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1 Resumen / Abstract

Resumen: A pesar que el volcanismo historico en Canarias ha estado caracterizado
principalmente por una dindmica eruptiva estromboliana , existen casos historicos que
muestran comportamientos diferenciados debido al incremento de la explosividad que
se produce cuando el magma interacciona con el agua, denominado hidromagmatismo.
Pese a todo, los estudios que analizan el impacto de estas erupciones son sélo parciales.
En este trabajo se estudia comparativamente dos erupciones histdricas ocurridas en
época reciente, San Juan (1949) y Teneguia (1971), ambas en la isla de La Palma,
prestando especial atencion a sus dindmicas eruptivas, emision y dispersion de ceniza y
al impacto que tuvo este peligro volcénico. Se analizan las condiciones atmosféricas del
momento de las erupciones y como se correlacionan con los climas tipo definidos para
el conjunto del archipiélago. Se indica que la emision y dispersion de cenizas depende
principalmente de nivel de explosividad y fragmentacion del magma, ademas de las
condiciones meteoroldgicas. También es importante tanto la localizacion del centro de
emision, como su orientacion y altitud. Por ultimo se discute el impacto que podria

causar en la actualidad una situacion similar a la economia de las islas.

Palabras Clave: Canarias, hidromagmatismo, dindmica eruptiva, explosividad

volcanica, condiciones atmosféricas, caida de ceniza, impacto.

Abstract: In apite of the that the historical volcanism in the Canary Islands has been
mainly characterized by strombolian eruptive dynamics, there are historical cases that
show different behaviors due to the increase of explosiveness, that occurs when magma
interacts with water. Nevertheless, studies examining the impact of these eruptions are
only partial. In this paper we study comparatively two historic eruptions in recent times,
San Juan-Nambroque (1949) and Teneguia (1971), both on the island of La Palma,
paying particular attention to its eruptive dynamics, emission and scattering of ashes
and to the impact that this volcanic hazard produced. Atmospheric conditions at the time
of the eruptions are analyzed and how they correlate with the climate type defined for

the whole archipelago. It is indicated that the emission and scattering of ashes depends
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mainly on the explosion’s level and fragmentation of the magma, besides the
meteorological conditions. Both the location of the broadcast center and orientation and
altitude, are also important. Finally, the impact that a similar situation could have on the

current economy of the islands, is discussed

Keywords: Canary Islands, hydromagmatic, eruptive dynamics, volcanic’s exploisivity,

atmospheric conditions, scattering ash, impact.

2 Introduccion

El estudio de los peligros naturales y como pueden llegar a afectarnos es una de las
claves para la reduccion del riesgo. Dentro de los peligros volcanicos, uno de los que
mas impacto puede ocasionar en términos espaciales es la caida de ceniza, que por sus
caracteristicas puede ser desplazada cientos de kilometros desde el centro de emision.
El mayor o menor grado de dispersion de las cenizas volcanicas depende, inicialmente,
de la dindmica eruptiva y de la localizacion del centro de emision. El nivel de
explosividad determina el grado de fragmentacion del magma, que condiciona el
volumen de ceniza disponible y la capacidad para inyectarla en la atmosfera. Para
caracterizar el nivel de explosividad de una erupcion se utiliza el “Volcanic Explosivity
Index” (VEI) o Indice de Explosividad Volcanica (Newhall y Self, 1982), que se centra
en la altura de columna y/o volumen de material emitido. En el caso de Canarias, las
erupciones de tipo basaltico, oscilan entre un VEI 1 y 3 (Rodriguez-Gonzalez et al,
2008). Respecto a la localizacion del centro de emision, tanto en altitud como en

orientacion.

En segunda instancia, el grado de dispersion de la ceniza también depende de la
dindmica de la columna eruptiva y los efectos atmosféricos, especialmente en relacion a
la direccion y velocidad del viento, asi como de la estructura vertical de la atmosfera
(Felpeto, 2002). En las columnas eruptivas de mayor desarrollo vertical se distinguen
tres partes, zona de chorro, la zona o regién convectiva y la zona de difusiéon o
expansion horizontal. La primera es donde el material expulsado entra en contacto con

el exterior. La segunda se caracteriza por un ascenso adiabatico del gas y la
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incorporacion de aire que favorece el ascenso vertical del material. A medida que la
columna asciende en altitud, se produce una pérdida progresiva de temperatura,
densidad y velocidad. La zona de expansion horizontal se alcanza cuando la columna
pierde velocidad de ascenso, quedando este area controlada por la direccion, velocidad
del viento y turbulencia atmosférica (Astiz et al, 2000; Felpeto, 2002). En Canarias,
debido a la latitud en la que se encuentra, es caracteristica la presencia frecuente de un
anticiclon subtropical en sus inmediaciones, el predominio de los vientos alisios y la
existencia de una corriente oceanica fria. Estos elementos, determinan una
estratificacion del aire con un claro predominio de la estabilidad (Marzol, 1993; Dorta,

1996).
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Figura 1: En la columna eruptiva se distinguen tres zonas. Fuente: Marrero (2013)
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funcion de la velocidad de descarga del sistema. Encima se encuentra la region
convectiva que puede alcanzar varias decenas de kilometros dependiendo de las
caracteristicas térmicas de la columna y de la atmosfera. Cuando se alcanza la altura de
equilibrio adiabatico, predominan los procesos de difusion horizontal, Astiz, et al
(2000). En el desarrollo de modelos de peligrosidad para caida de ceniza, el estudio de
casos reales es esencial. Este conocimiento permite determinar los parametros mas
adecuados en el desarrollo de simulaciones y calculo de mapas de peligro volcéanico.
Esta informacioén es fundamental en un area volcanicamente activa como Canarias,
como se ha visto en los Ultimos afios con la reactivacion o “crisis” del afio 2004 en
Tenerife (Garcia et al, 2006; Marti et al, 2009) y la erupcion de 2011, en el mar de las
Calmas, en El Hierro (Ibafez et al, 2012; Lopez et al, 2012; Marti et al, 2013; Garcia et
al, 2014).

Canarias es un territorio cada vez mas densamente poblado, con mayor niimero de
infraestructuras y donde su vulnerabilidad se ha incrementado considerablemente.
Ademas, depende del turismo como principal motor econdémico (Simancas, 2004), el
cual también se desarrolla en las islas menores como una alternativa a la crisis que han
sufrido las bases productivas tradicionales (Martin, 2009). El paisaje volcanico, junto al
volcanismo activo, juegan un papel relevante en el desarrollo de la actividad turistica,
como lo atestigua el numero de visitas turisticas que recibe el centro de visitantes
situado en el Volcan San Antonio, dentro del Monumento Natural del Teneguia, y que
recibe el 60% del total de visitas en la isla (Simancas, 2008) . Para el continuo
funcionamiento y desarrollo de este sector, el transporte aéreo es fundamental, pero
resulta extremadamente vulnerable a la presencia de ceniza volcénica en la atmdsfera,
como pudo observarse durante la reciente erupcion de volcan islandés Eyjafjallajokull
en 2010 (Kueppers, 2014). Debido a ello, una erupcion en Canarias, incluso de las que
han llegado a denominarse “tranquilas”, podria tener un impacto grave en la economia

si se produce un bloqueo del espacio aéreo, sobre todo si se prolonga en el tiempo.

El interés cientifico de este trabajo radica en la posibilidad de caracterizar el impacto de
la caida de ceniza en dos erupciones historicas producidas en el s. XX, San Juan (1949)

y Teneguia (1971), con unas caracteristicas similares a nivel interno, tipicas del
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volcanismo basaltico, pero que tuvieron finalmente una dindmica eruptiva y zona de
impacto distintas. Asi mismo, es relevante también la correlacion entre las
caracteristicas meteorologicas del momento en el que se producen ambas erupciones
respecto a los climas tipo definidos para Canarias (Marzol, 1993; Dorta, 1996) y que

permiten el estudio a largo plazo de la actividad volcanica.

3 Antecedentes

Para el estudio de la peligrosidad volcéanica es fundamental entender el pasado eruptivo
de la zona de estudio, entre ellos la dinamica de las erupciones, frecuencia con la que
ocurren, impacto, etc. En Canarias existe una extensa bibliografia sobre el pasado
eruptivo, pero a nivel general esta centrada especialmente en los aspectos internos, entre
ellos la petrologia (Aparicio et al, 2003), dindmica de ascenso del magma (Kliigel et al,
1999; 2005), geocronolgia (Abel-Monem et al, 1971; 1972), y en menor medida en el
impacto que producen en superficie, como la Geomorfologia y la Historia eruptiva
(Romero, 1991; 2003). Esta circunstancia dificulta en ocasiones el calculo de la
peligrosidad a partir del empleo de modelos de simulacion (Marrero, 2013). Pese a todo,
cada vez se dispone de una bibliografia mas amplia que trata esta tematica. Destaca la
elaboracion de los Arboles de Eventos (Event Tree) (Newhall y Hoblitt, 2002) para el
sistema Teide-Pico Viejo (Marti et al, 2008a), mediante se determinan las caracteristicas
y dinamica de los eventos esperados. También los recientes trabajos realizados en el
calculo de la susceptibilidad volcéanica, la probabilidad en tiempo y espacio de que
ocurra una erupcion (Felpeto 2002; Marti y Felpeto, 2010; Becerril et al 2013).
Finalmente, diversos trabajos que evaltian directamente la peligrosidad volcanica de
coladas de lava, flujos piroclasticos y caida de ceniza para distintas islas (Arafa et al,
2000; Felpeto et al, 2001; 2007; Toyos et al, 2007), asi como su impacto en la poblacion
e infraestructuras (Marti et al, 2008b; Marrero et al, 2012; Scaini et al, 2014). En ciertas
regiones volcénicas, se puede encontrar algin trabajo que se centre en la afeccion de
ceniza, como la del el Volcan de Toluca, que permiten obtener, por medio de
aproximaciones, algunos parametros eruptivos (altura columna, volumen de emisién) en

base a la distribucion observada y medidas de campo, pero que no permiten reproducir
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con mayor exactitud posibles escenarios futuros (Aparicio, 2012). En Canarias, si bien
estan estudiadas las areas de caida de cenizas asociadas a las erupciones fonoliticas del
Teide (Booth, 1973; Felpeto, 2002), no existen estudios en los que se analicen los
efectos vinculados a la dispersion de cenizas de erupciones basalticas, salvo el realizado

por Galindo et al, (2013).

3.1 Rasgos Climaticos de Canarias

Historicamente, el Archipi¢lago Canario ha servido de “Laboratorio Ideal” tanto para el
estudio del clima en general, como para “estudios especificos de microclimatologia, tan
importantes desde el punto de vista de su aplicacion practica”, tal y como indicaba el
meteorologo Font (1959) en El Clima de Canarias. Desde hace afios, numerosos autores
han analizado y estudiado el clima en Canarias, con varias publicaciones, (Font, 1959;
Marzol 1987; 2012; Dorta, 1990; Dorta et al, 2013; Cuevas et al, 1996; Criado et al,
2003).

Canarias en general y la Isla de La Palma en particular, presentan una serie de rasgos
fundamentales que definen el clima y tiempo atmosférico que la caracteriza, y sus
variantes climaticas locales. La localizacion geografica, en latitudes subtropicales con
un predominio de los vientos alisios, determina una estructura vertical de la baja
troposfera con una presencia constante de inversiones térmicas, de subsidencia en la
mayor parte de los casos, que explican la fuerte tendencia a la estabilidad de toda esta

region (Dorta, 1996).

Para el caso concreto del estudio de la dispersion y caida de ceniza volcdnica es
fundamental conocer el funcionamiento de las capas medias y altas de la atmosfera,
especialmente entre los 2000 y 8000 metros, siendo muy pocas las publicaciones que
tratan la troposferea media y alta. En este sentido, uno de los rasgos mas definitorios del
clima de toda esta region es la persistencia, a lo largo del afio, de una estructura vertical
de la troposfera con frecuentes inversiones térmicas, en su inmensa mayoria de
subsidencia, que dan lugar a unas condiciones atmosféricas en las que es mucho mas

importante la circulacion horizontal del aire que la vertical (Dorta, 1996; Marzol, 2008).
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En ocasiones también pueden aparecer inversiones de superficie, si se producen
invasiones de aire procedentes del Sahara Occidental (Dorta, 1996). Esta disposicion
estable de la troposfera s6lo se rompe, esporadicamente, por advecciones de
procedencia septentrional o por «gotas frias» en altura, que se combinan con el
significativo relieve de las islas, acentuando la inestabilidad (Dorta, 1996). Un indicador
de las inversiones térmicas es el denominado “mar de nubes”. Debido a la orografia del
archipié¢lago y favorecido por la citada estructura vertical de los alisios es muy frecuente

y podria tener cierto papel en la distribucion de las cenizas.

4 Obijetivos

Los objetivos fundamentales de este trabajo son, primeramente, el estudio y analisis de
la dispersion e impacto de la ceniza emitida durante las erupciones de los volcanes San
Juan-Nambroque (1949) y Teneguia (1971), en la Isla de La Palma (Islas Canarias).
Posteriormente, se determinaran las condiciones meteorologicas que favorecieron dicha
dispersion, y su correlacion con las condiciones climaticas tipo para Canarias. También
se pretende mostrar como, erupciones similares en origen a nivel de composicion de
magma y dindmica de ascenso, tienen un efecto completamente distinto en relacion a la
dinamica eruptiva y area de impacto final, debido a la interaccion del agua en una de

ellas.

5 Hipotesis

Comprobar que, aunque la mayoria de las erupciones basalticas producidas en tiempos
histéricos muestran comportamientos marcadamente efusivos, donde el impacto
derivado de la caida de ceniza es escaso y proximo al centro emisor, pueden producirse
también erupciones hidromagmaticas, de caracteristicas semejantes en cuanto a tipo de
magma y dindmica de ascenso, pero con un estilo eruptivo e impacto mucho mayor.
Aunque estas erupciones tienen fases con dinamismos estrombolianos, y por tanto con
columnas eruptivas de escaso desarrollo vertical, poseen fases con indices de

explosividad mayores que permiten la generacion de columnas eruptivas de elevado
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desarrollo vertical y mayor grado de dispersion. Si estas erupciones tuvieran lugar,
pueden llegar a tener un gran impacto en la economia actual de las Islas Canarias debido
a su dependencia de la actividad turistica y de las comunicaciones aéreas. El impacto
final estard muy condicionado por las condiciones atmosféricas durante las fases

eruptivas.

6 Fuentes y metodologia

Para la obtencion de los datos utilizados en este trabajo, se ha prestado especial atencion
a las fuentes tanto bibliograficas como periodisticas de la época con el fin de reconstruir

las erupciones y, sobre todo, la dispersion de la emision de cenizas.

1. Para establecer la descripcion general de ambas erupciones se ha recurrido a
bibliografia especifica, sobre volcanismo de la isla de La Palma y de Canarias. A
partir de esta documentacion, se han obtenido datos como localizacion, volumen

de material emitido, impacto en la poblacion, etc.

2. Para complementar la informacién en relacion a la emision de ceniza, determinar
el impacto en la poblacion y establecer las franjas temporales mas importantes,
se ha consultado la prensa de la época, entre ellos los periddicos La Tarde, El
Dia y el Diario de Avisos, todos ellos de Santa Cruz de Tenerife, procedentes del
archivo personal de la Doctora Carmen Romero. La informaciéon obtenida
relativa a la emision y caida de ceniza y la linea temporal, se sistematiz6 en una
tabla, donde ademas se constata los dias en los que no hay informacién (Tabla 1
y 4). Los criterios de filtrado fueron, inicialmente, la localizacion de la
informacion sobre la erupcion y posteriormente la seleccion de parrafos

especificos relacionados con la emision y caida de ceniza.

3. Con el fin de caracterizar el estado de la atmdsfera durante las erupciones, se ha
recurrido a la bibliografia y prensa disponible, tanto referida a las condiciones

medias 0 més habituales, como a las fechas de las erupciones.

4. Los datos de meteorologia usados han sido los mapas del tiempo, de la pagina
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web wetterzentrale.de. Para cada dia, se obtuvo el mapa de temperatura a 850
hPa (aprox. 1500 m. de altitud) y a 500 hPa Geopotencial y de presion altitud
(aprox. 5500 m. de altitud), tomadas a las 0 horas GMT. También se han
utilizado los datos de los sondeos termodinamicos, del boletin mensual del
Centro Meteorologico de Tenerife, correspondientes a los meses de Junio y Julio

de 1949.

5. Una vez organizada y procesada esta informacion, se han elaborado unos
cuadros sindpticos, en los que se pone en relacion toda la documentacion

obtenida (Figuras 6 y 10)

7 Resultados

En este apartado se detallan las principales caracteristicas de las erupciones de “San
Juan” y del “Teneguia”, que tuvieron lugar en la isla de La Palma (Islas Canarias) en
1949 y 1971, respectivamente. La estructura de este apartado se subdivide en cuatro
puntos comunes para cada erupcion. En el primer punto se da una descripcién general
de la erupcion (Figura 2). En el segundo se detalla la dindmica eruptiva, asi como la
caida y dispersion de ceniza, donde se muestra una tabla con la linea temporal del
evento (Tablas 1 y 4). En el tercer punto se muestra la zona de impacto de la ceniza
(Figuras 4, 6 y 10) y finalmente, en el cuarto se describen las caracteristicas
meteoroldgicas y su correlacion con los tipos de tiempo de los periodos mas

significativos de la emision y dispersion de ceniza (Figuras 7 y 9)
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Figura 2: Mapa de localizacion de las erupciones.

7.1 Erupcion San Juan

7.1.1 Descripcion general de la erupcion

El estilo eruptivo de la erupciéon San Juan fue estromboliano y freatomagmatico
(Romero, 1991; Carracedo, 2008). El Duraznero y el de Hoyo Negro, mostr6 episodios
freatomagmaticos muy violentos, debido a la interacciéon del magma con una bolsa de
agua subterranea, dando lugar a columnas eruptivas que alcanzaron gran altitud. Por el
contrario, el de Llano Blanco fue efusivo (Romero, 1991; Carracedo, 2008). El ndice
de Explosividad de la erupcion San Juan fue de 2 (Simkin et al, 1994; Carracedo 2004 a;
2004b), de acuerdo a la definicion de VEI (Newhall y self, 1982). El Duraznero, tras la
fase explosiva inicial, formo un flujo de lava hacia la costa Este, llegando casi al mar. El
Hoyo Negro fluye en direccion Oeste, formando una extensa plataforma costera (Figura

8). El Llano Blanco, que fue una fisura eruptiva, sin explosividad y s6lo emitiendo lava.

10
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La morfologia de lavas se corresponde a los tipos Aa, pahoe-hoe y cordadas. Los tipos
de materiales emitidos durante la erupcion de San Juan fueron Basalto piroxénico-
olivinico-plagiocldsicos, Basalto  piroxénico-olivinicos y  Basalto-piroxénico-

plagioclésicos (Romero, 1951; Martel, 1960; Carracedo; 2001).

Figura 3: Columna eruptiva del primer crater, el dia de San Juan. Como escala,

se sefiala la presencia de una persona / Miguel Bravo
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En la erupcion de San Juan destacan tres periodos significativos de emision de ceniza,

claramente diferenciados en las fuentes consultadas.

1. El primero de ellos (Fase I) se desarrolla desde el dia 24 de Junio, fecha en la
que comenzo la crisis volcédnica, hasta el 27 del mismo mes. Segun indican las
fuentes, desde la zona de cumbre vieja, se visualizd una columna de humo y
ceniza que alcanzo los 4000 metros de altitud, con una trayectoria Sur y una

longitud aproximada de 100 kiloémetros (La Tarde, 26/07/1949).

2. El segundo periodo (Fase II), corresponde a las jornadas del 6 y 7 de julio,
debido a una nueva reactivacion, que dio lugar a una columna eruptiva que

alcanzo los 6.000 metros de altitud.

3. El tercer y ultimo periodo (Fase III) dura varios dias, del 13 al 22, y fue el mas
largo, con una columna eruptiva de 200 metros, extendiéndose en varias

direcciones.

Figura 5: Recorrido de la lava y plataforma costera. Erupcion de San

Juan / Benito M. Rodriguez

A continuacion y de manera detallada, se puede observar una tabla resumen del periodo
eruptivo. Se especifica inicamente si hubo o no emision de ceniza, y como afectd. Se ha
recurrido a las fuentes bibliograficas y periodisticas de la época. Cabe destacar que la
informacion sobre esta erupcion, en lo que a emision de cenizas se refiere, es muy

escasa, no existiendo estudios posteriores al proceso.
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FASESFECHA FUENTE DESCRIPCION DE LA EMISION DE CENIZA EN LA JORNADA
24/06/49DLT [En la zona de cumbre vieja se visualizo una columna de humo y ceniza. A las 11:00 la carretera de Montaia Pelada, es invadida por ceniza y polvo. En las zonas de El Charco, Pago Los Charcos y el Santuario de Santa Cecilia, se produce lluvia que provoca la precipitacion de ceniza.
: 25/06/49DLT ILa direccion de la nube de ceniza iba desde Fuencaliente hasta las Manchas. Siguieron produciéndose precipitaciones con ceniza en esta jornada. La zona que se observo mas afectada fue la Carretera General, km 38-39
g [En esta jornada se produjo precipitacion de ceniza en el barrio de las Manchas, pese a ello, los vecinos no abandonaron el lugar. Segun el capitan Garcia Escamez, la columna de ceniza llegaba hasta los 4000 metros de altitud, seguia una trayectoria Sur, y se calcul6 que la nube tenia una longitud de 100km.
= PO/06/49IDLT (Segun el Ingeniero de minas Romero Ortiz, se trataba de nubes, por lo que negd este hecho, diciendo que la columna de ceniza no pudo alcanzar esa altitud)
27/06/49DLT ILa columna de ceniza sobrepaso el mar de nubes, produciéndose precipitacion de ceniza en los barrios cercanos a la boca eruptiva, concretamente la del El Paso, que a las 14:00 emitia gran cantidad.
28/06/49DLT IComenz6 un periodo poco significativo en cuanto a la emision de cenizas.
29/06/49RoBo IColumna vertical de humo negro
30/06/49RoBo (Columna vertical de humo negro
01/07/49DLT Reactivacion de la actividad. A las 18:00 se escuché un gran explosion, que dio a una nueva columna de ceniza.
02/07/49DLT IDisminucién de la explosividad, por lo que disminuy? la columna
03/07/49DLT IDisminucion de la actividad volcanica
04/07/49DLT IDisminucion de la actividad volcéanica
05/07/49DLT IDisminucion de la actividad volcanica
= 06/07/49 DLT Rea_ctivacic')n de~1a actividad.. Nueva columna de ceniza, alcanza 6000 metros de altitud, con direccion hacia Pagos de Jedey, Las Manchas y Puerto Naos. Es significativo que la nube se aprecia desde Tenerife, llegando a ser afectada la isla en su vertiente Noroeste y teniendo constancia del deposito de
2 ceniza en las cafadas y el Teide.
LS: 07/07/49DLT, RoBo|Lanzamiento de ceniza, que cae como "lluvia de Fuego" en la plaza de El Paso. El Norte de Tenerife sigue afectado por la nube de ceniza. Segun algunos que la presenciaron, comentaron que parecia una "nube tormentosa"
08/07/49RoBo [En esta jornada no hay alusion a la columna de ceniza
09/07/49DLT [En esta jornada no hay alusion a la columna de ceniza
10/07/49DLT [En esta jornada no hay alusion a la columna de ceniza
11/07/49 DLT [En esta jornada no hay alusion a la columna de ceniza
12/07/49DLT Este diario hizo mencién al humo y la ceniza
13/07/49DLT Surgidé una nueva boca eruptiva, en el Llano de agua, desde donde parti6 una "Gran columna de humo y ceniza" direccion las Manchas.

14/07/49

DLT

ILa nube de ceniza se elevo a 200 metros y se extiende en varias direcciones. Afectando a embarcaciones, concretamente en la costa de los Llanos y Tazacorte.

15/07/49

IDLT

Al medio dia se produjo en toda la isla la precipitacion de ceniza, especialmente en El Paso, los Llanos y Tazacorte

16/07/49

DLT

IContinuo afectando la precipitacion de ceniza en la isla

17/07/49

IDLT

IContinu¢ afectando la precipitacion de ceniza en la isla

18/07/49

DLT

A primera hora de este dia, ceso por completo el depoésito de ceniza.

19/07/49

IDLT

IReactivacion de la emision de ceniza, afectando en este caso a los cultivos

0/07/49

IDLT

Hasta este dia, en algunos lugares se alcanzaron los 70 centimetros de acumulacion de cenizas, causando dafios importantes principalmente en el Valle de Aridane y Fuencaliente. Se vieron afectados los cultivos de tabaco, algodén y cereales.

1/07/49

IDLT

Segtin Diego M. Guigou, se sucedieron explosiones con emision de ceniza. En esta jornada el viento azota con fuerza las cumbres, y levanta la ceniza depositada sobre ellas.

2/07/49

IDLT

[En el Valle de Aridane cesé la caida de ceniza. Perdiendo intensidad dicha emision. Igual que en la jornada anterior, el viento azota con fuerza las cumbres, y levanta la ceniza depositada sobre ellas.

23/07/49DLT En esta jornada no hay alusion a la columna de ceniza

24/07/49DLT [En esta jornada no hay alusion a la columna de ceniza

25/07/49DLT [En esta jornada no hay alusion a la columna de ceniza

26/07/49DLT Disminucion de la actividad volcanica

R7/07/49DLT IDisminucion de la actividad volcanica

28/07/49DLT Disminucion de la actividad volcanica

29/07/49DLT IDisminucion de la actividad volcanica

30/07/49DLT A las 11:00 hlor.as., se reactivo tras una gran explosion, donde surgié una columna eruptiva de ceniza, que afectd a los municipios de los Llanos, Tazacorte y el Paso. Causando de nuevo dafios en casas, cultivos y zonas forestales de la isla. Segun algunos vecinos de Adeje (Tenerife) dicha columna era visible
desde el municipio.

31/07/49DLT IComienza a disminuir la actividad hasta el cese completo. No hay emision de cenizas. Fase posteruptiva y Finalizacion oficial

Tabla 1: Evolucion de la emision de ceniza de la Erupcion del San Juan. Fuentes: Diario el Dia (DED); Diario de La Marniana (DLM), Diario La Tarde (DLT); Diario de Avisos (DA),; Bonelli y Romero, 1949 (RoBo)
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7.1.2 Zona de impacto

Los municipios que se vieron mas afectados, fueron los situados al sureste primero y al
suroeste después, concretamente El Paso, los Llanos de Aridane y Tazacorte. Dias

después se sumarian Brefia Alta, Brefia Baja y Villa de Mazo .
7.1.2.1 Fasel

El 24 de Junio, fecha en la que comenzé la crisis volcanica, desde la zona de cumbre
vieja se visualizd una columna de humo y ceniza. A las once horas de la mafana, la
carretera que llevaba a Montana Pelada se vio invadida por ceniza y polvo, mientras que
las zonas del El Charco, Pago los Charcos y el Santuario de Santa Cecilia, eran
afectadas por la ceniza acompanada por lluvia. En la jornada siguiente (dia 25), la
direccion de la nube de ceniza iba desde Fuencaliente hacia las Manchas, afectando al
tramo de la carretera general, en los kilometros 38 y 39. El dia 26, la ceniza lleg6 hasta
el barrio de las Manchas, afectando a sus casas, pero los vecinos del barrio continuaron
en ¢l, sin prestar atencion al potencial peligro de la caida de ceniza. Es significativa la
presencia de ceniza tanto en El Hierro inicialmente, como en La Gomera y Tenerife
después. El dia 27, afectd significativamente al barrio de El Paso, donde sobre las 14
horas, la ceniza se precipitaba sobre sus calles y casas (Diario de La Tarde, 28/06/1949).
Esta erupcion tuvo tal impacto social que gener6 un poema que aun perdura en la
sabiduria popular de nuestras islas. Recabado de la memoria de Diia. Carmen Lopez

Ramirez (Armefiime-Adeje) (www.volcanesdecanarias.com):
“Dia junio veinticuatro del afio cuarenta y nueve
arriba donde cae nieve me fui a poner un zapato
v fue tanta la rofiez y la ira de mi alma
que por poquito La Palma

queda virada al revés”
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7.1.2.2 Fasell

El dia 6 de Julio la direccion de la ceniza fue prioritariamente hacia los Pagos de Jedey,
las Manchas y Puerto Naos, situados en la vertiente W de la isla. En la misma jornada,
fue significativo que la nube de ceniza ademas de ser observada desde Tenerife, su
vertiente Noroeste también se vio afectada, llegando el deposito tanto a las Canadas
como al propio Teide (Diario de La Tarde, 07 /07/1949). En el estudio no se han
encontrado o no se dispone de datos sobre el espesor del deposito. En la Palma, al dia
siguiente (dia 7), en la Plaza del municipio de El Paso, se precipitaba ceniza o lo que los
vecinos llamaron “Lluvia de fuego” tal y como refleja el Diario La Tarde al dia
siguiente. De igual modo, Tenerife seguia afectada por la nube de ceniza, tanto es asi
que quienes la presenciaron decian que tenia similitud con una “nube tormentosa”

(Diario La Tarde, 08/07/1949).
7.1.2.3 Fase lll

Las calles y edificaciones de Tazacorte y los Llanos se vieron invadidas por la caida de
ceniza. También lleg6 al mar, afectando a las embarcaciones. Al dia siguiente (jueves,
14), la isla se cubria por una capa de ceniza, que lleg6 especialmente a El Paso, los
Llanos y Tazacorte ( Diario de La Tarde, 21/07/1949 ). Esta situacion se mantiene hasta
el 20 de julio , llegando a alcanzar espesores en algunos puntos de 70 cm y causando
dafios importantes, principalmente en el Valle de Aridane y Fuencaliente (Diario de La
Tarde, 21/07/1949). Los cultivos de algodon, cereales y tabaco se vieron seriamente
afectados, al igual que el ganado , al morir un nimero importante de cabezas debido a la

alimentacion de forraje contaminado por la ceniza (Bonelli, 1951).

En algunos casos, la ceniza tenia un tamafio tan minusculo que lleg6 al interior de

algunas edificaciones (casas, cuadras o pajares) atravesando sus tejados.

16



Andalisis de la dispersion de cenizas Trabajo Fin de Grado

7.1.3 Situacion meteoroldgica

A continuacién y a modo de resumen, se expone el siguiente cuadro sindptico, que
representa la dinamica de la emisién de ceniza. Es una sintesis de lo expuesto
anteriormente en este apartado del trabajo. Trata de clarificar y exponer los datos mas

relevantes tratados en él.

24/06/1949 31/07/1949
29 4 9 14 19 24 29
8000 ' [ ] | | \ \
7000 —]
‘E 6000 —|
T 5000 —|
=
T 4000 —
3000 —
2000 — = - - Coeeee— H. Negro
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1000 — i L. Blanco e,
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Islas #g,;ﬂfgﬂ Lok am La Palma
afectadas Efiem
Municipios y St P Los Lisnos
barrios afectados Tancore s Villa de Mazo Teamcorte
Direccion del ;
viento en Izafia r+ Al ~a ¥| /+* MTV«—

Figura 6: Esquema de desarrollo de la erupcion de San Juan (1949). Muestra los dias de afeccion,

altura de columna, zonas afectadas y direccion del viento. Elaboracion propia

La erupcion de San Juan, tiene lugar en los meses de verano. Esta época del afio se
caracteriza por la carencia de lluvias, mucha nubosidad en los lugares expuestos a los
vientos alisios y cielos mas despejados en las zonas a resguardado (Font, 1959). Otros
factores representativos del archipiélago son la inversion del alisio, que es
especialmente fuerte, pero interrumpida ocasionalmente por la llegada de masas de aire
procedentes del Continente Africano (asociadas con polvo en suspension) (Dorta, 1990;
Torres et al, 2001). Se pueden diferenciar dos capas que definen la inversion térmica, la

capa baja o “mezcla maritima” y la capa alta o “troposfera libre” (Torres et al, 2001).
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Este hecho es de utilidad para determinar la dispersion de ceniza en esta erupcion, ya
que se dispone para este trabajo, entre otros, de los mapas del tiempo a 500 hPa y cuya
altitud aproximada es de 5500 metros, ademas de las situaciones sinopticas de
superficie. Observando los mapas del tiempo mas caracteristicos del periodo eruptivo,
junto con la lectura de los Boletines Meteorologicos (CMT,1949) se procede a analizar
y desarrollar, teniendo en cuenta la escasa informacion disponible, cuales son las

condiciones meteorologicas para las distintas fases eruptivas, anteriormente descritas.

Izafia (Altura 2.367 m.)

Presi6n al nivel | Temperatura del aire (C2) | Temperatura VIENTO
de la estacion de punto de Precipitacion
dias (hPa) Maxima Minima Rocio Direccion | Velocidad (m/s) (mm)
24 770,1 13,2 4,6 2,8 N 2,7 -
25 769,4 11,7 3,0 7,2 N 7,4 0,7
a1l 26 769,8 13,0 4,4 3,8 WNW 7,3 -
27 770,6 16,2 5,2 -2,3 NW 2,4 -
6 771,2 22,2 9,8 -1,0 WNW 4,3 -
FASEII
7 770,6 18,8 11,3 -1,7 NNW 2,6 -
13 770,1 18,8 7,4 -9,0 NE 1,2 -
14 772,2 23,7 9,2 -14,0 S 4,6 -
15 775,8 23,3 15,2 1,5 S 6,6 -
16 774,3 24,0 15,1 8,2 Calma 0,0 -
17 773,3 24,4 13,7 4,8 WNW 6,4 -
18 775,2 22,2 15,0 -5,3 NNE 2,3 -
19 775,8 23,4 17,6 -5,7 Calma 0,0 -
20 775,9 23,3 17,3 -4,5 ESE 4,6 -
21 775,3 24,4 17,3 -4,0 ESE 4,2 -
22 775,7 24,8 17,4 -3,0 E 2,6 -

Tabla 2: Caracteristicas meteorologicas de las distintas fases de la erupcion del San Juan, durante los meses

de junio y julio de 1949. (Boletin Meteorologico)

7.1.3.1 Fasel

Como se puede observar en la Tabla 3, la direccion del viento en Izana (2.376 m) los
dias correspondientes a la Fase I oscila entre la componente N y NW, equivalentes al
cuarto cuadrante (C.M.T, 1949). La situacion sindptica (figura 7) muestra la presencia
del Anticiclon de las Azores en una posicion extensa desde el centro del Atlantico hasta

las Islas Britanicas al NW del archipiélago, generando vientos de componente Norte. Se
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debe tener cuenta que los mapas corresponden a finales del mes de junio, coincidiendo
con el periodo de predominio del alisio en el archipiélago. La interpretacion de los
mapas muestran una situacion estable, con presencia de anticiclon, aunque con una
probable situacion de reforzamiento de la capa maritima del alisio como consecuencia
de la presencia de una vaguada poco significativa en las capas altas, como muestran los
datos de temperatura e, incluso de precipitacion (Tabla 2). Esta situacion explicaria la
llegada de las cenizas hasta El Hierro en esta primera fase, con vientos de componente
norte en gran parte de la troposfera baja y media. La llegada posterior de ceniza a La
Gomera y Tenerife, muestran un ligero cambio de componente N a NW. Esta direccion
de vientos también se observa en Cotas inferiores, como es el caso de los datos

proporcionados por CNT, (1949).

Si tenemos en cuenta la altura alcanzada por la columna eruptiva del San Juan, 4000
metros sobre el nivel del mar, las topografias de 500 hPa (aproximadamente 5.500
metros de altitud) resultan muy utiles, aunque a una escala de poco detalle. Los datos
proporcionados por el Boletin Meteorologico de la época, complementan dicha
informacion. Ademas, sefiala que Izafa, a 2.376 metros, tiene un aumento en la
velocidad del viento del dia 24 al 25 y una disminucion del dia 26 al 27. Todos estos
datos corroboran lo descrito anteriormente, donde se sefala que la ceniza se depositd

tanto en las cafiadas y como en el Teide.
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e Junio de 1
v .

=

Figura 7: Mapas del tiempo a 500 hPa. Fase I Fuente: http://'www.wetterzentrale.de

7.1.3.2 Faselll

Durante estos dias se puede observar como la direccion del viento, tiene una
componente WNW y NNW. Estos mapas (Figura 8) indican claramente la presencia del
anticiclén con dos nucleos, uno sobre las Azores y otro entre la costa bretona y galesa
atlantico al NW (Azores) y al N. Si atendemos también a la informacion de los datos de
Izafa, podria interpretarse como una situacion de alisio mas habitual, con una
componente del cuarto cuadrante mas clara sobre la mayor parte de la columna inserta
en la segunda capa. Si se tiene en cuenta, que las cronicas hacen de nuevo mencion a
presencia de ceniza en el Teide-Cafiadas, y que la altitud de la columna se situa en los
6.000 metros de cota maxima, se debe distinguir entre la direccion de los vientos en
superficie que indican las isobaras y los vientos en atura representados por las isohipsas,
pues la direccion y velocidad del viento varia dependiendo de la altitud. Por lo tanto y

teniendo en cuenta que la zona convectiva de columna eruptiva (Figura 1), se situaba a
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la misma altura que las cafiadas, y que la ceniza llego6 a los 4000 y 5000 metros zona de
difusion horizontal, es posible que a medida que la ceniza era transportada y disminuia
su altitud, se encontrd con vientos que favorecieron su depoésito tanto en las Cafiadas
como en el Teide. Afiadir ademas, que probablemente el viento con componente WNW,
influyera en el depositd la ceniza sobre los municipios palmeros situados al Este del
centro de emision, como son Brefia Alta, Brefia Baja y Villa de Mazo, presente en sus

calles y sus casas.

Figura 8: Mapas del tiempo a 500 hPa. Fase II. Fuente: http://www.wetterzentrale.de
7.1.3.3 Fase lll

En la Fase III se ve una evolucion bien distinta en cuanto a la componente de los vientos
(Figura 9). La columna eruptiva se sitlla a menor altitud, afectando a los municipios
palmeros. Como es el caso de Los Llanos, El Paso, Tazacorte y Fuencaliente. Si se
observa detalladamente la Tabla 2, se puede determinar que existe una variacion en la
componente de los vientos, donde esta vez provienen del segundo cuadrante, E y S.
Esta circunstancia, puede deberse a la una entrada de masa de aire calido o al menos de
mezcla de aire maritimo-continental como lo ponen de manifiesto las temperaturas altas
y la humedad notablemente mas baja (véase la temperatura del punto de rocio) (tabla 2)
y la figura 9. Y ese progresivo aumento de temperatura, podria determinar, porque
fueron afectados los municipios arriba indicados., teniendo en cuenta que se situan al N

y al NW del centro de emision.
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13 {le Jll]lo e 1949 14 dle Julio de 1949

Figura 9: Mapas del tiempo a 500 hPa. Fase IIl.  Fuente: hitp.//www.wetterzentrale.de
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7.2 Erupcion Teneguia

7.2.1 Descripcion general erupcion

La erupcion del Teneguia comenzé el 26 de octubre y termind el 18 de noviembre de
1971, durando 24 dias. Se desarrolld en el lugar conocido como Volcan de Cumbre
Vieja, perteneciente municipio de Fuencaliente, que se sitia en el extremo meridional de
la isla de La Palma. La primera boca eruptiva se situ6 en el faro de Fuencaliente, a 200
metros sobre el nivel del mar (Bravo, 1971). En total se abrieron seis bocas con una
distancia maxima entre ellos de 730 metros, cuatro de las cuales eran visibles desde el
primer dia. La erupcién dio lugar a una isla baja situada en el Suroeste y llegando la
lava también al Sureste de la isla, incrementando la superficie de la isla en 3.000.000 de
metros cuadrados (Coello, et al. 1985). Recibi6 el nombre de Volcan Teneguia, haciendo

alusion al Roque que estaba situado frente al area de la erupcion (Romero et al, 1986).

Nombre Erupcion del Teneguia

Pais/Region Espafia / Canarias / La Palma

Fenomenos precursores Movimientos sismicos continuos en los dias anteriores a la apertura de la fisura
eruptiva.

Duracion de la erupciéon 38 dias

Comienzo 26 de Octubre de 1971
Finalizacion 18 de Noviembre de 1971
Latitud 28°27'55"'N.

Longitud 17°50°25""W.

Tabla 3: Cuadro resumen de la erupcion del Teneguia

7.2.2 Dinamica eruptiva, caida y distribucion de cenizas

El estilo eruptivo del la erupcion del Teneguia fue etromboliano (Carracedo, 2008).
Form6 un flujo de lava que llegd al mar, en la costa suroeste del municipio de
Fuencaliente. El Indice de Explosividad fue de 2 (Simkin et al, 1994; Arafia, 1999). La
morfologia de lavas tipo Aa y bloques. Los materiales expulsados Basaltos piroxénico-

anfibolicos y Basalto piroxénico-olivinicos.
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En la erupcion del Teneguia destacan dos periodos significativos de emision de ceniza.
El primero de ellos (Fase I) se desarrolla el 26 de octubre, fecha en la que comenzo6 la
erupcion volcanica, hasta al 30 del mismo mes. Segun las cronicas de la época y las
fuentes consultadas, desde las casas de Fuencaliente se avistd una columna de humo. Al
dia siguiente, la intensidad de la emision fue mayor, y la columna de ceniza alcanzé los
300 metros de altura (EI Dia, 28/11/1971). En la tercera jornada el diario El Dia
(29/11/1971) sefiala que la columna eruptiva llegd a gran altura, sin especificar las
dimensiones exactas. El segundo periodo (Fase II) comenzé el dia 9 de noviembre, la
columna de ceniza alcanz6 los 600 metros de altitud en cantidades moderadas, la altura
de esta fue disminuyendo hasta el 16 de noviembre, ultimo dia del periodo. Las cenizas
de esta erupcion cayeron principalmente en el mar, aunque también se podia apreciar
una fina capa de ceniza en las calles y casas del pueblo de Fuencaliente (Carracedo,
2008).

A continuacion y de manera detallada, igual que se muestra anteriormente para la
erupcion de San Juan, se puede observar una tabla resumen del periodo eruptivo. Se
especifica unicamente si hubo o no emision de ceniza, y como afectd. Se ha recurrido a

las fuentes bibliograficas y periodisticas de la época.
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FASES FECHA [FUENTE DESCRIPCION DE LA EMISION DE CENIZA EN LA JORNADA
Seglin esta fuente, sobre las 17:00 se avist6 desde las casas de Fuencaliente una columna de humo. Posteriormente se comprobo6 que se abrieron de cuatro bocas eruptivas. La intensidad de la erupcion no fue muy importante, tanto es asi
26/10/1971 DED que las cenizas, piedras y materiales caian en las cavidades de nuevo
La intensidad de la emision de ceniza era mayor, segun las fuentes, se llegaron a alcanzar los 300 metros de altura. Segun Telesforo Bravo (Catedratico de Geologia de la ULL), la primera gricta en el faro de Fuencaliente, a 200 metros
27/10/1971 DED sobre el nivel del mar, afirmando que el peligro para las personas era casi inexistente
Ll 28/10/1971 DED La Carretera que llevaba a Fuencaliente y las casas, tenian en esta jornada una fina capa de ceniza
29/10/1971 DED Igual que en la jornada anterior, la capa de ceniza sobre la carretera y las casas segui teniendo cierta notoriedad. Este dia la actividad era mayor, tanto es asi que la ceniza llegaba a mayor altura, sin especificar cuanta
Seguin Tage Borg, catedratico de vulcanologia de la Universidad de Estocolmo, el volcan tenia una presion muy alta, por su elevada acumulacion de gases. A las 14:30 la actividad se recrudecioé con violencia, donde no se menciona
30/10/1971 DED emision de ceniza, pero se dice que la columna eruptiva llegaba a gran altura.
31/10/1971 DED Fase estacionaria. En esta jornada no hay alusién a la columna de ceniza
DLM,
01/11/1971 DED, DA Nueva boca eruptiva. De nuevo emision de ceniza. No se especifica altura y direccion
02/11/1971 DED Normalidad Eruptiva
03/11/1971 DED Disminuy? la actividad volcanica y por lo tanto la emisidén de gases y cenizas
04/11/1971 DED A penas hubo columna eruptiva y emision de gases y ceniza
05/11/1971 DED Emision de escoria y lapilli es menor que en dias anteriores
06/11/1971 DED Importante viento que desplazé polvo y ceniza por la costa occidental de la isla
07/11/1971 DLT, DA Sin variaciones importantes
08/11/1971 DED No hubo emisién de ceniza
09/11/1971 DED Dia de mayor actividad hasta el momento. Emision de ceniza hasta 600 metros de altitud en cantidades moderadas
10/11/1971 DED, DA Mayor fuerza en la actividad explosiva. Nuevo crater de emision de ceniza.
11/11/1971 DED /Abundancia de Lapilli, que se deposita en la zona del malpais. Al final del dia, segin el Doctor Fuste el lapilli y la ceniza se precipitaron en el mar, quitando importancia a la preocupacion de los habitantes
I 12/11/1971 DED Emision de gases y material incandescente. A ultima hora de la tarde noche, se decia que la columna era de unos 600 metros de altura. En su mayoria se precipitaron cerca de los puntos de emision
ase
13/11/1971 DED Emision de gases y material incandescente. La columna era de unos 400 metros de altura. En su mayoria se precipitaron cerca de los puntos de emision
14/11/1971 DED Existe una perdida de la fuerza en la emision de materiales, acompaiiada por lluvia, que disminuy¢ la afeccidon de ceniza en la isla
15/11/1971 DED Actividad irregular, depésitos de lapilli y ceniza en el sur - sureste de la zona eruptiva
Una gran columna de humo negro, que a partir de las 12:00 horas y tras un cambio en la direccion del viento, propiciaron un uimportante deposito de ceniza en las calles del pueblo de Fuencaliente. Alternando periodos de efusividad y de
16/11/1971 DED explosividad, con periodos tranquilos. Disminuyendo los gases a ultima hora.
17/11/1971 DED No hubo emisién de ceniza
18/11/1971 DED Decrece la actividad. Primeros indicios de que la actividad eruptiva del Teneguia ha finalizado.

Tabla 4: Evolucion de la emision de ceniza de la Erupcion del Teneguia (1971). Fuentes: Diario el Dia (DED); Diario de Avisos (DA)
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7.2.3 Zona de impacto

7.2.3.1 Fasel

La ceniza afect6 al sur, se precipitd sobre el mar principalmente y en menor medida en
la costa de Fuencaliente. Borge (1971) indic6 que el volcan tenia una presion muy alta,

debido a que acumulaba gases.
7.2.3.2 Faselll

Lo mas resefiable en relacion a la altura de la columna eruptiva, segun el diario El Dia
(Tabla 4), es que alcanzo6 entre 400 y 600 metros de altura. La principal deposicion de
ceniza fue en el mar y en el sur de la isla, sin afectar gravemente a los nucleos de
poblacion. Durante los siguientes dias, la actividad explosiva tomo fuerza, pero la
ceniza seguia cayendo cerca del centro de emision y en el mar, al sur de la isla. El dia 12
de noviembre, se decia que a tltima hora de la tarde la columna alcanzé los 800 metros
de altitud maxima sobre el nivel del mar y con el paso de las horas disminuy6 la
intensidad de la erupcion y la altura de la columna (Diario El Dia, 13/11/1971). El dia
16 y tras un cambio en la direccion del viento, la ceniza llegd a la pueblo de
Fuencaliente, afectando a sus calles, siendo este el tnico dia del periodo eruptivo que
afectd significativamente a la poblacion (Diario El Dia, 17/11/1971)). Se altern6 un
periodo de efusividad y explosividad, con periodos tranquilos. El dia 18 de noviembre
la actividad volcanica disminuyd y se considera el dia oficial de finalizacioén (Diario El

Dia, 19/11/1971).

7.2.4 Situacion meteoroldgica

A continuacion e igual que en el apartado de la erupcion del San Juan, se muestra un
mapa sinoptico, este cuadro resume el periodo eruptivo y resalta las fases mas
significativas del mismo. También hay que destacar, que la escala es diferente, ya que

las columnas eruptivas, tuvieron una notable diferencia de altitud.
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26/1011971 4 16 18/11/1971
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Figura 10: Esquema de desarrollo de la erupcion de Teneguia (1971). Muestra los dias de afeccion, altura de

columna, zonas afectadas y direccion del viento. Elaboracion propia

La erupcion del Teneguia se desarrolla en los meses de otofio. Desde el punto de vista
climatico, esta época del afio tiene como caracteristica mas importante la presencia de
las lluvias mas copiosas (Marzol, 1989). Las perturbaciones més importantes que
pueden presentarse son las invasiones de aire polar maritimo y las depresiones frias de
altura (Font, 1959). Coincidiendo con una variaciéon en la altitud de las inversiones
térmicas, a finales de octubre Canarias sufre un cambio en el gradiente térmico vertical,
rompiendo la estabilidad de forma esporadica. Los sectores mas lluviosos son las
medianias septentrionales, pero las mayores intensidades de la precipitacion se registran

en las cumbres y medianias orientales (Marzol, 1987).
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o TEM;EE%‘?:URA PRE CIPITACION SIESEE)

FASE [ R_MAX DIR |R MAX VEL | R MAX HOR |FRIC |FR2C |FR3C |FRAC | FRCALMA
17/10/1971 9.6 0 32 35 2250 51 | 78 | 0 | 100 10
18/10/1971 10 0 32 23 510 0 | o |28 |189 23
29/10/1971 10,3 0 14 23 1335 0 | 12 | 44 | 134 0
30/10/1971 10,7 0 32 22 1530 0 [ 46 |41 | 31 62

S TEM;E%‘:EUR“ PRECIPITACION BeLEC

FASE II R MAX DIR |R MAX VEL | R MAX HOR |FRIC |FRZC |FR3C |FRAC | FRCALMA
09/11/1971 8.7 20 36 32 1610 0 | 0 |48 | 180 12
10/11/1971 51 36 32 48 2117 0 [ 0 | 0 |240 0
11111971 2.3 9 32 44 240 0 | o | o |240 0
12/11/1971 1,55 106 32 32 1530 0 | 0 |30 210 0
13/11/1971 i 2 32 36 1420 0 | 0 |8 |15 0
14/11/1971 1 240 32 23 1130 12 | 0 |103] 92 33
15/11/1971 14 292 32 29 1520 0 | o |82 |124 34
16/11/1971 I 2 32 48 515 i e 0

IZANA LOSRODEOS

Tabla 5: Datos de temperatura media, precipitacion y viento, procedentes de las estaciones de Izaiia

(2.371m.) y Los Rodeos (632m.) Fuente: AEMET

7.2.4.1 Fasel

En estos dias, el anticiclon se extendia por todo Norte de Africa y entrando en cufia
hasta Escandinavia, por lo que se instaur6 una situacion de estabilidad atmosférica sobre
toda la region. Si se tiene en cuenta, que durante los tltimos dias de la fase, es cuando el
municipio de Fuencaliente, situado al NE de los centros de emision, se ve afectado por
la ceniza, se puede inferir la posibilidad de que la situacion estable con vientos muy
fojos o calmas favoreciese la circulacion de brisas generando ocasionalmente vientos de
SSW a SW (Figura 10). Respecto a los datos meteoroldgicos, de debe destacar que no se
han encontrado datos de la antigua estacion del aeropuerto de Buenavista, y el actual
aeropuerto de Mazo es posterior a la erupcién. Unicamente se disponen de las rachas
maximas y direccion del viento del aeropuerto de los rodeos, que se ha de tener en
cuenta que se situa a 632 metros de altitud y en la vertiente norte de la Isla de Tenerife,
también se dispone de las rachas méaximas de Izafia. Esto puede dar una idea de la

situaciéon meteorologica del momento, pero sin datos precisos. Los datos del boletin
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meteoroldgico, también fueron consultados igual que en el caso de la erupcion del San

Juan, pero s6lo se dispone de informacion hasta abril de 1971.

Respecto a los datos procedentes de Izafia, y unicamente se comentan para intentar
determinar un poco mas las condiciones meteorologicas del momento, cabe destacar que
tanto las temperaturas medias como las minimas de esta fase, disminuyeron con
respecto al resto del mes de octubre. Esto afianza por tanto la situacion de inestabilidad

que el archipiélago tenia.

26 de Octubrede 1971
‘ﬁm&- ot

Figura 11: Mapas del tiempo a 500 hPa. Fase .  Fuente: http://www.wetterzentrale.de
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7.2.4.2 Fasell

En esta fase, el comportamiento de la direccion del viento es distinto al anterior. Indicar
que los mapas de altura (500 hPa), sitian el anticiclon en el NW del archipiélago,
permitiendo la entrada de una masa de aire frio, procedente del area peninsular, que
provoco una situacion de clara inestabilidad durante buena parte del mes de noviembre,
tal y como se muestra en las figuras 10 y 12. Los datos que se disponen de la estacion de
Los Rodeos e Izafia, sefialan que en ese periodo se registraron precipitaciones que
fueron en aumento desde el dia 10 de noviembre hasta el 16 del mismo mes el ultimo
dia de esta fase, con casi 30 mm tanto en Los Rodeos como en Izafa. Indicar que
durante esos dias y para justificar nuevamente la situacion de inestabilidad, las
temperaturas registradas en Izafia, descencieron alcanzando las minimas, los -1C°. Para
concluir, indicar tal y como se puede ver en las figuras 10 y 12, que un cambio en la
direccion del viento, es el que propicio el depodsito de ceniza en las calles y casas de
pueblo de Fuencaliente, ya que hasta ahora, todo el material se depositaba cerca de los

centros de emision y en el mar.
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9 de Noviembrede 1971
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de1971

[ﬁ

Figura 12: Mapas del tiempo a 850 hPa. Fase Il.  Fuente: http://www.wetterzentrale.de
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8 Discusion

Una vez analizadas las erupciones y por tanto su dindmica eruptiva, lo mas importante
es poner en valor y destacar la diferencia del estilo eruptivo. La primera de las
erupciones fue estromboliana y freatomagmatica, frente al el estilo estormboliano de la
segunda. La interaccion, por tanto, del magma con el agua, hace que tanto el nivel de

explosividad como el de fragmentacion, sean mayores.

Otro de los rasgos mas caracteristicos, es que aunque ambas se produjesen en un
periodo de algo mas de veinte afios, y en la misma isla, los centros de emision son bien
distintos. El San Juan tuvo lugar en el centro de la dorsal de cumbre vieja, con unas
cotas maximas de 1.850 metros sobre el nivel del mar y cota minima de 1.250 metros,
mientas que el Teneguia se situdé mas al sur de la dorsal y a 200 metros sobre el nivel del
mar, lo que supone una diferencia de altitud muy considerable de entre 1.050 y 1600

metros.

Un elemento de gran relavancia es la época del afio en la que se produjeron. La primera,
San Juan, centra su periodo eruptivo en los meses de verano, con predominio del alisio,
uno de los rasgos que definen al clima del archipiélago. Vientos moderados y constantes
y con marcadas referencias de estabilidad, debido a la situacion del anticiclon, mientras
que la segunda se produjo durante los meses de otofio, donde la inestabilidad es mucho
mas frecuente, siendo otro de los rasgos que definen el clima en Canarias. Noviembre es

el mes del afio con mayor numero de precipitaciones en amplios espacios de las islas.

La importancia las condiciones climaticas en troposfera es indiscutible, otro factor que
favorece su dispersion de la ceniza, siempre y cuando el nivel de explosividad y la

dindmica eruptiva provoquen una mayor fragmentacion de los materiales emitidos.

Por otro lado, en el calculo de la peligrosidad las condiciones climéaticas tipo o mas
habituales deben usarse con mucho cuidado. La erupcion es un proceso continuo en el
tiempo, en el que cambia constantemente la direccion y velocidad de viento asi como la
estructura vertical del aire. Usar una situacion promedio puede no reflejar el resultado

final, especialmente si el proceso eruptivo se alarga en el tiempo. No obstante, la
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distribucion de los campos de lapilli alrededor de los centros eruptivos suelen mostrar
una disposicion que indica la direccion predominante del viento durante el periodo
activo, al menos para los piroclastos de caida mas groseros. En este sentido, hay que
destacar que las columnas eruptivas de poca entidad como es el caso del Teneguia s6lo
tienen repercusiones locales, por lo que la situaciébn atmosférica deje de ser

determinante en los efectos a escalas superiores.

No obstante, las condiciones meteoroldgicas no solo son importantes durante la
erupcion, también es muy relevante la relacion entre la acumulacion de cenizas y las
condiciones pluviométricas posteriores. El ejemplo histérico mas importante, que
presenta una estrecha relacion con la erupcion de San Juan, se produjo la noche del 15
al 16 de enero de 1957. Tras unas precipitaciones muy importares en la isla de La
Palma, probablemente las de mayor relevancia del siglo XX en la isla, la lluvia caida se
mezcld con los depositos de piroclastos y cenizas que se habian formado tras la
erupcion de San Juan, provocando una inundacién en la comarca de Las Brefias y Mazo,
ampliamente documentada Marzol, (1989) y Dorta, (2007). El suelo no fue capaz de
absorber el agua proveniente de la lluvia, movilizando gran cantidad del material
depositado previamente, formando flujos de lodo que arrastraron todo tipo de solidos
heterométricos (piedras de diverso tamafio, troncos, etc., con una fuerte capacidad
erosiva. El total registrado ese dia fue estimado en unos 500 I/m2 (Marzol, 1989). Las
consecuencias mas importantes fueron la pérdida de vidas humanas, un total de 32

personas (Diario de avisos, 1957, citado en Martin, 2002).

9 Conclusiones

Evaluar y analizar erupciones pasadas, permite determinar la dindmica eruptiva para
caracterizar la produccion y dispersion de ceniza, asi como localizar areas afectadas por
la caida de ceniza y asociar esta informacion a las condiciones meteoroldgicas del
momento y establecer la relacion con las condiciones climaticas tipo o tipos de tiempo

mas habituales de la época del afio en cuestion en las que se produjeron las erupciones.

Pero sin duda alguna, lo més importante es sefialar que la interaccion del magma con
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agua, hace que se eleve la explosividad. Este hecho es relevante, teniendo en cuenta que
el archipiélago Canario siempre ha sido relacionado con dinamismos estrombolianos,
pero este andlisis, permiten justificar que no es del todo cierto, que pueden producirse
erupciones de dinamismo freatomagmatico, con un estilo eruptivo e impacto mucho
mayor. Generando, por tanto, columnas eruptivas de elevado desarrollo vertical, que
favorecen un mayor grado de dispersion. Ademas de los flujos piroclasticos que aunque

no son objeto de este trabajo, también los hubo en la erupcion del San Juan.

Hay que tener en cuenta que el motor econdmico de las islas es el sector turistico, por lo
que las rutas aéreas podrian verse seriamente afectadas en el supuesto de una erupcion
con importante emisién de cenizas y, por ende, a la economia regional. Dicho esto,
resulta importante proporcionar informacion y conocimiento del comportamiento mas

habitual de la dindmica atmosférica.

En cuanto a las edificaciones e infraestructuras se refiere, se podria determinar las
vulnerabilidades frente a la caida de la ceniza, ya que como se pudo ver en la erupcioén
del San Juan, se alcanzaron depoésitos de hasta 70 centimetros, por lo que de producirse
de nuevo algo similar, no solo provocaria mas dafios, por el gran nimero de
edificaciones construidas respecto a 1949, sino que probablemente las consecuencias en

la poblacion serian mucho peores, debido al aumento demografico en los Gltimos afios.

Por ultimo sefialar que para identificar un mapa como muestra de susceptibilidad con
mayor precision, seria necesario un trabajo de campo detallado, especialmente en
aquellas zonas proximas a vias de comunicacion o nucleos de poblacion. Contar con
mayor numero de datos, que no solo permitan desarrollar este tipo de conclusiones sino
plantear hipotesis de mayor grado, para poder favorecer una mayor seguridad en el

archipiélago.

10 Aplicacion

Los organismo locales, regionales y autonomicos, tienen entre sus competencias el
desarrollo de de planes estratégicos, como pueden ser planes de emergencia, o planes

especificos, como es el caso de nuestra region, con el Plan Especial de Proteccion Civil
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y Atencion de Emergencias porr Riesgo Volcénico. La finalidad de todos estos, es la que
reducir de una u otra manera, los efectos y prepararse frente a los riesgos de desastres,
como puede ser el riesgo volcanico, al igual que se centran en tener una mayor y mejor

resiliencia frente a estos.

Teniendo en cuenta los numerosos planes existentes, como se ha mencionado
anteriormente, este trabajo puede servir como paso previo a desarrollar nuevos
proyectos, que permitan no solo obtener mas informacion y mejores resultados, sino que
sean fuente emergente de puestos de trabajo para los nuevos gedgrafos, que se interesan

y especializan en este tipo de cuestiones.

Otra de las posibles aplicaciones, es utilizar ejemplos como este, para concienciar a la
poblacion residente en el archipiélago, de los efectos que puede ocasionar situaciones
similares. Pues a veces cuando se reside en un territorio, se desconoce por completo los
riesgos a los que se estd expuesto. La influencia de los gases y polvos volcéanicos
emitidos durante un proceso eruptivo, afectan a la salud considerablemente. Para poner
casos concretos, la particulas pueden producir irritacion en las vias respiratorias y de los
pulmones, irritacion de membranas mucosas, problemas de respiracion, o ingesta de

comida contaminada.

Dicho esto y para concluir, trabajos de estas caracteristicas, desarrollados con mas
detenimiento claro esta, son de utilidad tanto a nivel cientifico como desde la

perspectiva de la gestion de riesgos y desastres.
El el articulo 3.° de la Declaracion Universal de los Derechos Humanos, dice:

"Todo individuo tiene derecho a la vida, a la libertad y a la seguridad de su persona".
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