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Metodologia para la valoracion patrimonial del nuevo volcan de La Palma en el
contexto del volcanismo historico de Canarias.

Methodology for the geoheritage assessment of the new volcano of La Palma in the geological
framework of the historical volcanism of Canary Islands.
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Resumen: El 19 de septiembre de 2021 comenzé en la isla de La Palma (Islas Canarias, Espafia) una
erupcién volcanica que se prolongé durante 85 dias. El evento dio lugar a la formacién de un cono
piroclastico de ~200 m de altura en la zona de Cabeza de Vaca-Tajogaite, a 1.050 m de altitud, campos de
lavas y piroclastos de mas de mil hectareas sobre la vertiente noroccidental del edificio de Cumbre Vieja,
y dos deltas lavicos en la costa E de la isla. Este trabajo presenta una primera aproximacion para la
estimacion del valor del patrimonio geol6gico que supone esta nueva formacién volcanica. Para ello, se
aborda un inventario sistemético del conjunto de erupciones histdricas similares a esta en el dominio
geoldgico de las Islas Canarias. A partir de este inventario se evalla, de forma comparada y numérica, la
representatividad (A), rareza (R), diversidad (D), integridad (I) y condiciones de observacion (O) del
nuevo volcan de La Palma. Conforme a los resultados obtenidos para la nueva formacion volcénica, este
trabajo analiza la necesidad de adoptar medidas urgentes de proteccion, asi como la pertinencia de haber
sido incluido como Lugar de Interés Geoldgico (LIG) en el Inventario Espafiol de Lugares de Interés
Geoldgico (IELIG).
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Abstract: On September 191" 2021, a volcanic eruption began on the La Palma island (Canary Islands,
Spain) that lasted for 85 days. The volcanic event gave rise to the formation of a pyroclastic cone ~200 m
high in the area called Cabeza de Vaca-Tajogaite, reaching an altitude of 1,050 m at the end of the
eruption, with a lava fields of more than a thousand hectares along the northwestern slopes of Cumbre
Vieja edifice, and two lava deltas on the E coast of the island. This work presents a first approach to
estimate the value of the geoheritage of this new volcanic formation. For this purpose, a systematic
inventory of the historical eruptions similar to this one in the geological domain of the Canary Islands is
undertaken. From this inventory, the representativeness (A), rarity (R), diversity (D), integrity (I) and
observation conditions (O) of the new volcano of La Palma are evaluated in a comparative and
numerical way. According to the results obtained for the new volcanic formation, this work evaluates the
need to adopt urgent conservation and protection measures; since it has already been included as a
1C6031 Site of Geological Interest (LIG) in the Spanish Inventory of Geological Sites of Interest (IELIG
in Spanish).
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ANTECEDENTES

La erupcion monogenética que tuvo lugar en La
Palma (Islas Canarias) entre el 19 de septiembre y el 13
de diciembre de 2021, dejé como resultado la formacién
de un nuevo edificio estromboliano, de marcado control
tectonico, de unos 200 m de altura y 800 m de diametro,
asi como extensos campos de lavas y piroclastos
cubriendo las laderas occidentales del edificio de
Cumbre Vieja. Ademas, las coladas alcanzaron el mar
por el este en Los Guirres al descender por los
acantilados costeros, formando dos espectaculares deltas
lavicos (Fig. 1). Este tipo de procesos eruptivos son
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predominantes del vulcanismo histérico de Canarias.
Este trabajo tiene como objetivo abordar una evaluacion
del valor patrimonial de la formacion geoldgica surgida
de este evento eruptivo, a fin de determinar la
pertinencia de su conservacion urgente como Lugar de
Interés Geologico (LIG) en el inventario nacional
(https://info.igme.es/ielig/).

La catalogacion y valoracién del patrimonio
geoldgico es una praxis cientifica que tuvo sus inicios
en Espafia en la década de 1970 y un impulso
internacional en la década siguiente de la mano del
Proyecto Global Geosites. Desde entonces se han
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desarrollado un gran nimero de trabajos y propuestas
metodoldgicas en diferentes paises del mundo (Brocx y
Semeniuk, 2007). En Espafia, el Inventario Espafiol de
Lugares de Interés Geoldgico (IELIG) incluye el
inventario para el dominio geoldgico de Canarias, que
ha sido desarrollado mediante el proyecto
LIGCANARIAS (Galindo et al., 2019; Vegas et al.,
2019).

MARCO GEOLOGICO

Las Islas Canarias (Fig. 1) constituyen una de las
cadenas de volcanes oceanicos mas prominentes del
mundo. Por ello, los edificios y morfologias volcanicas
de las Islas Canarias han sido reconocidos como un
contexto geoldgico de relevancia internacional para
Espafia (Garcia-Cortés et al., 2000) y un dominio
geoldgico diferenciado en el marco del IELIG (Garcia-
Cortés et al., 2019). Ademas, las islas de El Hierro y
Lanzarote (con el Archipiélago Chinijo) forman parte
integramente de la Red Europea de Geoparques y de la
Red Global de Geoparques de la UNESCO.
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FIGURA 1. Localizacion y extension de la erupcion volcénica de
2021 en La Palma. EH, EIl Hierro; LP, La Palma; LG, La Gomera;
TF, Tenerife; GC, Gran Canaria; FV, Fuerteventura; LZ, Lanzarote.

Canarias es un archipiélago volcanico de 8 islas
principales y un conjunto de islotes, situado en la placa
tectdnica africana, en torno a los 28° de latitud norte y
15° de longitud oeste. La isla de La Palma se sitla en el
extremo occidental del archipiélago, a ~400 km de la
costa africana. Es una isla joven, con un Complejo
Basal submarino de unos 3 Ma y con menos de 1,8 Ma
de actividad eruptiva subaérea (Ancochea, 2004). Forma
un escudo volcanico compuesto mayoritariamente de
lavas maficas alcalinas, donde se distingue un volcan
subcircular pleistoceno en el norte, Taburiente, y un
sistema de rift, en la dorsal de Cumbre Vieja,
desarrollado hacia el sur durante el Pleistoceno Superior
(Carracedo et al., 2001). Esta estructura le confiere a la
isla una forma de tridngulo invertido, con un perimetro
de casi 200 km, un area de 708 km? y 2.426 m de altitud
en su punto mas alto.

METODOS

La valoracion patrimonial del nuevo volcan de La
Palma se aborda desde un interés principalmente
geomorfoldgico. Para su valoracién, se han empleado
los parametros del IELIG (Garcia-Cortés et al., 2019) de
representatividad (A), rareza (R), diversidad (D),
integridad (I) y condiciones de observacion (O). No
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obstante, a diferencia de la metodologia convencional
del IELIG, este trabajo adopta un enfoque numérico y
comparativo, basado en (i) la realizacion de un
inventario sistematico, (ii) la aplicacion de reducciones
conceptuales que permitan aproximaciones numeéricas a
los parametros de evaluacién, y (iii) la eleccion de
estimadores numéricos de caracter dimensional. Este
enfoque responde a la necesidad de realizar una
evaluacion  preliminar urgente minimizando la
subjetividad del equipo.

En primer lugar, se ha efectuado el inventario
cartografico de todas las formaciones volcéanicas
similares al nuevo volcan de La Palma en el dominio
geoldgico de las Islas Canarias, teniendo en cuenta la
presencia necesaria de tres unidades geomorfologicas

(Fig. 2):

(U1) Uno o varios centros de emisién formando conos
piroclasticos o domos salicos.

(Uz) Una o varias coladas de lava en forma de flujos
longitudinales de vertiente discurriendo por
acantilados costeros hasta llegar al mar.

(Us) Una o varias plataformas lavicas que forman deltas
por el avance de las coladas sobre la plataforma
insular submarina.

Para su reconocimiento se han integrado, en
sistemas de informacién geogréfica (SIG), ortofotos
digitales, modelos digitales del terreno (MDT) de alta
resolucion y mapas geologicos de Canarias a escala
1:25.000. Con ello se ha procedido estimar los
parametros A, R, D, | y O, de todas las formaciones
inventariadas, conforme a reducciones conceptuales y
dimensiones medibles:

- La representatividad (A) se ha expresado como un
concepto de grado de desarrollo (Sharples, 2002) y se
ha asimilado a la magnitud de la formacion volcénica
por medio de su extension superficial (A=Ha).

- La rareza (R) se ha definido como concepto inverso de
la abundancia y se ha medido, primero, como
superficie no ocupada por este tipo de formaciones en
el contexto de cada isla (R1=%) y, segundo, a escala
local, como densidad de formaciones similares en el
entorno inmediato (Rz=N/km?, inverso de la rareza)
mediante una funcion kernel cuadrética de Silverman
(1986).

- La diversidad (D) se ha expresado como un concepto
combinado de riqueza y equilibrio de abundancia entre
las unidades Ui1-Uz-Us, y calculado mediante el indice
de entropia de Shannon empleando superficies (D=H").

- La integridad (I), o estado de conservacién, se ha
expresado como el grado de deterioro de la formacion
volcanica por causas humanas y se ha calculado a
través de la superficie no ocupada por infraestructuras,
superponiendo en SIG el Mapa Topografico Integrado
de Canarias a escala 1: 1.000/5.000 (1=%).

- Las condiciones de observacién (O) se han expresado
como la visibilidad superficial de la formacién y se
han calculado aplicando reglas de visibilidad conforme
al tipo de cobertura vegetal dominante y su extensién
(0=%) (Tabla ).
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L Cobertura Visibilidad
Formacion vegetal media (%) media (%)
Vegetacion escasa o nula 0 100
Vegetacion rupicola 5 95
Herbazales 15 85
Matorrales 35 65
Bosques y arbustedas plantados 85 15
Bosques y arbustedas naturales 90 10
Areas antropicas 100 0

TABLA I. Valores de visibilidad media superficial en las formaciones
vegetales del Mapa de Vegetacion de Canarias 1:2.000 (Del Arco et
al., 2017).

Una vez calculados A, R, D, I y O, los valores de los
parametros se han ordenado de menor a mayor y
normalizado a percentiles. El valor final se ha obtenido
de la combinacion aritmética del percentil de los cinco
pardmetros, bajo criterios de (i) media aritmética
simple, (ii) media ponderada, donde A=35%, R=20%,
C=15%, O=15% y D=15%); y (iii) valor maximo.

RESULTADOS

Se han identificado y cartografiado 27 formaciones
volcanicas en el dominio geologico de las Islas Canarias
que cumplen con las unidades geomorfoldgicas
definitorias del nuevo volcan de La Palma (Ui-U2-Us)
(Fig. 3). Se distribuyen preferentemente por la provincia
occidental, estando ausentes en las Islas de La Gomera y
Gran Canaria, las cuales no tienen volcanismo historico.
Se han identificado 12 formaciones en La Palma, 9 en
Tenerife, 3 en El Hierro, 2 en Lanzarote y 1 en
Fuerteventura.

El valor medio de magnitud (representatividad, A)
es de 663 Ha, con desviacion tipica de 725 Ha, valor
minimo de 24 Ha (en EHi, —formacion de menor
magnitud-) y valor maximo de 17.916 Ha (en TF; —
formacion de mayor magnitud-). El caso de estudio
(LP1o) presenta 1.223 Ha, con lo que ocupa el percentil
85,2 de representatividad (AcLp10=0,85) y se sitla
significativamente por encima de la mediana del
conjunto del inventario. La mayor rareza (R) la
encontramos en Fuerteventura (R1=99%), la isla mas
antigua del archipiélago, y la menor en La Palma
(R1=75%), la isla con mayor actividad eruptiva. A su
vez, el predictor de densidad local determina que la
mayor rareza espacial en la isla de La Palma,
corresponde al caso de estudio (LPip), quedando
localizado en el percentil 44,4 (R.p10=0,44), en torno a
la mediana del inventario. La diversidad (D) oscila entre
un maximo de H’=1,56 (en LPgy -formacién con menor
equilibrio espacial entre las unidades Ui-Uz-Us-) y un
minimo de H’=0,11 (en LPe, -formacion con mayor
equilibrio espacial entre las unidades Ui-U2-Us-), con
un promedio de H’=0,79. El valor de diversidad de la
nueva formacioén volcanica LPy es H’=0,43, lo que la
sitGa en el percentil 22,2 de diversidad (Dip10=0,22). La
integridad (1) deja un valor medio en el inventario del
69,9%, con un minimo del 16,4% (en TFep) y un
maximo del 100% (en LP1). Como era previsible, LP1o
ocupa el percentil 100 de integridad (I p10=1.0). Por
Gltimo, el inventario muestra un valor medio del 44,7%
en las condiciones de observacion (O), con un minimo
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del 5,8% (en TFes) y un maximo del 100% (en LP1o),
por lo que LPi, al ser la formaciéon mas joven y
desprovista de cubierta vegetal, vuelve a localizarse en
el percentil 100 en este parametro (Orp10=1.0),

La combinacién aritmética de los percentiles de los
parametros A, R, D, I y O muestra el valor
geomorfolégico global de LPio (nuevo volcan de La
Palma) en relacion al conjunto de las formaciones
volcénicas de su género. Asi, la combinacion por media
aritmética simple sitda a la formacion LPio en el puesto
nimero 3 de 27, por detras de FV: (Jacomar,
Fuerteventura) y LPy (Teneguia, La Palma). La
combinacion por media ponderada sitda a la formacion
LP1o en el puesto nimero 2 de 27, por detras de FVi.
Mientras que la combinacién por valor maximo sitla a
la formacion LPio en el puesto ndmero 1 de 27,
compartido con FV1, LPgy TF; (Tabla I1).

Posicién Media Media ponderada Méximo
1 FV, FV, FV; (1)
2 LP, LPyo LPy (1)
3 LPy, TF, LP, (1)
4 EHy. TF, TF, (1)
5 EHy EHy. LZ, (2)
6 LZ, TF, LZ, (2)
7 LZ, LP, TFs (2)
8 TF, TFs LPsy (3)
9 LP, LP, LP; (3)
10 TF, TF, TF. (3)
1 LP, LP, EHy. (4)
12 LPsp LP, LP; (4)
13 EHy. LPg, LP, (4)
14 LPe, LZ, TF, (4)
15 TR, LZ, EHy (5)
16 LP, TFs, LPg, (5)
17 LP, LP3, EH1. (6)
18 LP3, EHyp LPs (6)
19 LPs LPs, TF; (6)
20 TF, LP, LP, (7)
21 TFs LPe, TFs (7)
22 LPs LPs LPs, (8)
23 LPs EHy, TFz (8)
24 TFs, LPs LPs, (9)
25 TFa TFa LPs (9)
26 TFe TF6, TFe, (10)
27 TFea TF6, TFe. (11)
TABLA 1l. Ranking de valor geomorfolégico de las unidades

volcanicas del inventario en funcién de la media, media ponderada y
valor maximo de los parametros A, R, D, 1 y O.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos indican que el valor
geomorfoldgico del nuevo volcdn de La Palma esta
entre los més altos de los volcanes histéricos analizados
dentro el dominio geoldgico de Canarias. No destacando
particularmente en los pardmetros de rareza (R) o
diversidad (D), su elevado valor patrimonial se
relaciona fundamentalmente con su integridad (I) y
condiciones de observacion (O), y también, aunque
secundariamente, en su representatividad (A). Estos
resultados son coherentes con el hecho de su reciente
formacion, y significan que el principal factor
diferencial de la nueva formacion volcanica, respecto a
otros ejemplos similares de Canarias, es su buen estado
de conservacion en relacion a los procesos de
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FIGURA 2. Unidades geomorfolégicas definitorias (U; Cono principal, U, Coladas de lava, U; Deltas lavicos) del nuevo volcan de La Palma
como base para la realizacion del inventario y la valoracion de los parametros empleados en este estudio.
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FIGURA 3. Inventario cartografico de las 27 formaciones similares al nuevo volcan de La Palma encontradas en el dominio geoldgico de
Canarias. El acronimo inicial denota la isla (EH, El Hierro; LP, La Palma; TF, Tenerife; FV, Fuerteventura; LZ, Lanzarote) y la letra denota el

orden de edad (donde 1 es la formacién mas antigua).

degradacion naturales y humanos. Dado que la
observacion integra de este tipo de formaciones en
Canarias es dificil dados sus altos grados de alteracién,
la zonificacion de espacios y la conservacion de este
nuevo volcan brindaria la oportunidad de ofrecer un
producto geoturistico excepcional para la isla de La
Palma. En este sentido, ya esta incluido como Lugar de
Interés Geoldgico dentro del Inventario Espafiol de
Lugares de Interés Geoldgico (IELIG)
(https://info.igme.es/ielig/), lo cual es un paso clave en
la adopcion de medidas conservacionistas y en el
aprovechamiento sostenible de este espacio
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