente toda el area
y que permite conectar los nucleos de poblaciédn situados a esta altitud (Las Cruces, San
Pedro de Daute, Garachico y ElI Guincho) con otros localizados en Los Silos y Buenavista
del Norte, al oeste, e Icod de Los Vinos, al este, y la TF-421 (8,6 km), una carretera de

disposicion latitudinal que enlaza a Garachico con San Juan del Reparo. En las medianias
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bajas tenemos la TF-82 (48,2 km), también conocida como el anillo insular. Cabe destacar
que, esta es la Unica carretera circular que permite comunicar a todos los ndcleos de
poblacion situados en el norte con los del sur. Ademas, a la misma altitud encontramos la
TF-366 (4,2 km), TF-373 (14,2 km) y TF-423 (3,4 km), siendo todas ellas vias de menor
entidad que permiten enlazar los enclaves que se desarrollan entre las medianias bajas y
altas con la TF-82.
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Figura 6. Distribucién de la red de carreteras en la dorsal de Abeque. Fuente: IGN. Elaboracion propia,
2020.

Por otro lado, en la costa de la vertiente sur encontramos la TF-47 (18,8 km),
carretera de trazado NW-SW que conecta Los Gigantes, Puerto de Santiago, Alcald y
Playa de San Juan con Armefiime. La TF-454 (6,7 km) y TF-463 (9,2 km) son carreteras
de disposicion latitudinal que se desarrollan entre la TF-47 y TF-82. En las medianias
bajas, tenemos la TF-1 (103 km), siendo la Unica autopista existente en la zona, en torno
a la cual se articulan todos los municipios localizados en el sur, desde Santa Cruz de
Tenerife hasta Santiago del Teide. En las medianias altas, encontramos la TF-38, Unica

via de acceso al Parque Nacional del Teide en la comarca de Adeje (IGN, 2019).

Una de las capas que mas pone de manifiesto la ocupacién humana del territorio

es la referida a los cultivos (Figura 7). En ella, al igual que sucede con los nucleos de
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poblaciony la red de carreteras, se pueden apreciar variaciones entre unos sectores y otros
de la dorsal. En la vertiente norte, el mayor porcentaje de los cultivos intensivos de
plataneras se encuentran localizados en la isla baja. A medida que nos desplazamos desde
las medianias bajas hacia la cumbre vemos como los cultivos intensivos van
desapareciendo, sustituyéndose por otros cultivos (frutales, cereales, leguminosas y
vifiedo), los cuales se van agrupando en dos franjas latitudinales localizadas tanto en la
zona de contacto con al macizo de Teno como en la parte mas oriental de la dorsal. Entre
ambas franjas existe un sector sin cultivos debido al emplazamiento de los materiales
volcanicos recientes correspondientes a la erupcion de Garachico de 1706. En la vertiente
sur, al igual que sucede en la vertiente norte, el mayor porcentaje de los cultivos intensivos
de plataneras y tomates se desarrollan desde los 20 m.s.n.m. hasta los 500 m.s.n.m., en
torno a Lomo del Balo. A medida que nos desplazamos desde este Gltimo sector hacia la
cumbre vemos como esos cultivos van desapareciendo e intercambiandose por otros
como son los frutales (tropicales y subtropicales,) el vifiedo, las papas, etc. (IDECAN,
2016). Finalmente, en el eje de la dorsal se puede observar la inexistencia de cultivos,
debido al abandono de los usos tradicionales que se produjeron a mediados del siglo XX
(Quirantes et al., 2011).
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Figura 7. Distribucidn de los cultivos en la dorsal de Abeque. Fuente: IDECAN. Elaboracién propia, 2020.
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Figura 8. Distribucion de la masa forestal en la dorsal de Abeque. Fuente: IDECAN. Elaboracion propia,
2020.

Finalmente, con respecto a la masa forestal de la dorsal (Figura 8) se puede
apreciar que existen importantes diferencias, respecto a la superficie cubierta por pinar
canario y otras formaciones vegetales. Con el abandono de los usos tradicionales, el
antiguo paisaje de montafia fue remplazado por otro predominantemente natural mediante
un plan administrativo de restauracion desarrollado desde los afios sesenta hasta los
ochenta del pasado siglo (Quirantes et al, 2011). En la vertiente norte se pueden distinguir
tres unidades: el Monteverde desarrollado entre los 600-1.100 m.s.n.m.; los pinares con
Monteverde localizados entre los 1.100-1.300 m.s.n.m., ambos situados bajo la influencia
regular de los vientos himedos del alisio; y los pinares de cumbre que se desarrollan entre
los 1. 300-1.800 m.s.n.m., adaptados a una mayor rigurosidad climatica que impone la
altitud, la cual ocasiona el descenso de los minimos térmicos y de las lluvias. Por otro
lado, en la vertiente sur se puede apreciar como el pinar ocupa una menor superficie. Este
se desarrolla desde las medianias bajas, en torno a los 700 m.s.n.m. hasta la cumbre. En
esta vertiente, al contrario de lo que sucede en la norte, no existen nucleos de poblacion
insertos en la masa forestal. Finalmente, tanto en el eje como en ambas vertientes se

reconocen discontinuidades espaciales introducidas por los materiales volcanicos méas
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recientes (Montafia Reventada, Garachico y El Chinyero), que dan lugar a suelos

desnudos sin vegetacion. (Beltran, 2017).

5. DATOS

A continuacion, se expondran los datos necesarios para llevar a cabo la
determinacidn del trazado de las coladas de lava, asi como aquellas variables territoriales
(poblamiento, carreteras, cultivos y masa forestal), que nos permitan establecer

escenarios geograficos especificos.
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Figura 9. Centros de emision existentes en la dorsal de Abeque, a partir de la base de datos realizada por
Carmen Romero Ruiz. Elaboracion propia, 2020.

5.1. Establecimiento de los nuevos centros de emision

En primer lugar, se ha procedido a establecer los centros de emision que seran
utilizados como puntos de arranque de las lavas en las simulaciones, a partir de los 124
centros de emision previos, asociados a conos maficos de escorias de dinamismo
esencialmente estromboliano y ocasionalmente generados por mezclas de magmas. Todos
ellos corresponden a erupciones de tipo monogenético (Figura 9). Estos se caracterizan
por disponerse tanto en eje de la dorsal, siguiendo las directrices estructurales marcadas
(NW-SE), como en la vertiente norte. Para ello, se ha tenido que elaborar un mapa de
susceptibilidad volcénica, a partir de una herramienta del Q-GIS denominada kernel
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density estimation. Esta permite establecer cuales son las areas de mayor y menor
densidad de puntos existentes en un radio de 2 km, celdas de 100 x 100 m y un modelo
guaussiano. Este modelo, a diferencia de otros (Epanechnikov o Cauchy), da como
resultado una probabilidad muy pequefia de apertura de nuevos centros de emision a
grandes distancias del evento pasado méas cercano, pero nunca con un valor igual a cero
(Connor et al., 2019).
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Figura 10. Susceptibilidad volcénica en la dorsal de Abeque, a partir de la base de datos elaborada por
Carmen Romero Ruiz. Elaboracidn propia, 2020.

En el mapa resultante (Figura 10) se pueden distinguir tres areas (en color rojo) donde
existe una mayor densidad de puntos. Estas se encuentran localizadas en las faldas del
edificio Pico Viejo y en el tramo central de la dorsal, ambas ubicadas en torno a la
alineacion volcanica de Chio, asi como en el area noroccidental de la dorsal mas préxima
al edificio de Teno, encuadrada dentro de la alineacion volcanica de Garachico. Es
Ilamativo también, la existencia de un &rea de menor densidad de centros de emision
ubicado en torno a Montafia Samara, justo en el area de transito entre el edificio central
Teide — Pico Viejo y la dorsal de Abeque. Esta distribucion parece poner de manifiesto la
mayor susceptibilidad de albergar un nuevo centro eruptivo en la alineacion volcanica del
sur y el eje de la dorsal en su tramo medio. Asimismo, la alineacién volcéanica del norte

también tiene, en su sector mas noroccidental, un area de mayor susceptibilidad, pero en
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general, la mayor edad de los volcanes en este sector esté indicado que el desarrollo de
una nueva erupcion en esta area es menor que en la alineaciéon de Chio. La probabilidad

de apertura de nuevos centros eruptivos en las laderas de la dorsal es muy baja.

Leyenda
& @ Centros de emisién
N° Coordenadas X | Coordenadas Y| Altitud
1 334615 3127017 2456
2 333211 3126629 2182
3 332788 3127475 2125
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5 328369 3129594 1609
6 328115 3130981 1490
T 327173 3130557 1453
s 326231 3132913 1337
9 326062 3133696 1258
1 26940 131759 4
28750 784 54
30540 681 786
3 325319 3133156 2
14 333997 3126171 2276
15 327083 3129769 1472

Figura 11. Localizacion de los nuevos centros de emision en la dorsal de Abeque. Elaboracion propia,
2020.

Una vez elaborado el mapa de densidad de puntos se ha procedido a establecer, de
manera manual, los nuevos centros de emision (Figura 11). Estos servirdn como puntos
de arranque para realizacién de las simulaciones de flujos de lava. Paraello, se han tenido

en cuenta una serie de criterios relacionados con la historia geolégica de la dorsal:

1. Localizacion de los nuevos centros de emision en las areas de mayor densidad de

puntos de emision existentes.

2. Localizacion de los nuevos puntos de emision, tanto en el eje de la dorsal como
en la vertiente norte y sur, siguiendo de esta manera las directrices estructurales
(NW-SE) marcadas, desde las zonas de contacto del macizo de Teno y el Edificio
Teide Pico — Viejo.

3. La localizacién de los nuevos puntos de arranque tiene que responder a un

episodio eruptivo aislado.
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4. La localizaciéon de los nuevos centros de emision, al igual que sucede en las
erupciones histdricas, tiene que ser en aquellas zonas sin actividad volcanica en el
pasado y donde, por tanto, no existan conos volcanicos previos (Connor et al.,
2019).

5.2. Calibracion de los parametros

Una vez establecido los nuevos centros de emision, se han tenido que calibrar de
forma empirica (prueba-error) los pardmetros morfométricos estandares (Tabla 2),
utilizados en la simulacion probabilistica (Manhattan Length), a través de la validacion
de una simulacion con origen en un centro de emision conocido y comparada con la
colada real correspondiente a la erupcion de Arenas Negras o Garachico de 1706. Tras
realizar treinta pruebas, la mayor bondad de ajuste obtenida ha sido de 0,3526, valor que
segun Massoux et al. (2016) es bastante aceptable. Ademas, en esta calibracion se han
tenido en cuenta otros valores — distancia maxima alcanzada e interacciones — empleados

por autores como Scaini et al., 2014 y Gonzalez, 2014.

Parametros Valor

Hc (m) 3

Hp (m) 2
Manhattan Length (m) 100.000

Umbrales (%) 0
Interacciones 10.000

Tabla 2: Parametros morfométricos estandares empleados en la simulacion probabilistica (Manhattan
Length). Elaboracion propia, 2020.

6. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos de las quince simulaciones han sido recogidos en un
mapa Unico (Figura 12), el cual permite obtener una vision de conjunto de la disposicion
de las coladas de lava segun los diferentes sectores de la dorsal. Este mapa se encuentra
acompafado de una tabla (Tabla 3), donde se recogen las principales variables de cada

una de estas simulaciones.

Como se aprecia en la Figura 12 y en la Tabla 3, el area cubierta por las coladas
es mayor en aquellos sectores cuyos rasgos geolégicos y morfoldgicos son mas recientes
(Romero et al., 2007). Este es el caso de la simulacion 1y 3 (28 km?), cuyas coladas de

lava se derraman tanto por el eje de la dorsal como por la vertiente sur. Ademas, cabe
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destacar que, esta area es mayor cuanto mas alejado se encuentre el centro emisor del

mar, por lo que parece estar inducida por el método utilizado para su establecimiento.

33000I0

3140000

3135000

Leyenda

Centros de emisién

3130000

Simulacion 1

Simulacién 2

B simulacion 3
Il simulacion 4
| I simulacion 5
" o I simulacion 6
Simulaciéon 7
” Il simuacion 8
B simulacion 9
Simulacion 10
B simulacion 11
o [0 simulacion 12
% Simulacién 13
B simulacion 14
B simulacion 15

3125000
12501

3120000

T T -
315000 320000 330000

Figura 12. Simulaciones realizadas en la dorsal de Abeque con el modelo probabilistico (Manhattan
Length). Fuente: IGN. Elaboracidn propia, 2020.

Las mayores distancias recorridas por los flujos de lava se alcanzan en la vertiente
sur. Esto se debe a una clara diferenciacién de longitud y pendiente entre un flanco y otro
de la dorsal. La vertiente norte tiene una distancia de cumbre a costa de unos aproximados
9,8 km y un desnivel de 183 m/km, mientras que, la vertiente sur tiene una distancia de
11,8 km y una pendiente de 139 m/km. Al igual que sucede en el caso anterior, las
mayores distancias recorridas por estos flujos coinciden con aquellas simulaciones cuyos
centros de emision se encuentran localizados a una mayor distancia de la costa. Este hecho
puede deberse a los valores asignados al modelo de simulacion probabilistica (Manhattan
Length), fundamentalmente al parametro de longitud mé&xima alcanzada por el flujo. De
este modo, la mayor distancia recorrida por una colada de lava fue de 15,8 km, en el caso
de la simulacién 1, y la menor de 6,4 km, en el caso de la simulacién 9. Cabe destacar
que, todas las coladas de lava alcanzan la costa, suponiendo, de esta manera, un aumento

del perimetro costero.
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N° de Altitud Area Longitud | Flanco | Eje de Flanco N° de N° de
simulacid del cubierta | maxima norte la sur brazos zonas
n centro (km?) | alcanzada dorsal aisladas
emisor (km)
(m)
1 2.456 28 15,8 X X 3 >10
2 2.182 12 141 X 1 5-10
3 2.125 28 15,3 X X 3 >10
4 1.892 22 13,7 X X X 6 >10
5 1.609 17 114 X X 4 >10
6 1.490 10 12,0 X X X 4 5-10
7 1.453 9 11,2 X X 2 <5
8 1.337 8 7,3 X X 4 5-10
9 1.258 7 6,4 X 3 <5
10 1.405 7 9,0 X X X 5 5-10
11 1.541 3 10,4 X X 2 <5
12 1.786 14 13,4 X X X 5 >10
13 1.541 3 8,4 X X 3 <5
14 2.276 12 14,1 X 1 5-10
15 1472 17 10,1 X X 4 >10

Tabla 3. Caracteristicas generales de las coladas de lava correspondientes a las quince simulaciones
realizadas en la dorsal de Abeque. Elaboracion propia, 2020.

La mayor parte de las coladas se desarrollan en la vertiente sur, a pesar de que el
flanco norte tiene pendientes medias de mayor importancia, y en el pasillo central de la
dorsal. Este hecho pone de manifiesto la enorme importancia que tiene la configuracion
topografica de la dorsal en el trazado de los flujos lavicos. Si la linea de cumbres estuviese
articulada como en otras dorsales (Pedro Gil o Cumbre Vieja en La Palma) de Canarias,
el eje actuaria como una linea divisoria de aguas, determinando que las coladas fluyan de

modo divergente hacia ambas laderas.

Otra cuestion gque llama la atencion es que las coladas de la vertiente norte tienden
a concentrarse en su sector central y occidental. Esto parece estar relacionado con la
existencia de determinados elementos en la parte de mayor altitud de la dorsal, como son
por ejemplo las coladas del domo de Roques Blancos y de la pequefia alineacion volcanica
de Dos Hermanos y las Montafas de Iferfe de Arriba y Abajo, las cuales actdan como

barreras topogréaficas que impiden que el derrame de las lavas hacia esa vertiente.
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A pesar de que la distribucion de los conos es mas continua en la alineacion de
Chio que en la alineacion de Garachico, estos no actuan como obstaculos desviando las
coladas hacia el norte. Quizas este hecho venga determinado por el emplazamiento de los

centros eruptivos, utilizados como puntos de arranque para los flujos de lava.

El mayor numero de brazos y zonas aisladas se corresponden con aquellas
simulaciones cuyos centros emision se localizan en la zona intermedia del eje de la dorsal.
Los flujos de lava procedentes de estas bocas eruptivas se desplazan en todas las
direcciones, teniendo que sortear multitud de obstaculos o altos topogréficos hasta

alcanzar la costa, tanto en una vertiente como en otra.

La informacion obtenida de la superposicion de los trazados de los flujos de lava
generados por las simulaciones, con los datos referidos a la distribucion del poblamiento,
carreteras, cultivos y masa forestal, que articulan el paisaje geografico de la dorsal,
permiten agrupar en areas las coladas de lava que parecen comportarse de manera similar
y afectar a sectores especificos de la dorsal, definiendo de esta manera cuatro posibles
escenarios geograficos

6.1. Escenario geografico 1.

En este escenario geografico se pueden agrupar las simulaciones correspondientes
a los centros de emision 1, 2, 3 y 14. Estas bocas eruptivas se localizan a diferentes
altitudes — 2.456, 2.182, 1.892 y 2.276 m.s.n.m. respectivamente —, tanto en la base del
edificio Pico Viejo como en zonas de cumbres con pendientes orientadas hacia el sur. Las
coladas de lava que se derraman desde estos centros de emision se caracterizan por tener
un comportamiento similar y afectar a los mismos elementos territoriales (poblamiento,
carreteras, cultivos y masa forestal). Sin embargo, todas ellas se diferencian en el nimero
de brazos, el area cubierta y la longitud méaxima alcanzada. Los flujos de lava
correspondientes a los centros eruptivos 1y 3 (Figura 13) se dividen en tres brazos, cubren
un area de 28 km? y recorren distancias maximas de 15-16 km. Dos de estas bifurcaciones
se desplazan por la vertiente sur, con orientacion SW, hasta alcanzar la costa, en torno a
los nacleos de poblacion de Alcala y Playa de San Juan, mientras que, el otro brazo se
derrama por el eje de la dorsal, con direccion NW y sorteando multitud de edificios
volcanicos (Montafia Corredera, Montafia Grande de Abeque, Montafia Chica de Abeque,
etc.), hasta la altura de Montafa de las Flores. Por otro lado, las coladas correspondientes

a las simulaciones 2 y 14 (Figura 14) se desplazan en un Gnico brazo por la vertiente sur,
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siguiendo una direccién SW, hasta alcanzar la costa, cubren un area de 12 km? y alcanzan
una longitud maxima de 14 km. Los flujos correspondientes a estas simulaciones se
diferencian de la 1 y 3, en que se introducen en la red hidrografica del antiguo edificio

Cafiadas, labrada en el area de contacto entre este y el flanco sur de la dorsal.
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Figura 13. Relaciones espaciales de las simulaciones 1y 3 con algunas variables territoriales (poblamiento,
carreteras, cultivos y masa forestal) en la dorsal de Abeque. Fuente: IDECAN e IGN. Elaboracién propia,
2020.

Este escenario geografico se desarrolla en la vertiente sur de la dorsal, entre el
edificio Cafiadas (2.100 m.s.n.m.) y la Montafa del Cascajo (1.764 m.s.n.m.), en cumbres,
y desde Playa de San Juan hasta Puerto de Santiago, en costa. Dicho escenario se
corresponde con el municipio de Guia de Isora. Este, desde el punto de vista topogréafico,
se caracteriza por tener una longitud de cumbre a costa de unos aproximados 12 kmy un
desnivel de 150,2 m/km. A escala de detalle, en él se puede apreciar la existencia de
morfologias asociadas a estructuras lavicas recientes, como son los canales de lava y los

muros laterales de enfriamiento.

El poblamiento de este escenario se encuentra distribuido en tres franjas
altitudinales. En la costa, entre los 20-500 m.s.n.m., encontramos a los ndcleos de
poblacion de Playa de San Juan y Alcala, siendo los enclaves con mayor nimero de
habitantes de este escenario — 7.032 y 4.271 habitantes respectivamente — (INE, 2014).
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En las medianias bajas, entre los 500-850 m.s.n.m., tenemos a Guia de lIsora, Aripe,
Chiguergue y Chio y, en las altas, por encima de los 850 m.s.n.m., a Chirche. Como se
puede apreciar en la Figura 13, los ndcleos de poblacién de Alcala, Chiguergue y Chio

no se veran afectados por las coladas correspondientes a las simulaciones 2 y 14.
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Figura 14. Relaciones espaciales de las simulaciones 2 y 14 con algunas variables territoriales
(poblamiento, carreteras, cultivos y masa forestal) en la dorsal de Abeque. Fuente: IDECAN e IGN.
Elaboracién propia, 2020.

Del mismo modo, la red de carreteras se encuentra repartida en tres franjas
altitudinales, siendo mas compleja entre la costa y las medianias bajas, y mas simple en
las altas y cumbres. Entre el litoral y las medianias bajas encontramos a la TF-47, carretera
horizontal que permite conectar los nicleos de poblacién de Alcala y Playa de San Juan
con Armefiime al SE y Puerto de Santiago al NW, la TF-463, carretera de disposicion
latitudinal que enlaza Playa de San Juan con Guia de Isora, la TF-1, Unica autopista
existente en este sector de la isla, que permite conectar todos los municipios del sur de
Tenerife, desde Santiago del Teide hasta Santa Cruz de Tenerife, y la TF-82, carretera
circular que articula todos los enclaves situados al norte y el sur de la dorsal. En las
medianias altas y cumbres encontramos a la TF-38, Unica carretera de acceso al Parque
Nacional del Teide existente en toda la comarca de Adeje.
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En relacion con los cultivos intensivos de exportacion (plataneras, tomates, etc.)
existentes en este escenario, se puede observar como estos se encuentran localizados,
fundamentalmente, en la costa. A medida que subimos en altitud, podemos ver como estos
cultivos tienden a dispersarse e intercambiarse por otros de subsistencia como son los
frutales tropicales y subtropicales, las papas, etc. Estos se encuentran asociados a
pequerias huertas familiares, situadas en torno a los nucleos de poblacion de Guia de Isora,

Chiguergue, Chio, Aripe y Chirche.

Finalmente, en relacién con la masa forestal, se puede observar como en este
escenario existe una pequerfia discontinuidad espacial de pinar, respecto a otros sectores
de la dorsal, debido a la relativa juventud de los materiales que cubren la zona. La
inexistencia de bosque en este sector no dara lugar a formacion de incendios forestales
provocados por el emplazamiento de las coladas de lava, salvo en el caso de las

simulaciones 1y 3, las cuales si afectan a una pequefia superficie.

6.2 Escenario geografico 2
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Figura 15. Relaciones espaciales de las simulaciones 5 y 15 con algunas variables territoriales
(poblamiento, carreteras, cultivos y masa forestal) en la dorsal de Abeque. Fuente: IDECAN e IGN.
Elaboracidn propia, 2020.

En este escenario geografico se pueden insertar las simulaciones correspondientes

a las bocas eruptivas 5, 7'y 15. Estos puntos de arranque se localizan a diferentes altitudes
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—1.609, 1.453, 1.472 m.s.n.m. respectivamente —, en el tramo altitudinal medio del eje de
la dorsal, en torno a Montafia de las Cuevitas, Montafia Boca Cangrejo, Montafa la
Corredera, Montarfia de los Poleos y Montarfia EI Chinyero. Los flujos de lava procedentes
de estos centros de emision tienen un comportamiento similar, recorren distancias
maximas de 10-11 km, y afectan a los mismos elementos territoriales. Las coladas
correspondientes a estas simulaciones se desplazan por el eje de la dorsal, descendiendo
en altitud en direccion NW y sorteando varios edificios volcanicos (Montafia del Centeno,
Montafia de los Poleos, Montafia de la Cruz, Montafia del Estrecho y Montafia de Bilma),
hasta entrar en contacto con el macizo de Teno, obligando a estas a cambiar de direccion
para dirigirse hacia el sur y bordear la Montafia del Ravelo y la Montafia del Herrero hasta
alcanzar la costa. Sin embargo, los flujos correspondientes a las simulaciones 5y 15
(Figura 15) se diferencian de la 7 (Figura 16) en el nimero de brazos y el area cubierta.
Las coladas procedentes de los centros de emision 5y 15 se dividen en tres brazos y
cubren un area de 17 km?, mientras que, las que se derraman desde la boca eruptiva 7 se

dividen en dos brazos y cubren un area de 9 km?2.
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Figura 16. Relaciones espaciales de la simulacion 7 con otras variables territoriales (poblamiento,
carreteras, cultivos y masa forestal) en la dorsal de Abeque. Fuente: IDECAN e IGN. Elaboracion propia,
2020.
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Este escenario se localiza en la vertiente sur de la dorsal, entre la Montafia del
Cascajo (1.764 m.s.n.m.) y el macizo de Teno (1.200 m.s.n.m.), en cumbre, y desde
Puerto de Santiago hasta Los Gigantes, en costa, coincidiendo, de esta manera, con el
Valle de Tamaimo. Este, desde el punto de vista topografico, se caracteriza por tener una
distancia de cumbre a costa de unos aproximados 9 km y una pendiente de 153, 7 m/km.
A escala de detalle, en él se puede apreciar la existencia de morfologias ligadas a procesos
erosivos como es el Valle de Tamaimo. Ademas, desde el punto de vista geologico, en €l
se han producido dos de las cinco erupciones histdricas registradas en la isla de Tenerife
(Boca Cangrejo, 1492 y EI Chinyero, 1909). Por tanto, es uno de los sectores mas
probables de albergar una futura erupcién volcanica.

En relacion con el poblamiento, este escenario presenta un menor nimero de
habitantes (11.111 habitantes), pero una mayor densidad de poblacion por kilémetro
cuadrado (212, 8 hab/km?) que el escenario geografico 1 (INE, 2019). En la costa,
tenemos a los nucleos de poblacion de Puerto de Santiago y Los Gigantes, siendo los dos
enclaves de poblacién con mayor nimero de habitantes de este escenario — 4.814 y 1.820
habitantes respectivamente — (INE, 2014). Por encima de los 500 m.s.n.m. y coincidiendo
con las medianias bajas encontramos a Tamaimo y El Retamar. En las medianias altas,
entre 850-1.200 m.s.n.m., a Arguayo, El Molledo, Las Manchas, Santiago del Teide y el
Valle de Arriba. A pesar de que estos nucleos de poblacion tienen pocos habitantes, van
a ser los primeros afectados por la llegada de las coladas, salvo el caso de Arguayo, el
cual no se vera cubierto, pero si rodeado por las mismas —simulaciones 5y 15 —, pudiendo
ocasionar importantes problemas de planificacion y gestion de la emergencia provocada

por una erupcién volcanica.

La red de carreteras existente, al igual que sucede en el escenario anterior, es mas
compleja entre la costa y las medianias bajas, y mas simple en las altas y cumbres. Entre
el litoral y las medianias bajas tenemos a la TF-47, la TF-454, carretera de disposicion
latitudinal que enlaza los nucleos de poblacion de Los Gigantes y Puerto de Santiago con
Tamaimo, la TF-1y la TF-82. En las medianias altas tenemos a la TF-38, la TF-375y la
TF-436. Estas dos Ultimas carreteras son de menor entidad y permiten comunicar a

Santiago del Teide con Arguayo, Chio y Masca.

Del mismo modo, los cultivos intensivos de exportacion (plataneras, tomates, etc.)

se encuentran concentrados fundamentalmente en la franja altitudinal comprendida entre
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el litoral y las medianias bajas. Sin embargo, estos ocupan una pequefia superficie de este
sector respecto al escenario geografico 1. A medida que subimos en altitud vemos como
estos cultivos se van dispersando y sustituyendo por otros como son los frutales tropicales
y subtropicales, y el vifiedo. Estos se encuentran localizados en pequefias huertas
familiares, en torno a los nucleos de poblacién de Tamaimo, Arguayo, Santiago del Teide,

etc.

Finalmente, se puede observar como el recubrimiento espacial del pinar es
bastante continuo, con respecto a otros sectores de la dorsal. Este se encuentra asociado
a las intervenciones realizadas entre los afios sesenta y ochenta del pasado siglo
(Quirantes et al., 2011), mediante un plan administrativo de restauracion. Las coladas
correspondientes a las simulaciones 5, 7 y 15 van a afectar a este pinar, dando asi lugar a

la formacién de incendios forestales.

6.3 Escenario geografico 3
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Figura 17. Relaciones espaciales de las simulaciones 8 y 13 con algunas variables territoriales
(poblamiento, carreteras, cultivos y masa forestal) en la dorsal de Abeque. Fuente: IDECAN e IGN.
Elaboracidn propia, 2020.

En este escenario geografico se pueden agrupar las simulaciones correspondientes
a los centros de emision 8, 9, 11 y 13. Las bocas eruptivas 8, 9 y 13 se localizan en el

sector mas noroccidental de la dorsal, a altitudes de 1.337, 1.257 y 1.211 m.s.n.m.
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respectivamente, en torno a la Montafa del Banco, Montafia de los Riegos y Montafia de
la Atalaya, mientras que, la 11 se sitta en el tramo altitudinal medio del eje de la dorsal,
a 1.541 m.s.n.m., en torno a Montafia Grande de Abeque y Montafia Chica de Abeque.
Las coladas de lava correspondientes a estas simulaciones se caracterizan tener un
comportamiento similar, salvo en el caso de la simulacion 9, y por afectar a los mismos
elementos territoriales. Sin embargo, se diferencian en el nimero de brazos, el area
cubierta y las longitudes maximas alcanzadas. Los flujos correspondientes a los centros
de emision 8, 11 y 13 (Figuras 17 y 18) se desplazan tanto por el eje de la dorsal, con
direccion NW y sorteando a varios edificios volcanicos (Montafia de las Flores, Montafia
de los Riegos, Montaria de la Atalaya, Montafia de Arenas Negras y Montafia del Banco),
como por la vertiente norte, siguiendo una direccion N. Estos se dividen entre dos y cuatro
brazos, cubren éreas de 8-13 km? y alcanzan longitudes maximas de 7-10 km. Por otro
lado, los flujos correspondientes a la simulacion 9 (Figura 19) discurren en tres brazos
por la vertiente norte hasta alcanzar la costa, cubren un area de 7 km? y alcanzan una

distancia maxima de 6,4 km.
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Figura 18. Relaciones espaciales de la simulacion 11 con algunas variables territoriales (poblamiento,
carreteras, cultivos y masa forestal) en la dorsal de Abeque. Fuente: IDECAN e IGN. Elaboracién propia,
2020.
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Este escenario geografico se localiza en el sector noroccidental del flanco norte
de la dorsal, entre Montafia Grande de Abeque (1.746 m.s.n.m.) y el macizo de Teno
(1.200 m.s.n.m.), en cumbre, y desde Garachico hasta Las Cruces, en costa. Este, desde
el punto de vista topografico, se caracteriza por tener una distancia de cumbre a costa de
unos aproximados 7,6 km y un desnivel de 175,9 km. A escala de detalle, en él se pueden
apreciar morfologias ligadas a procesos erosivos (mega-acantilado costero de unos 400-
500 m) y constructivos (delta lavico o isla baja). Durante el emplazamiento de las coladas,
estos rasgos topogréaficos pueden desencadenar en la formacién de flujos piroclasticos y
bolas de acrecion, provocados por los cambios bruscos de pendiente; olas de mar caliente
y nubes de vapor, por el contacto de la lava con el agua. Desde el punto de vista geoldgico,
en él se ha producido una unica erupcion historica (Garachico, 1706) de las cinco
manifestaciones eruptivas que se han producido en tiempos histéricos en la isla. Por tanto,
este junto con el escenario geografico 2, son los dos sectores mas probables de albergar

una futura erupcion volcanica.
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Figura 19. Relaciones espaciales de la simulacién 9 con algunas variables territoriales (poblamiento,
carreteras, cultivos y masa forestal) en la dorsal de Abeque. Fuente: IDECAN e IGN. Elaboracion propia,
2020.

En relacion con el poblamiento, este escenario presenta un menor ndmero de

habitantes que los dos escenarios anteriores. En la costa encontramos a los ndcleos de
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poblacion de Las Cruces, San Pedro de Daute y Garachico, siendo los nucleos con mayor
numero de habitantes de este escenario — 423, 118 y 2.032 habitantes respectivamente —
(INE, 2014). En las medianias bajas tenemos a El Tanque y San Juan del Reparo, y en las
altas a Ruigdbmez, Erjos, San José de los Llanos y La Montafieta. Cabe destacar que, los
enclaves de La Montafieta, San Juan del Reparo y Garachico solo se veran afectados por

las coladas de lava correspondientes a la simulacion 11.

La red de carreteras de este escenario es mas simple que en los escenarios
geograficos 1y 2. Entre la costa y las medianias bajas tenemos a la TF-42, carretera de
disposicion longitudinal que conecta a los enclaves de poblacion de Las Cruces, San
Pedro de Daute y Garachico con otros localizados al E y W de los mismos, la TF-421,
carretera de disposicion latitudinal que enlaza a Garachico con San Juan del Reparo, la
TF-423, carretera sin salida que comunica a Tierra del Trigo con El Tanque, y la TF-82.
En las medianias altas tenemos a la TF-373, carretera horizontal que enlazan a los nucleos

de La Montafieta y San José de los Llanos con la TF-82.

La superficie cubierta por cultivos, en general, es muy pequefia respecto a los dos
escenarios anteriores. Esto se debe a la relativa juventud de los materiales y a las elevadas
pendientes que caracterizan a este sector. Los cultivos intensivos de exportacion, al igual
que sucede en el resto de los escenarios geograficos, se encuentran localizados
fundamentalmente en la costa. A medida que ascendemos en altitud vemos como estos
cultivos van dispersandose e intercambiandose por otros de subsistencia como son el
vifiedo, las leguminosas y los cereales. Estos se encuentran situados en pequefias huertas

familiares, en torno a los enclaves de San José de los Llanos, Ruigdmez y Erjos.

En relacion con la masa forestal, se puede apreciar que este es el escenario en el
cual el pinar esta en una situacion mas préxima a algunos nucleos de poblacion (La
Montafieta, San Jose de los Llanos, etc) y vias de comunicacion terrestre, descendiendo a
cotas altitudinales de hasta 1.100 m.s.n.m. Ademas, existe una discontinuidad espacial,
localizada en el sector mas noroccidental del flanco norte, debida a los materiales

volcanicos expulsados por el volcan de Garachico o de Arenas Negras en 1706.

Este escenario, junto con el nimero 1, constituyen los dos &mbitos de menor

complejidad de cara a su gestion durante una erupcion volcanica.
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6.4 Escenario geografico 4

En este escenario geografico se pueden insertar las simulaciones correspondientes
a los puntos de arranque 4, 6, 10 y 12 (Figuras 20, 21 y 22). Todos ellos se sitlan en la
zona intermedia del eje de la dorsal, a altitudes de 1.892, 1.490, 1.405y 1.786 m.s.n.m.,

en torno a Montaiia del Estrecho, Montafia de las Flores y Montafia de las Cuevitas.
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Figura 20. Relaciones espaciales de la simulacién 4 con algunas variables territoriales (poblamiento,
carreteras, cultivos y masa forestal) en la dorsal de Abeque. Fuente: IDECAN e IGN. Elaboracidn propia,
2020.

Aunque las coladas de lava correspondientes a estas simulaciones afectan a
sectores diferenciados, en funcion de la localizacion altitudinal del centro emisor, todas
ellas provocarian el aislamiento espacial de un sector muy amplio respecto al resto de la
isla, que va desde Garachico hasta Puerto de Santiago, dejando de esta manera
incomunicados a todos los enclaves de poblacion situados en el sector noroccidental de
la isla. Estas coladas se desplazan tanto por el eje de la dorsal, siguiendo una direccion
NW y bordeando multitud de edificios volcanicos (Montafia del Cascajo, Montafia
Grande de las Cuevitas, Montafia Chica de Abeque, Montafia EI Chinyero, Montafia los
Riegos, Montaria de las Caballerizas, etc,), como por la vertiente norte y sur, siguiendo

direcciones N y SW respectivamente. Sin embargo, los flujos correspondientes a estas
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simulaciones se diferencian en el nimero de brazos — entre cuatro y seis brazos —, el area

cubierta— 22, 10, 7'y 14 km? —y la longitud méaxima alcanzada — entre 9 y 14 km —.
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Figura 21. Relaciones espaciales de las simulaciones 6 y 12 con otras variables territoriales (poblamiento,
carreteras, cultivos y masa forestal) en la dorsal de Abeque. Fuente: IDECAN e IGN. Elaboracion propia,
2020.

Este escenario geografico comprende el &ambito de mayor desarrollo espacial y
aungue parte del mismo afecta a sectores ya incluidos en otros escenarios, se ha creido
oportuno diferenciarlos del resto por las enormes implicaciones que tienen los trazados
de las coladas de cara a la gestion de la emergencia. Este, desde el punto de vista
topogréfico, se caracteriza por tener una mayor longitud transversal (9 km) y un menor
desnivel (153, 7 m/km) en el flanco sur, que en el norte. Ademas, desde el punto de vista
geoldgico, al igual que sucede en el escenario geografico 2 y 3, en él se han producido
tres de las cinco erupciones histéricas registradas en la isla (Boca Cangrejo, Garachico y
El Chinyero).
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Figura 22. Relaciones espaciales de las simulaciéon 10 con otras variables territoriales (poblamiento,
carreteras, cultivos y masa forestal). Fuente: IDECAN e IGN. Elaboracion propia, 2020

7. CONCLUSIONES

Volviendo a la hipédtesis de partida y al objetivo principal de este trabajo, el
trazado de las coladas de lava obtenido a partir de una serie simulaciones basadas en un
modelo digital de elevaciones (MDE), permite el establecimiento de escenarios
geograficos diferenciados. A partir de ellos, se ha podido analizar cuales son las

implicaciones espaciales y territoriales que tendrian las coladas de lava.

El modelo de simulacion probabilistica (Manhattan Length) que ha sido utilizado
en este trabajo, al igual que sucede con el resto de los modelos, tiene como objetivo
principal la delimitacion de areas con mayor o menor probabilidad de verse afectadas por
el derrame de las coladas. Sin embargo, en este trabajo se parte del diferente trazado de
los flujos de lava, para caracterizar areas donde los mismos tienen rasgos similares y, por
tanto, definen espacios geograficos especificos mas o menos homogéneos. Estos
espacios, caracterizados en funcion de algunas variables territoriales — distribucién de la
poblacion, carreteras, cultivos y masa forestal —, representan, en realidad, areas en las
cuales las coladas tienen diferentes impactos y que, por tanto, puede ser utilizados para
definir escenarios geogréaficos especificos, de cara a la planificacion territorial y a la

gestion de la emergencia.
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Dado que las simulaciones de flujos de lava se han llevado a cabo en una isla 'y
los flujos de lava pueden alcanzar el mar, una de las principales limitaciones encontradas
en este trabajo, en relacion con el modelo de simulacion empleado, tiene que ver con la
indisponibilidad de datos referidos a la batimetria en los sectores proximos al litoral. La
falta de estos datos determina que las coladas, al alcanzar el mar, no sigan su avance, por
lo que se desconoce el aumento del perimetro costero y las diferencias en superficie de
las zonas ganadas al mar. Por tanto, para poder obtener mejores resultados es necesario
contar con estos datos. Cabe destacar que, en ningun trabajo donde se ha llevado a cabo
estudios de peligrosidad volcanica por flujos lavicos en las Islas Canarias, se han
incorporado los datos batimétricos préximos a la linea de costa, a pesar de que el 60%
(Romero et al., 2015) de las erupciones historicas de Canarias han dado lugar al
emplazamiento de lavas en los sectores costeros y a la formacion de islas bajas. Estos
procesos constituyen uno de los riesgos volcanicos de mayor importancia en Canarias
(Romero et al., 2015)

Por otro lado, el modelo de simulacion utilizado parece adaptarse mejor a la
realidad cuando los flujos se desplazan por sectores cuya orografia es mas contrastada o
se canalizan por barrancos preexistentes — simulaciones 2, 5, 7, 9, 14 y 15 —. Ademas,
cuando las coladas de lava se desplazan por sectores cuya orografia de detalle es muy
compleja, como sucede en la vertiente sur de la dorsal, donde esta esta caracterizada por
la presencia de muros laterales de enfriamiento y canales de lava, el modelo tiene mayores
dificultades para determinar el trazado de los flujos lavicos, pues estos al adaptarse a este
tipo de topografia de detalle, terminan por disponerse como brazos estrechos y de gran

longitud, mostrando multiples procesos de confluencia y difluencia — simulaciones 1y 3

Uno de los resultados mas llamativos obtenidos en este trabajo es que, el area
cubierta por cada simulacion es relativamente superior a la registrada por las erupciones
historicas de Tenerife. Esto se debe a un problema vinculado al valor de la distancia
méaxima alcanzada por las coladas de lava. Para poder alcanzar dicha distancia es
necesaria la emision de un mayor volumen de material. Es por ello que, todas las
simulaciones obtenidas presentan volumenes finales muy superiores a los que
caracterizan a la etapa mas reciente del volcanismo de Tenerife. Aunque el volumen no
puede ser controlado con el modelo de simulacion empleado, es cierto que, la aplicacion

Q-LAVHA introduce un modelo determinista (FLOWGO), que si permite controlar dicho
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pardmetro. Para poder utilizar este ultimo modelo es necesario tener las propiedades

fisico-reologicas de las coladas de lava caracteristicas de este sector.

En el area de estudio se han podido identificar cuatro probables escenarios
geogréaficos. De todos ellos, el que presenta mayor complejidad es el cuarto, mientras que,
los mas simples son el uno y el tres. Esto se debe a que, en el escenario geografico 4 las
coladas de lava se desplazan en todas las direcciones desde el centro de emisor, afectando
de esta manera a los nucleos de poblacién, carreteras, cultivos y masa forestal, que se
encuentran situados en el sector noroccidental de la dorsal, desde Garachico hasta Puerto
de Santiago. Sin embargo, los escenarios geograficos 1 y 3 solo afectan a los elementos

territoriales de una vertiente, ya sea la norte o la sur.

La visién del conjunto de los trazados de las coladas de lava generadas por las
simulaciones parece indicar que, en lineas generales, el a&rea con mayores probabilidades
de verse afectadas por las mismas, independientemente de la altitud de los centros de
emision, se corresponde con el sector del eje de la dorsal. A diferencia de otras dorsales
existentes en Canarias, Abeque cuenta con un pasillo central, ubicado entre dos
alineaciones volcanicas (alineacion de Chio y alineacion de Garachico), las cuales
descienden en altitud hacia el NW vy articulan el eje de la dorsal. Esta configuracién
topogréfica diferencia notablemente el posible trazado de los flujos lavicos, frente a otras
estructuras simulares como son la dorsal de Pedro Gil o la dorsal de Cumbre Vieja (La
Palma). Es por ello que, buena parte de los flujos lavicos se canalizan por el pasillo
central, haciendo de este sector uno de los mas probables de verse afectado en erupciones
futuras. De hecho, doce de las quince simulaciones realizadas poseen brazos de lava que
se derraman por el pasillo central. Aun asi, la ocupacion humana en esta area, y su uso
casi exclusivo como area de ocio (senderos, etc.) supone que, aunque existe una
probabilidad relativamente alta, es un sector con escaso riesgo para la poblacién. Por otro
lado, después del eje, la vertiente que cuenta con un mayor nimero de coladas es la sur,
pues diez de las quince simulaciones realizadas discurren hacia ese sector de la isla, frente
a las ocho de las quince que se derraman hacia la vertiente norte. EI municipio que tiene
una mayor probabilidad de verse afectado por los flujos de lava es Guia de Isora. No
obstante, dentro de la vertiente sur existen enclaves de poblacion (Alcalda y Arguayo) que
parecen no estar expuestos al emplazamiento directo de las coladas —simulaciones 1, 3, 5

y 15 —. Sinembargo, el hecho de que ambos ndcleos puedan quedarse aislados entre varios
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brazos supone que, este hecho debe tenerse en cuenta de cara a la gestién de la

emergencia.

Otra de las principales conclusiones obtenidas del analisis del trazado de las
coladas de lava, en area de estudio, es la enorme importancia que tiene la localizacién
espacial de los centros de emision. La ubicacion de los mismos, en relacion con la
topografia por la que discurren, determina de alguna manera el escenario geografico final.
Esto da lugar a que, con diferencias de algunas decenas de metros, los escenarios finales
puedan variar. Desde este punto de vista, es necesario sefialar que los centros de emisién
localizados a cotas superiores a los 1.600 m.s.n.m., emiten coladas de lava que tienden a
canalizarse preferentemente tanto por el pasillo central, como por la vertiente sur de la
dorsal. Esto se debe a la existencia de diferentes elementos (Montafia de Iferfe de Arriba
y de Abajo), los cuales acttiian como barreras topogréaficas impidiendo el flujo de las lavas

hacia la vertiente norte.

Por ultimo, es necesario sefialar que, el caracter tedrico-practico con el que se ha
planteado este trabajo determina que los resultados obtenidos s6lo puedan ser
considerados como orientativos; seria necesario contar con un mayor namero de
simulaciones para poder establecer indices de probabilidad mas ajustados. Por otro lado,
debido a la escasez de tiempo, solo se han tenido en cuenta algunas variables territoriales
(poblamiento, carreteras, cultivos y masa forestal) que, junto con el trazado de las coladas
de lava, han permitido establecer escenarios geograficos especificos. No obstante, la
metodologia utilizada podria emplearse en otros espacios volcanicos, considerando no
s6lo un mayor nimero de simulaciones sino ademas todas las variables territoriales,
siendo un elemento clave en el analisis del grado de vulnerabilidad de cada uno de los
escenarios posibles. Este hecho permitiria llevar a cabo una mejor y mas detallada

planificacién territorial y gestion de la emergencia.
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9. ANEXO
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Figura 23. Simulacion correspondiente al centro de emision 1 en la dorsal de Abeque. Fuente: IDECAN e IGN. Elaboracion propia, 2020.
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Figura 24. Simulacion correspondiente al centro de emisién 2 en la dorsal de Abeque. Fuente: IDECAN e IGN. Elaboracion propia, 2020.
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Figura 25. Simulacion correspondiente al centro de emisién 3 en la dorsal de Abeque. Fuente: IDECAN e IGN. Elaboracion propia, 2020.
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Figura 26. Simulacion correspondiente al centro de emisién 4 en la dorsal de Abeque. Fuente: IDECAN e IGN. Elaboracion propia, 2020.
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Figura 27. Simulacion correspondiente al centro de emisién 5 en la dorsal de Abeque. Fuente: IDECAN e IGN. Elaboracion propia, 2020.
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Figura 28. Simulacion correspondiente al centro de emisién 6 en la dorsal de Abeque. Fuente: IDECAN e IGN. Elaboracion propia, 2020.
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Simulacion correspondiente al centro de emisién 7 en la dorsal de Abeque. Fuente: IDECAN e IGN. Elaboracion propia, 2020.

59



320000 32500'0“‘ . 330000

3140000

3135000

3130000
w
[
2 |
=3
=3\
=3
w
R
a
=3
=3
=)
w
o |
=3
o [
=1
=)

Figura 30. Simulacion correspondiente al centro de emision 8 en la dorsal de Abeque. Fuente: IDECAN e IGN.
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Figura 31. Simulacion correspondiente al centro de emision 9 en la dorsal de Abeque. Fuente: IDECAN e IGN. Elaboracion propia, 2020.
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Figura 32. Simulacion correspondiente al centro de emision 10 en la dorsal de Abeque. Fuente: IDECAN e IGN
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Figura 33. Simulacion correspondiente al centro de emision 11 en la dorsal de Abeque. Fuente:
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Figura 34. Simulacion correspondiente al centro de emision 12 en la dorsal de Abeque. Fuente: IDECAN e IGN. Elaboracién propia, 2020.
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Figura 35. Simulacion correspondiente al centro de emision 13 en la dorsal de Abeque. Fuente: IDECAN e IGN. Elaboracidn propia, 2020.
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Figura 36. Simulacion correspondiente al centro de emision 14 en la dorsal de Abeque. Fuente: IDECAN e IGN. Elaboracidn propia, 2020.
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Figura 37. Simulacion correspondiente al centro de emision 15 en la dorsal de Abeque. Fuente: IDECAN e IGN. Elaboracidn propia, 2020.
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