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Después de 50 afios de la Gltima erupcion subéarea en las Islas Canarias, el 19 de
septiembre de 2021 se inici6 la erupcion del volcan Tajogaite, en la isla de La Palma. Los
85 dias de actividad volcanica, retransmitida practicamente en directo por los medios de
comunicacién y redes sociales, no solo suscitaron un interés cientifico para el estudio de
la erupcidn en si, sino que cautivé a toda nuestra sociedad, tanto por su impacto negativo
en la sociedad y economia palmera, como por la oportunidad de entender un fenémeno
natural como este. Todo ello ha promovido un mayor interés por el vulcanismo entre los
mas jovenes tanto de primaria como secundaria y bachillerato, cosa que se traduce en

un mayor esfuerzo por parte de los docentes en su formacion en vulcanologia basicay

en el disefo de actividades académicas centradas en esta tematica. En este trabajo, se
aporta un resumen detallado de las principales caracteristicas de la erupcion volcanica
en Cumbre Vieja reforzadas con un glosario con la terminologia mas usada en este campo
de la geologia. Esta sintesis de la erupcion junto con la gran cantidad de material gréafico,
multimedia, y ficheros de datos generados durante la erupcién son una combinacién
didactica 6ptima para ensefiar diferentes procesos geoldgicos y mostrar que la Geologia
estudia procesos actuales para comprender los pasados, que es una ciencia conectada
con la realidad que nos rodea y que algunos procesos geolégicos son practicamente
instantaneos en el tiempo, pero capaces de cambiar por completo el paisaje y la vida de
los habitantes de una extensa zona.

Erupcidn 2021, La Palma, recurso docente, volcan “mediatico”.

Fifty years after the last subaerial eruption in the Canary Islands, the eruption of the
Tajogaite volcano on the island of La Palma began on 19 September 2021. The 85 days

of volcanic activity, practically broadcast live by the media and social networks, not only
aroused scientific interest in the study of the eruption itself, but also captivated the whole
of our society, both for its negative impact on the society and economy of La Palma, as
well as for the opportunity to understand a natural phenomenon like this. All of this has
led to a greater interest in volcanism among young people in primary, secondary and high
school, which translates into a greater effort on the part of teachers in their training in
basic volcanology and in the design of academic activities focused on this subject. This
work provides a detailed summary of the main characteristics of the volcanic eruption
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Fig. 1. Mapas del antes y
después de la erupcion
de 2021 en laisla de La
Palma (Islas Canarias).
Se observa la superficie
afectada tanto por el
cono volcdnico como por
el campo de lava.

(afio 1949

Delta de lava%
(aff0 1949) )

at Cumbre Vieja, reinforced with a glossary of the most used terminology in this field

of geology. This summary of the eruption together with the large amount of graphic
material, multimedia, and data files generated during the eruption are an optimal didactic
combination to teach different geological processes and to show that geology uses current
processes to understand past ones, that it is a science connected with the reality around
us and that some geological processes are practically instantaneous in time, but capable
of completely changing the landscape and the life of the inhabitants of a region.

Keywords: La Palma, “media” volcano, teaching resource, volcanic eruption 2021.

INTRODUCCION

El 19 de septiembre de 2021 tuvo lugar el inicio
de una erupcién volcanica en la dorsal de Cumbre
Vieja, en la zona suroeste de la isla de la Palma
(Islas Canarias). El enjambre sismico cada vez mas
somero (hasta llegar a dos km de la superficie), la
deformacion del terreno incrementando hasta 30 cm
su altura el mismo dia 19, o la alta concentracién en
gases de origen magmatico (como el He) registrados
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desde el 11 de septiembre, fueron las principales
sefiales precursoras de una erupcioén inminente en
esa zona. La actuacién temprana del Plan Especial
de Proteccion Civil y Atencién de Emergencias por
riesgo volcanico en la Comunidad Auténoma de Ca-
narias (PEVOLCA) mitigé los efectos de la erupcion
sobre las personas, si bien las pérdidas materiales
han sido muy cuantiosas. Esta erupcién nos deja
la pérdida de una vida humana, la destruccién de
unas 3000 construcciones de diverso tipo, unas 950
hectéreas de cultivo y unos 74 km de carreteras (Fig.
1), seglin datos extraidos de la Comision mixta para
la reconstruccién, recuperacién y apoyo a la isla de
La Palma (https://www.mpr.gob.es/prencom/no-
tas/Documents/2022/060622-informe_palma.pdf).
Més alla de la gestion de la crisis volcanica y del
impacto econémico y social, la erupcién de Cumbre
Vieja ofrece a los cientificos una oportunidad tnica
para estudiar un fenémeno natural como éste, re-
transmitido practicamente en directo por los medios
de comunicacién y suscitando gran interés en la
sociedad tanto a nivel nacional como internacional.
Esta erupcion es la tercera mas larga de todas las
erupciones histéricas registradas tanto en la Palma
(Fig. 2) como en el resto de las islas, por detras de la
erupcion del Timanfaya (Lanzarote) que durd 6 afnos
(1730-36), y de la erupcién del volcan submarino de
Tagoro (El Hierro), que duré casi 5 meses (10 octubre
de 2011 a 5 de marzo de 2012). Sin duda alguna, a lo
largo de los 85 dias de actividad del volcan Tajogaite,
hemos recibido un curso magistral de vulcanologia.
En este articulo se explican, de una forma rigu-
rosa, pero a la vez amena, los principales procesos
volcanicos que se observaron o registraron antes y
durante la erupcién del volcan Tajogaite. Este tra-
bajo junto con la gran cantidad de fotografias, vid-
eos, ficheros de datos, etc., que se generaron a lo
largo de la erupcion, pueden ser utilizados como
base de conocimiento de la erupcién volcanica de
La Palma, y como punto de partida para el disefio
de actividades especificas principalmente de Secun-
daria y Bachillerato. La temética principal de este
trabajo, el vulcanismo, ha sido objeto de estudio en
esta revista a lo largo de los afios, destacando los
monograficos Los Volcanes (1999) y Peligros Volcéan-
icos (2015) y articulos individuales como Carracedo
et al. (2009) y Ortiz-Garcia y Pérez-Torrado (2019),
Aulinas et al. (2021a) entre otros. Todos ellos, ponen
de manifiesto el interés que suscitan los fendmenos
geoldgicos (en este caso los volcanes) y sus riesgos
asociados en todos los niveles educativos.
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LA DORSAL DE CUMBRE VIEJA

La Palma es la isla del Archipiélago Canario que
ha registrado una actividad volcanica mas intensa
en tiempos histdricos con un total de 7 erupciones
en los dltimos 500 afios (ver Fig. 2). Todas estas
erupciones se han concentrado en el sur de la isla,
en lo que se conoce como la dorsal de Cumbre Vieja
(Fig. 3A). Se trata de una estructura volcanica de tipo
rift (dorsales en Canarias) de unos 20 km de longitud
(prolongéndose bajo el mar otros 20 km), orienta-
cién N-S, 1950 m de altura y 220 km? de extension.
En el eje central de la dorsal, a modo de tejado a dos
aguas, se concentran la mayoria de los conos vol-
canicos monogenéticos, es decir, formados por una
Gnica erupcion (Carracedo et al., 2001; 2022; Carra-
cedo y Troll, 2016). No obstante, algunas erupciones
se han emplazado en los flancos de la dorsal, como
es el caso de la erupcién del 2021. Gracias a la exi-

stencia de galerias de captacion de aguas subter-
raneas, se ha observado en el subsuelo que en la
zona del eje de la dorsal es donde se inyectan la
mayoria de los diques alimentadores, orientados en
la misma direccion N-S de los conos (Fig. 3B).

Esta estructura volcéanica se ha formado en los
Gltimos 150000 afios y representa la etapa mas re-
ciente del vulcanismo y construccién de la isla de La
Palma. Los rifts o dorsales son estructuras tipicas
de islas volcanicas intraplaca, si bien es en las islas
mas jovenes donde mejor se aprecian. Es el caso
de las islas de La Palma y El Hierro, localizadas en
el extremo occidental del archipiélago vy, por ello,
en su estadio juvenil de crecimiento (Carracedo et
al., 2007; Aulinas et al., 2019; Perez-Torrado et al.,
2022). Las dorsales o rifts controlan la construccion
de los edificios insulares, posiblemente desde eta-
pas iniciales, asi como la destruccién parcial de los
mismos mediante deslizamientos gigantes, por lo
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Fig. 2. Erupciones
histéricas en la isla de
La Palma (modificada
de Perez-Torrado et al.,
2022).




Edificio
A Taburiente

Edificio Bejenado

Foto: Sergio Socorro

Dorsal o rift de
umbre Vieja

Dorsal

7
// Diques Dorsal Cumbre Vieja

Fig. 3. A) Imagen aérea
de La Palma en la que
destaca la dorsal o rift de
Cumbre Vieja. Destacan
un gran nimero de focos
eruptivos en la cresta de
la dorsal. B) Esquema
con la orientacién N-S de
los conos volcdnicos y de
los enjambres de diques
alimentadores en el eje
de la dorsal (figuras
tomadas de Perez-
Torrado et al., 2022).

que, en Gltima instancia, determinan las principales
formas del relieve presentes en las islas volcanicas
intraplaca (Carracedo et al., 2007, 2009).

ERUPCION DEL 2021

Aunque existen alin muchas incognitas cien-
tificas sobre esta erupcion, el enorme despliegue
cientifico llevado a cabo durante su periodo de acti-
vidad, que se mantiene en la fase post-eruptiva, ha
permitido la toma de una gran cantidad de datos
que conllevarad un avance en el conocimiento de este
tipo de erupciones.

Precursores de la erupcion: los avisos de 2017-2018

Las erupciones volcanicas no ocurren de forma
repentina, sino que en todas ellas existen signos
premonitorios indicativos de actividad magmatica
en profundidad. Estos precursores incluyen, prin-
cipalmente: sismicidad, emisién de gases y defor-
macion del terreno, la detecci6n de los cudles suele
requerir el uso de equipamiento e instrumentacién
sensible para su deteccién. Es por ello que las zonas
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volcanicas activas, como es el caso de La Palma (y
el conjunto de las Islas Canarias), disponen de una
red de vigilancia volcanica del Instituto Geografico
Nacional y otras instituciones en la que se miden los
parametros indicadores de cambios en profundidad
y que pueden asociarse a la acumulacién o ascenso
de los magmas. En muchas ocasiones la actividad
precursora no acaba culminando en una erupcién
volcanica, pero puede ser indicativa de futuras
erupciones (p. ej., Albert et al. 2016; Torres-Gonzal-
ez etal. 2020).

En octubre de 2017 y febrero de 2018, el Insti-
tuto Geografico Nacional describi6 dos enjambres
sismicos acompafiados de cambios en las emisio-
nes de gases como el helio y el di6xido de carbono.
En concreto se registraron 128 terremotos en 8 dias
durante octubre de 2017 y 84 eventos sismicos en
febrero de 2018, todos ellos con magnitudes entre
1y 2y con hipocentros localizados entre 15 y 30 km
de profundidad. A diferencia de las sefiales precur-
soras en 2021, en aquellas ocasiones, no se detect6
deformacién del terreno. La interpretacibn mas
plausible fue que esta actividad era fruto de una
intrusion magmatica a profundidades mantélicas
(Torres-Gonzalez et al. 2020). Después de estos dos
eventos de 2017 y 2018, la actividad sismica dismi-
nuyd considerablemente hasta el enjambre sismico
que culminé con la erupcién en septiembre de 2021.
Aun asi, entre ambas fechas se registraron hasta
siete enjambres sismicos de pequena entidad que
anunciaban la acumulacién de magma en el manto
terrestre debajo de la isla.

Procesos ocurridos durante la erupcion

Sobre las 15:11 hora canaria del 19 de septiembre
se inici6 la erupcion de tipo fisural y con mecanismo
estromboliano en la zona de Cabeza de Vaca (muni-
cipio de El Paso). El ascenso de magma a través de
un dique fractur6 la superficie y formé una fisura de
casi 1 km de longitud y con orientacién NO-SE, de la
cual surgieron varias bocas o centros emisores. De-
sde el dia 20 de septiembre empez6 a construirse un
cono estromboliano principal que fue cambiando su
morfologia por sucesivos procesos de crecimiento y
reconfiguracion (p. ej. Carracedo et al., 2022). El tipo
de actividad en cada uno de los centros de emisién
ha variado a lo largo de la erupcién en funcién de
la separacion de los gases del magma. Asi, hemos
visto surtidores estrombolianos con expulsion de
piroclastos, bocas con actividad de tipo hawaiana
con emisién de lavas, y bocas con emisién pulsante
de gases sin acompafnamiento de magma. También
se han registrado pulsos freatomagmaticos por la
interaccion del magma con agua subterranea, lo que
originaba un aumento en la explosividad, asi como
breves interrupciones temporales de la actividad
volcanica, como la ocurrida el 27 de septiembre que
durd unas 10 horas. A lo largo de la erupcion, la in-
tensidad de la actividad explosiva se ha reflejado a
través de la columna eruptiva, especialmente por la
altura alcanzada, con un valor caracteristico de 3500
m sobre el nivel del mar (snm) y un maximo de 8500
m snm, alcanzado el 13 de diciembre de 2021, Gltimo
dia de la erupcion. Las caracteristicas descriptivas
de la erupcién, la altura de la columna eruptiva vy,
principalmente, el volumen total de material piro-




clastico arrojado (> 50 millones de m3, entre el acu-
mulado en los centros de emision y el de dispersién
aérea), permiten establecer para esta erupcion un
valor de 3 en el indice de Explosividad Volcanica® (en
inglés VEI, acrénimo de Volcanic Explosivity Index).

En los episodios explosivos mas intensos (p.
ej., 4y 15 de octubre, 2 y 27 de noviembre 0 12y 13
de diciembre) se observé la eyeccién de bloques y
bombas volcanicas de gran tamafo (incluso métric-
as), alcanzando distancias maximas de 1,5 km desde
su centro emisor y cayendo siempre dentro del radio
de exclusion establecido por el PEVOLCA. A pesar
de la espectacularidad de las bombas, los lapilli
(picon) y cenizas han sido los principales productos
piroclasticos emitidos por el volcan. El resultado de
la caida de lapilli y cenizas a partir de la columna o
penacho eruptivo ha implicado la formacién de un
manto de piroclastos que cubre la superficie previa
del area afectada (como si de una nevada se trata-
se). El tamafio de los piroclastos disminuye a medi-
da que nos alejamos del centro emisor, y como en
cualquier proceso volcanico explosivo, las cenizas
volcanicas mas finas emitidas fueron sostenidas du-
rante mas tiempo por el penacho eruptivo y, en con-
secuencia, depositadas a mayores distancias. El de-
splazamiento del penacho de gases y cenizas finas
favorecido por la accién de los vientos causé varios
cierres intermitentes en los aeropuertos canarios. El
mas afectado, l6gicamente, fue el aeropuerto de La
Palma con mas de 500 operaciones canceladas.

La mayoria de las imagenes mas impactantes de
esta erupcién fueron tomadas con cdmaras alojadas
en vehiculos aéreos no tripulados, popularmente
conocidos como drones. Estos drones, ademas, han
supuesto una herramienta de enorme valor para los
distintos comités que componen el PEVOLCA a la
hora de ver el avance de los flujos de lava, calibrar
sus temperaturas mediante camaras térmicas y, en
consecuencia, asesorar en la toma las medidas de
proteccion civil mas adecuadas en cada caso.

Las lavas, grandes protagonistas de la erupcion,
han sido minuciosamente grabadas, lo que ha per-
mitido tener un registro de diferentes procesos y
morfologias asociadas. Por ejemplo, uno de los
eventos mas llamativos fueron los desbordamientos
de los lagos de lava con la destruccidn parcial de los
conos de escorias, originando coladas de lava que
arrastraban grandes bloques erraticos (Fig. 4A, B).
También la llegada al mar de sucesivos flujos lavicos
formando estructuras denominadas deltas de lava,
conocidas en Canarias como “islas bajas” (Fig. 4C,
D).

La superficie final cubierta por las lavas se cal-
cula en unas 1200 hectareas (ha), con un recorrido
subaéreo superior a 6,5 km y submarino de mas de 1
km. Las coladas de lava alcanzaron por primera vez
el mar el 28 de septiembre en la zona de la Playa
de los Guirres, comenzando la formacién del primer
delta de lava. Las sucesivas llegadas de coladas de
lavas al mar terminaron por construir dos deltas lav-
icos: uno situado mas al sur y principal, por unién

1 Para un mayor detalle sobre el significado y la forma de
calcular este indice, puede consultarse Perez-Torrado y
Rodriguez-Gonzalez (2015).

de tres deltas inicialmente separados entre si, y otro
construido posteriormente mas al norte que los an-
teriores (ver Fig. 1). La superficie total ganada al mar
por los dos deltas asciende a unas 50 ha. Este pro-
ceso de crecimiento de la isla no es una novedad.
De hecho, las erupciones histéricas conocidas en la
Palma a partir del siglo XVI cuyas lavas llegaron al
mar han formado deltas de lava. El mas extenso es
el formado por las lavas surgidas del volcan Llano
del Banco (erupcion de San Juan de 1949), sobre el
cual, en su extremo mas septentrional, fluyeron las
coladas de lava que alimentaron por el extremo mas
meridional al delta sur de esta erupcién de 2021 (ver
Fig. 2).

Alo largo de la erupcién se han podido observar
numerosos tubos lavicos que drenaban la lava hacia
el mar. Los tubos lavicos son conductos naturales
a través de los cuales la lava viaja por debajo de la
superficie sin apenas pérdida de temperatura. Se
forman por enfriamiento de la parte externa de la
colada de lava al contacto con el aire, formando una
costra sélida que aisla la parte interna de la lava que
sigue fluyendo muy caliente. El desplome parcial del
techo de estos tubos volcanicos, conocidos como ja-
meos en Canarias, ha permitido ver la lava fluyendo
en su interior (Fig. 4E). Asimismo, se han observado
en numerosas ocasiones cdmo los flujos lavicos se
dividian en mdltiples brazos que podian agruparse
de nuevo pendiente abajo, dando lineas de flujo
anastomosadas (Fig. 4F). Finalmente, otra morfolo-
gia destacable fueron las formas arqueadas en la
direccion del flujo en los techos escoriaceos de los
l6bulos (Fig. 4G, H). Las dimensiones de muchas de
estas morfologias hacen que sélo puedan apreciar-
se en su conjunto desde puntos de vista elevados y
a cierta distancia, lo que se consigue facilmente con
camaras transportadas en los vehiculos aéreos no
tripulados (drones).

Caracteristicas de las lavas

Las lavas emitidas a lo largo de esta erupcién
han sido mayoritariamente de tipo a’a’ (malpais en
Canarias), y menos frecuentemente de tipo pahoe-
hoe (lavas cordadas en Canarias). Ambas tipologias
son caracteristicas de magmas maficos, es decir,
magmas de composiciones relativamente pobres en
SiO,, tales como los emitidos en la erupcion de Cum-
bre Vieja2. Las lavas a’a’ (Fig. 5A) muestran, tanto
en sus techos como en los bordes laterales (levées),
superficies rugosas, escoriaceas y muy fractura-
das en fragmentos irregulares, lo que dificulta en
gran manera caminar sobre ellas (de ahi el nom-
bre de malpais). Por su parte, las lavas pahoehoe
de esta erupcién generaron morfologias conocidas
como “spiny pahoehoe” (Fig. 5B), con caracteristic-
as intermedias entre las pahoehoe y las a’a. En la
mayoria de las ocasiones se formaban cuando los
caudales de lava superaban los bordes de los levées
y se producian delgados derrames que fluian late-
ralmente. A diferencia de las lavas pahoehoe, que
no suelen alcanzar el metro de espesor, los frentes

2 Mds detalles sobre los tipos de lavas y formacion de
tubos volcadnicos se pueden consultar en Carracedo y
Perez-Torrado (2015a).
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Fig. 4. Fotos de la
erupcion volcdnica
ocurrida en 2021

en La Palma. A)
Desbordamiento de lava
arrastrando parte del
cono pirocldstico el 25
de octubre. B) Bloque
errdtico desgajado del
cono transportado por
una colada de lava (parte
superior derecha de la
colada de lava). Tiene
el tamafio de una casa
(13 de noviembre). C)
Caida de lava por el
borde de acantilado
costero alimentando

el delta ldvico del sur

(9 de noviembre). D)
Imagen aérea del delta
lavico del sur formado
por la confluencia de
numerosas coladas de
lava. En primer plano,

el delta ldvico generado
en la erupcion de

1949 sobre el que se
emplazaron algunos

de los ultimos flujos de
lava (14 de noviembre).
E) Colada de lava
canalizada que forma un
tubo pendiente abajo.
Se aprecia igualmente el
colapso parcial del techo
(jameo) de otro tubo
que permite ver el flujo
de lava en su interior
(12 de noviembre). F)
Division de flujo de

lava en numerosos
brazos anastomosados
(flecha azul) y mismo
efecto ya petrificado
(flecha amarilla) en
colada de lava previa
(17 de noviembre). G)
Expansion de colada

de lava en numerosos
lobulos con formas
arqueadas en la
direccion del flujo (5

de noviembre). H)

Arcos de arrastre en la
direccion del flujo (14 de
noviembre) (imdgenes B,
G, D, E, F, GyH cedidas
por Dron Services
Canarias).

N\ Diques laterales (levées)

Jameo\

de los flujos de lava a’a’ superaban los 7 m. Se esti-
ma que la acumulacién de las distintas coladas de
lavas a’a’ ha dado lugar a espesores maximos de 70
m, con valores medios de 12 m. En los deltas lavicos
se formaron las caracteristicas lavas almohadilladas
(pillow lavas en inglés) en respuesta al brusco en-
friamiento en contacto con el agua del mar (Fig. 5C,
D).

El estudio de las lavas con el microscopio pe-
trografico3 puso de manifiesto lo que la propia
actividad eruptiva, asi como los registros sismicos,

3 Informacién sobre la terminologia y caracteristicas pe-
trogrdficas de los materiales volcdnicos bajo el micros-
copio se encuentran en Aulinas et al. (2021b).
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i
Delta de lava.-
(afio 1949)

estaban indicando que el volcan se estaba alimen-
tando de dos reservorios magmaticos localizados a
diferentes profundidades, como se explica mas ade-
lante. Las primeras lavas, clasificadas como tefritas,
tenfan fenocristales de piroxenos y anfiboles, con
escasos olivinos. Las siguientes lavas, clasificadas
como basanitas y procedentes de un reservorio mas
profundo, ya no presentaban los anfiboles y el oli-
vino se hacia un fenocristal abundante. En general,
todas las lavas presentaban texturas vacuolares,
porfidicas e inequigranulares, con fenocristales mi-
limétricos inmersos en una matriz afanitica de color
oscuro. En Aulinas et al. (2021b) pueden encontrar
mas detalles sobre las caracteristicas petrograficas
de las lavas y piroclastos emitidos en esta erupcion.




fig. 5. Morfologias de
los distintos tipos de
lavas observados a lo
largo de la erupcion. A)
Frente de lava a’a (22
de septiembre). Esta
colada es la que termind
destruyendo la iglesia de
Todoque. B) Imagen de
dron en el que se aprecia
una colada de lava
formando morfologia
tipo spiney pahoehoe
" (15 de octubre). C)
DeaiicaciS (03 by ; 1 Vista longitudinal
S de dos l6bulos de
r lavas almohadilladas
Grietas de

contraccion ? Lo mostrando diferentes
tipos de grietas y
fracturas. Foto tomada

a 16,6 m de profundidad
con un vehiculo
submarino operado
Fractura de extension remotamente, conocido
peveteal como ROV por sus siglas
eninglés (9 de octubre).
D) Vista transversal

de dos l6bulos
(contacto indicado

por linea discontinua)
con la caracteristica
forma arrifionada,
grietas de retraccion y
tubos alimentadores
(indicados con flechas).
Foto tomada a 15,2 m de
profundidad el dia 20 de
noviembre. (Imagen B
cedida por Dron Services
Canarias. Imdgenes C

y D cedidas por ECOS,
Estudios Ambientales y
Oceanografia, S.L.).

Fractura de extension
longitudinal

Fig. 6. Material pirocldstico y estructuras asociadas. A) Vista nocturna de las bombas volcdnicas con trayectoria balistica
cayendo sobre las faldas del cono volcdnico que estaba en pleno crecimiento (23 de septiembre). B) Crdteres de impacto
generados por las bombas volcdnicas. La gran mayoria de los que aparecen en la foto se formaron durante el dltimo dia de la
erupcion, el 13 de diciembre de 2021. Dada la fragilidad de estas estructuras ante procesos erosivos naturales y antrépicos,

el Cabildo de La Palma sélo deja acceso restringido a cientificos y solicitando que se camine siempre en una misma pista.

De hecho, en la foto se puede apreciar como ya en algunos de estos crdteres las bombas volcdnicas han desaparecido (foto
tomada el 27 de enero de 2022). ) Bomba de dispersién rodante. Fotograma central extraido de un video (https:/fwww.
dropbox.com/s/lld78ogé6doetdkl/supplementary_video4.mp4) en el que se aprecia el viaje de esta bomba a favor de la
pendiente, una vez que el volcdn la ha expulsado de forma balistica. Ese viaje, a favor de una fuerte pendiente cubierta por

el material pirocldstico de dispersién, permite a estas bombas rodar sin dificultad, alcanzando mucha mayor distancia que la
propia balistica. La flecha indica el momento en el que, en uno de los golpeteos con el sustrato, la bomba se rompe y lanza un
fragmento incandescente que queda disperso respecto a la bomba. Las fotos en los recuadros son detalles de ese fragmento y
de labomba (27 de octubre). D) Secuencia pirocldstica acumulada a lo largo de la erupcion en el drea conocida como Mirador
del Jable, a unos 2 km de distancia al ENE del volcdn. Obsérvese el contacto con el sustrato (de color marrén), las distintas
capas acumuladas con cambios significativos en la granulometria y el nivel guia (marcado con flecha) de color rojizo generado
durante el pulso freatomagmadtico ocurrido la tarde del 15 de octubre de 2021 (foto tomada el 25 de enero de 2022).
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Caracteristicas de los piroclastos

Todo el material piroclastico emitido en esta
erupcion ha sido de caida, bien sea balistica o de
dispersion aérea (también conocido como de disper-
sion horizontal). Afortunadamente, no se produjo
ningn flujo piroclastico, ni de tipo colada ni de tipo
oleada“.

El apilamiento de los piroclastos de proyeccién
balistica, principalmente bombas (Fig. 6A) y, en me-
nor proporcion, lapilli, alrededor de las bocas erup-
tivas fue el causante de la construccion del cono
volcénico principal y el cono secundario surgido en
su ladera norte a finales del mes de noviembre. Este
proceso de apilamiento y construccién de los conos
volcénicos fue muy rapido. Asi, el cono principal al-
canz6 dimensiones similares a las finales en apenas
dos semanas, si bien su morfologia iba cambiando
continuamente debido, principalmente, a la reconfi-
guracién de sus conductos de salida.

El impacto de las bombas contra el material pi-
roclastico de dispersidn aérea previamente acumu-
lado daba lugar a los tipicos crateres de impacto
(bomb sag en inglés). Especialmente espectacular
fue el campo de impactos generado el Gltimo dia
de la erupcion (Fig. 6B), donde la actividad estrom-
boliana fue especialmente explosiva, alcanzandose
la maxima altura de la columna eruptiva medida en
unos 8500 m.

Otro fenémeno curioso que se observé durante
la erupcion fue la formacion de bombas de disper-
sion rodantes (Fig. 6C): bombas balisticas que, al
caer sobre el material piroclastico no consolidado
previamente acumulado en zonas de fuerte pendien-
te, especialmente en la ladera sur del volcéan recién
creado, rodaban y saltaban aln incandescentes, de-
sprendiendo fragmentos que quedaban dispersos a
lo largo de su rodadura (Day et al., 2022a). En con-
secuencia, estas bombas podian alcanzar mayores
distancias que las estrictamente balisticas, por lo
que suponian un riesgo afiadido. Por ello, desde el
PEVOLCA se recomend6 aumentar el radio de exclu-
sion alrededor del volcan en 2 km, aunque la distan-
cia méaxima observada de las bombas balisticas fue
de 1,5 km.

En cuanto a los piroclastos de dispersion aérea
(horizontal), constituidos por lapilliy cenizas, forma-
ron depésitos que recubrieron de forma uniforme el
terreno previo, especialmente en la vertiente sur del
volcan donde se midieron los mayores espesores,
superando los 3 m. Estos piroclastos iban cayendo
amodo de lluvia, formando capas de diferente espe-
sor que dan el caracteristico aspecto de depdsito
con laminacion paralela (Fig. 6D). La variacion de la
granulometria y espesor de las distintas capas era
un reflejo de la mayor o menor explosividad de la
erupcion, de la distancia al foco eruptivo y de la di-
reccion de los vientos dominantes (la mayoria de los
dias, con componente NE, tipico alisio).

Este tipo de dep6sitos piroclasticos puede cubrir
grandes superficies de terreno en un tiempo instan-

4 Para un mayor conocimiento sobre los diferentes tipos
de depdsitos pirocldsticos y su terminologia, pueden
consultarse los trabajos de Colombo y Marti (1992), Pu-
jadas et al. (1999) y Perez-Torrado y Fernandez-Turiel
(2015).
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taneo a escala geoldgica, por lo que representan
magnificos niveles guia estratigraficos, dando lugar
a una especialidad cientifica denominada tefrocro-
nologfa. En el caso de esta erupcién de La Palma, a
pesar de que alcanzé un valor de solo 3 en el indice
de explosividad volcénica (VEI), dispersé su material
mas fino (las cenizas) a miles de km de distancia,
documentandose llegada de gases volcéanicos y ce-
nizas finas no s6lo en el resto de las Islas Canarias,
sino en regiones tan alejadas como Europa Central y
el Caribe (p. €j., Carracedo et al., 2022). Ahora bien,
también hay que tener en cuenta que el grado de
conservacion de estos depdsitos es muy bajo, ya
que se erosionan con facilidad debido a la accién
de los agentes geoldgicos externos, principalmente
viento y aguas de arroyada.

Como dato curioso que ilustra el valor de estos
depésitos piroclasticos de caida para correlaciones
estratigraficas, el pulso freatomagmatico que tuvo
lugar el 15 de octubre generé un nivel guia de poco
mas de 1 mm de espesor que se dispersé principal-
mente hacia la vertiente NE del volcan (ver Fig. 6D).
Este nivel presenta un color rojizo, lo que lo hace
facilmente diferenciable del resto de capas de caida
de color negro. El color rojizo es debido a la gran
cantidad de pequefos fragmentos liticos que fueron
arrancados y desmenuzados por el pulso freatomag-
matico explosivo de los flancos de un cono piroclas-
tico pleistoceno que existia en la zona donde naci6
el volcan.

Al contrario que en las lavas y algunas bombas,
el material piroclastico de dispersién, especialmen-
te el de tamafo ceniza, presenta muy escaso conte-
nido de minerales, representando el vidrio volcanico
mas del 90% del total. Ello hace que sea un material
muy facilmente lixiviable, pudiendo aportar signifi-
cativos valores de algunos de sus elementos quim-
icos al sueloyalas aguas subterraneas. La composi-
cién quimica mafica de los magmas involucrados no
presagia que esta lixiviacion pueda provocar apor-
tes de elementos quimicos potencialmente nocivos
para las plantas y las aguas subterraneas, sino mas
bien al contrario.

Los datos de la erupcion

El 13 de diciembre de 2021 a las 22:21 hora
canaria se dio por finalizada la erupcién en el flan-
co oeste de Cumbre Vieja. La fotografia final de la
erupcion es la formacion de un nuevo volcan, con
seis crateres alineados a lo largo de mas de soomy
miles de hectéreas de terreno cubiertas por las lavas
y piroclastos, cambiando completamente el paisaje
de esa zona de la isla. En la Tabla | se resumen sus
datos mas significativos.

Los datos sismicos reportados a lo largo de la
erupcién, asi como la composiciéon quimica de las
lavas y piroclastos emitidos, sugieren dos reser-
vorios magmaticos como fuentes de alimentacién:
uno mas profundo (> 20 km), localizado cerca del
contacto entre la corteza oceénica y el manto supe-
rior (discontinuidad de Mohorovicic, conocida como
Moho), del que provendria el magma basanitico, y
otro mas somero, localizado entre 5-15 km de pro-
fundidad, del que provendria el magma tefritico que
surgié en los primeros dias de la erupcion (p. €j.,
Day et al. 2022b) (Fig. 7).




DURACION
(85 dias y 8 horas)

- Inicio: 19-09-2021 a las 14:11 (UTC)

- Final: 13-12-2021 a las 22:21 (UTC)

TiPOLOGIA ERUPTIVA

- Erupcion fisural con mecanismo predominantemente estromboliano y algunos pulsos
freatomagmaticos (interaccion del magma con aguas subterraneas poco profundas)

-Indice de Explosividad Volcanica: 3 (en una escala de o a 8)

COMPOSICION DE
LOS MATERIALES

EmiTIDOS

(lavas y piroclastos)

- Tefritas (magmas algo diferenciados) al inicio de la erupcion
- Basanitas (magmas mas primitivos) a partir de finales de septiembre

- Minerales principales: olivinos, clinopiroxenos, magnetitas, plagioclasas y anfiboles (sé6lo
en las tefritas)

EDIFICIO VOLCANICO
(cono)

- Superficie = 32.7 ha

- Volumen: = 28 millones m3

- Altura maxima sobre superficie previa = 200 m
- Ndmero de crateres: 6

- Longitud media base del edificio: 700 m

COLUMNA ERUPTIVA

- Altura mas frecuente: 3500 m sobre el nivel del mar (snm)

- Altura maxima: 8500 m snm

- Alcance maximo de los piroclastos balisticos (bombas y bloques): 1.5 km
- Volumen piroclastos de dispersion (lapillis y cenizas): > 20 millones m3

- Cantidad de SO, emitido: 2 millones de toneladas (la emision de este gas de las centrales
térmicas en Espafia en el afio 2021 se estimd entre 5000 y 40000 toneladas)

COLADAS DE LAVA

- Superficie subaérea cubierta: = 1187 ha

- Superficie ganada al mar = 48 ha (= 43 ha el delta lavico sury = 5 ha el delta lavico norte)
- Superficie submarina de los deltas lavicos > 21 ha

- Volumen subaéreo: =187 millones m3

- Volumen submarino: = 7 millones m3 (deltas lavicos y prolongacion mar adentro)

- Recorrido maximo subaéreo: = 6.5 km

- Recorrido maximo subaéreo: = 1.1 km

- Potencia (espesor) media: 12 m

- Potencia (espesor) maxima: 7o m

- Temperatura maxima medida: 1140 °C

- Tipologia: mayoritariamente a’a (malpais) y minoritariamente pahoehoe (cordadas)

GEOFiSICA

- Sefsmos detectados previos a la erupcion (entre el 11y 19 de septiembre de 2021): 2 6700
- Seismos detectados durante la erupcién: > 10000

- Energia sismica liberada acumulada: 6.3 x 103 julios (equivalente a unos 175 millones
MWh, el consumo eléctrico de toda Espafia en 8 meses)

- Maxima deformacion en la vertical (abombamiento del terreno): 33 cm

AFECCION

- Edificaciones destruidas por las lavas: 2 2900

- Edificaciones afectadas por los piroclastos de dispersion: > 200

- Superficie de cultivos destruida por las lavas: = 370 ha

- Superficie de cultivos afectada por los piroclastos de dispersion: = 624 ha
- Kilometros de carreteras afectadas: 73.8

- Vuelos cancelados en la isla: > 500

- Personas evacuadas: = 7000

Pasada la erupciéon empezé la fase post-erup-
tiva. Si bien el volcan ya no emite magma, ni en
forma de lavas ni de piroclastos, la sismicidad ha
ido disminuyendo en todas las profundidades y no
existe deformacién del terreno, el proceso de de-
sgasificacion sigue siendo activo. Por un lado, si-
gue habiendo emanaciones de didxido de azufre en
los centros eruptivos, debido a la solidificacién del
magma superficial en sus conductos. Por otro lado,
también hay emanaciones de di6xido de carbono en

el area cercana al delta sur que comenzaron en las
semanas finales del proceso eruptivo. Estas emana-
ciones, junto con los millones de metros clbicos de
materiales volcanicos que cubren y sepultan parte
del flanco oeste de la dorsal de Cumbre Vieja, son
los principales escollos con los que los habitantes
de laisla trabajan dia a dia para recuperar y volver a
la normalidad en sus vidas.

A pesar de todos los dafios que ha causado esta
erupcién en la isla de La Palma, no por ello deja de

Tabla I. Resumen de los
datos mds relevantes
de la erupcion de 2021
ocurrida en la dorsal
de Cumbre Vieja en la
isla de La Palma (tabla
tomada de Perez-
Torrado et al., 2022).
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Fig. 7. Esquema
interpretativo del
sistema magmatico bajo
elvolcan de 2021 en
Cumbre Vieja (La Palma),
realizado a partir de

los datos petrolégicos-
geoquimicos de los
materiales emitidos y

de los datos geofisicos,
principalmente sismicos,
detectados en las redes
de vigilancia que habian
desplegado el IGN y

el INVOLCAN (figura
tomada de Perez-
Torrado et al., 2022).

ser la “isla bonita”. Es mas, el nuevo paisaje vol-
canico creado podra servir de reclamo (uno mas)
para los amantes del turismo volcanico (Carracedo
y Perez-Torrado, 2015b), un turismo muy activo y so-
stenible que los habitantes de La Palma miman con
gran esmero y cuidado.

LA ERUPCION EN LOS MEDIOS Y REDES
SOCIALES

Si en la erupcién submarina del volcan Tagoro,
en la isla de El Hierro (2011-12), el seguimiento in-
formativo de los acontecimientos que se sucedieron
fue constante, en esta Gltima erupcion los medios
de comunicacién se han volcado de nuevo dando
una espectacular cobertura de este fenémeno ge-
olégico. La erupcion ha abierto noticiarios televisi-
vos y radiofénicos, ha sido portada en prensa escri-
ta y trending topic en redes sociales como twitter.
En esta ocasion, los cientificos han tenido un papel
importante en la construccion del relato periodistico
de los hechos, pero esto no exime que en ocasio-
nes algunos medios hayan caido en el relato insano
y a veces morboso de una tragedia de este calibre.
Twitter ha sido, sin duda alguna, la red social mas
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utilizada para el seguimiento de la erupcion. Las
cuentas de organismos oficiales e instituciones
publicas que forman parte del Comité Cientifico del
PEVOLCA, como el Instituto Geografico Nacional (@
IGNSpain), Instituto Volcanoldgico de Canarias (@
INVOLCAN), Instituto Geolégico y Minero de Espafia
(@IGME1849), Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (@CSIC, @IGeociencias), Universidad de
las Palmas de Gran Canaria (@ULPGC), Universidad
de la Laguna (@ULL), Agencia Espafiola de Meteo-
rologia (@AEPET_Esp) e Instituto Espafiol de Ocea-
nografia (IEOoceanografia), han informado de forma
constante sobre la evolucién de la erupcién a través
de este canal.

A lo largo de estos tres meses de actividad se
ha generado una gran cantidad de material sobre la
erupcién como ficheros de datos, informacién dia-
ria de la actividad volcanica, visores 2D y 3D de la
sismicidad y la distribucién de las coladas de lava,
galerias fotograficas, videos de la erupcion (muchos
de ellos realizados con drones), asi como recursos
educativos. Todos estos elementos se hospedan en
distintas paginas web accesibles a toda la ciuda-
danfa, entre las que destacan:

- Instituto Geogréfico Nacional (https://www.ign.
es/web/vlc-serie-palma)

-Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (https://
info.igme.es/eventos/Erupcion-volcanica-la-palma)

- Copernicus Emergency Management Service de
la Unién Europea (https://emergency.copernicus.
eu/mapping/list-of-components/EMSR546)

-CabildodeLaPalma (https://volcan.lapalma.es/)
Todas estas webs y muchas otras mas, junto con
otros recursos de muy diferentes signos que se en-
cuentran en internet, han sido recopilados desde la
vocalia de Tecnologias de la Informacién y Comuni-
cacién de AEPECT y alojadas en su web en el siguien-
te enlace:

- http://www.aepect.org/2021/10/19/recursos-
didacticos-erupcion-volcanica-de-la-palma/

LA ERUPCION COMO RECURSO DIDACTICO

Las erupciones volcanicas son fenémenos na-
turales muy frecuentes que ofrecen imagenes de
gran espectacularidad. Cada afio hay varias decenas
de volcanes en erupcién y siempre alguna de estas
erupciones tiene una gran repercusién mediatica de-
bido a los dafios y pérdidas humanas y econémicas
que genera. En otras ocasiones el interés informa-
tivo esta relacionado con la proximidad geogréfica.
Este es el caso de la erupcién de 2021 de La Palma
que, a pesar de su pequeha magnitud relativa, ha
sido la gran protagonista durante tres meses en la
television, la radio y los periddicos.

Tal y como proponen Brusi et al. (2008), utilizar
estas noticias de actualidad en el aula es un recurso
didactico extraordinario. Por una parte, permite ana-
lizar el fenémeno natural en sentido estricto para
que el alumnado comprenda de una manera mas
rigurosa lo que estad viendo, escuchando y leyen-
do en los medios de comunicacién. Por otra parte,
se puede utilizar como reclamo para abordar otros
temas del curriculo de la ESO y de Bachillerato. A
partir de una erupcién volcanica como la de La Pal-




ma, se pueden ensefiar contenidos de tect6nica de
placas, de mineralogia y petrologia, de estratigrafia,
de geomorfologia, de geocronologia, de riesgos y re-
cursos naturales, de ecologia, etc. Es una magnifica
oportunidad para que el alumnado aprenda Geolo-
gia aprovechando la gran proyeccién mediatica de
la erupcién. En esta linea, han sido numerosos los
docentes de ESO y Bachillerato que han contactado
con algunos de los autores de este articulo para co-
mentarnos que habian empezado la asignatura de
Biologia y Geologia (en los 3 cursos de la ESOy 12 de
Bachillerato donde se imparte) por los contenidos
geoldgicos, cuando tradicionalmente se comienza
por los biolégicos, y que habian notado cémo sus
estudiantes aprendieron mucho mejor esos conteni-
dos, con la erupcién volcanica de La palma como re-
ferente, que en cursos anteriores. También docentes
de la etapa de Primaria han aprovechado la erupcién
para explicar contenidos geolégicos en las asignatu-
ras de Ciencias de la Naturaleza. Por supuesto, los
docentes universitarios, entre los que nos encontra-
mos muchos de los autores de este articulo, hemos
aprovechado esta erupcién como recurso educativo
en nuestras asignaturas de contenidos geoldgicos.

Por ello, este articulo se ha orientado para ofre-
cer informacién detallada, a la par que sencilla, de
la erupcién de 2021 de La Palma para que pueda
ser utilizada como ejemplo en diferentes bloques
tematicos de los contenidos geol6gicos de ESO
y de Bachillerato. Por otra parte, a partir de estas
erupciones, los docentes pueden disefiar activida-
des especificas, tal y como proponen Gonzalez et
al. (2011) para el caso de terremotos, o bien adop-
tar alguna de las numerosas actividades didacticas
sobre vulcanismo que estan publicadas en esta mi-
sma revista como, por ejemplo, Aulinas et al. (2015,
2021b), Ramon-Sala y Brusi (2015), Ortiz Garcia y
Perez-Torrado (2019) y Montesdeoca-Esponda et al.
(2020).

Por dltimo, queremos resaltar una coleccién de
paneles titulada “Volcanes en movimiento”, que co-
menz6 con 8 paneles en colaboracién con el Geopar-
que de El Hierro y que se ampli6 a 10 a cuenta de la
erupcion de La Palma (Perez-Torrado et al., 2022).
Esta coleccién puede descargarse desde el servidor
del CSIC en el siguiente enlace:

- https://doi.org/10.20350/digitalCSIC/14494

Ademas, para los 8 primeros paneles existe
también una versién en inglés, alojada en el mismo
servidor del CSIC, y que puede descargarse en este
otro enlace:

- https://doi.org/10.20350/digitalCSIC/14519

Desde AEPECT se ha dinamizado esta coleccion,
imprimiendo los paneles en formato roll-up de 1 m
de ancho por 2 m de alto, y poniéndola a disposicién
de todos los centros educativos que lo soliciten.
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GLOSARIO

Afanitico: Término petrografico para referirse
a aquellas rocas que tienen cristales no visibles a
simple vista.

Basanita: Roca volcanica mafica que contiene
olivino, piroxeno, plagioclasa célcica y feldespatoi-
des. Normalmente es una roca porfidica con una ma-
triz muy fina. Los feldespatoides, si estan presentes,
suelen estar como microcristales en la matriz. Los
magmas emitidos a partir de finales de septiembre
de 2021en la erupcién de La Palma presentaron esta
composicion.

Bloque erratico: En vulcanologia, este término
se refiere a grandes bloques de rocas que son ar-
rastrados en la superficie de los flujos de lava. Los
bloques erraticos son, cominmente, fragmentos del
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cono volcanico arrancados en fases de mayor explo-
sividad y/o debido a reconfiguracion de los conduc-
tos alimentadores.

Bomba volcanica: Piroclasto de tamafio superior
a 64 mm que se expulsa del centro emisor durante
una erupcioén explosiva. Su trayectoria es balistica y
por su condicién plastica, puede adquirir formas ae-
rodindmicas durante su trayecto en el aire. Cuando
el fragmento expulsado es de la roca del sustrato,
se le denomina bloque, generalmente con formas
angulosas.

Ceniza: Piroclasto de tamaio inferiora 2 mm que
es expulsado en las erupciones de caracter explosi-
vo. Debido a su pequefo tamafio, son inyectados a
gran altura en la atmésfera y transportado por los
vientos a grandes distancias, depositandose en el
terreno a modo de “lluvia” y cubriendo de forma
mas o menos homogénea (a modo de manta) el re-
lieve previo.

Centro (boca) de emisién: Apertura de un con-
ducto volcanico, en forma mas o menos cilindrica,
en la superficie terrestre, donde se origina el punto
de erupcién.

Cono de escorias: Cono volcanico formado por
material piroclastico de tamafo bombas y lapilli
gruesos. Se suelen asociar a volcanes monogenétic-
os (que se han formado a lo largo de una (nica
erupcion).

Columna (penacho) eruptiva: Se trata de una
nube de gases y piroclastos eyectados a la atmés-
fera durante una erupcién volcanica explosiva. Si se
emite con suficiente energfa y volumen puede alcan-
zar alturas de varios km, penetrando en las distintas
capas de la atmésfera donde los vientos la pueden
transportar a grandes distancias.

Crater: Apertura en forma de embudo localizada
en la parte superior y/o flanco de un cono volcanico,
marcando el punto de salida del magma a la super-
ficie.

Crater de impacto de bomba: Depresion a modo
de cubeta creada en materiales piroclasticos no
consolidados por el impacto de una bomba o blo-
que balistico. La asimetria de la cubeta permite
determinar la direccion del impacto y, en terrenos
volcanicos antiguos, localizar el centro eruptivo.

Delta de lava: Morfologia volcanica producto de
la llegada de la lava al mar, lagos, lagos glaciares,
etc. Es el equivalente volcanico de un delta sedimen-
tario. En Canarias se conocen como “islas bajas”.

Dique: Intrusion magmatica en forma tabular
o de lamina. El magma, en su ascenso, aprovecha
fracturas existentes o crea nuevas para abrirse paso
a través de la roca existente.

Erupcion estromboliana: Mecanismo eruptivo
tipico de magmas maficos, con emisidén conjunta
de material piroclastico (desde el crater del cono
volcanico, asociada a la actividad mas explosiva) y
lavico (normalmente desde las bases de los conos
volcanicos, asociada a la actividad mas efusiva).
Esta emision conjunta de piroclastos y lavas hace
que en muchos libros de texto aparezca este tipo de
mecanismo eruptivo estromboliano con el apelativo
de mixto.

Erupcion freatomagmatica: Es una erupcion
volcanica explosiva resultado de la interaccién del




magma con aguas subterraneas (freaticas). Esta in-
teraccion, en una relacion volumétrica determinada,
hace que el agua liquida pase rapidamente a vapor,
lo que genera una sobrepresion de gas en el magma
que, por ello, surge a la superficie de forma explo-
siva, muy fragmentado. En la erupcién de La Palma
tuvo lugar a modo de pulsos de corta duracién a lo
largo de toda la actividad, siempre asociados a in-
teraccion con aguas subterraneas poco profundas.

Erupcion hawaiana: Es el mecanismo eruptivo
de menor explosividad, en el que casi todo el mag-
ma surge a la superficie en forma de coladas de lava.
Por ello es el prototipo de erupcién efusiva. Es tipica
de magmas maéficos con muy bajos contenidos en
gases.

Fisura: Fractura o grieta alargada en la superfi-
cie a través de la cual se emiten gases y, en ocasio-
nes, representa el punto de inicio de una erupcién
volcanica con llegada del magma a la superficie.

indice de explosividad volcanica (VEI): Es un
indice que nos da una medida relativa sobre la
explosividad de una erupcién volcanica. El VEI se
determina en base al volumen de los productos pi-
roclasticos expulsados, la altura de la columna erup-
tiva y a la descripcién cualitativa de la erupcién. El
VEI tiene valores entre o (erupciones no explosivas)
y 8 (erupciones muy explosivas).

Inequigranular: término petrografico para
indicar una diferencia de tamafio notable entre los
cristales de la roca, debido a diferencias entre la
tasa de nucleacién y velocidad de crecimiento entre
los distintos minerales.

Jameo: Cueva natural producida por el hundi-
miento del techo de un tubo de lava volcanico.

Lago de lava: En ocasiones, en el crater de los
volcanes puede acumularse gran cantidad de lava
en estado semiliquido y formar un lago de lava. La
formacion de los lagos de lava suele estar asociada
a magmas de composiciéon mafica.

Lapilli: Piroclasto de tamafio entre 2 mm y 64
mm que es expulsado de forma violenta durante
una erupcién volcanica explosiva. En Canarias se le
conoce con los nombres de picén, rofe y zahorra, de-
pendiendo de las islas.

Lava: Es el magma que alcanza la superficie de
la Tierra. También se usa de forma genérica para
hablar de los flujos y coladas de lava generados
en las erupciones efusivas. En éstas, la lava fluye a
modo de “rios”. En los magmas maficos, las lavas
suelen ser bastante fluidas, por lo que pueden al-
canzar velocidades de flujo de hasta varios km por
hora.

Lava a’a: Tipo de colada de lava con superfi-
cie rugosa e irregular, con bloques centimétricos a
métricos y bordes afilados. Suele ser de composi-
cién mafica, poco viscosa. En Canarias, a las super-
ficies de estas coladas se les conoce con el término
de malpats.

Lava pahoehoe: También conocidas como lavas
cordadas, presentan una superficie de aspecto sua-
ve y liso, con estructuras en “cuerda” muy tipicas.

Se forman en erupciones de magmas poco viscosos
(maficos). Suelen formar l6bulos y digitaciones a lo
largo de su recorrido.

Lava almohadillada: Tipo de colada de lava so-
lidificada en ambiente subacuatico. En seccién lon-
gitudinal muestra formas cilindricas con numerosas
fracturas (longitudinales y transversales) y grietas
de contraccién. En seccién transversal muestra for-
mas circulares a arrifonadas, con fracturas radiales
y/o concéntricas, anillos de enfriamiento y hueco
hacia el centro por donde fluia la lava (tubo alimen-
tador).

Mafico: Término usado para indicar la composi-
cién quimica de los magmas y rocas igneas en fun-
cion de su contenido en SiO,. En particular aquellas
rocas volcanicas entre un 45% y un 55% en peso de
Si0, se denominan maficas. Las rocas maficas mas
comunes son los basaltos.

Piroclasto: Término general que se aplica a los
productos volcanicos generados por emision explo-
siva y fragmentacion del magma.

Porfidico: Término petrografico para indicar
una distribucién bimodal de los tamafios de los
cristales. Los cristales de mayor tamano reciben el
nombre de fenocristales mientras que los cristales
mas pequefios forman la matriz.

Pulso eruptivo: Es la unidad mas pequefia en la
que se subdivide una erupcién volcanica. Represen-
ta una emisién individual de material volcanico, se-
parada del resto por una interrupcién o disminucién
de laintensidad eruptiva. Asi, en la erupcién de 2021
en La Palma, su mecanismo eruptivo principal fue el
estromboliano, con pulsos de mayor o menor explo-
sividad, que alternaron con pulsos de actividad frea-
tomagmatica (muy explosivos) y pulsos de actividad
hawaiana (salida de flujos de lava desde un lago
localizado en la base del cono volcanico principal).

Tefrita: Roca volcanica méafica que contiene prin-
cipalmente plagioclasa célcica y piroxeno en aso-
ciacion con feldespatoides (nefelina, leucita, etc.).
Normalmente es una roca porfidica con una matriz
muy fina. Los feldespatoides normalmente se en-
cuentran formando parte de la matriz. En la erupcion
de La Palma, los materiales volcanicos emitidos los
primeros dias tenian una composicion tefritica.

Tubo volcanico: Conducto a través del cual la
lava discurre por debajo de la superficie. Se forma
por el rapido enfriamiento de la parte mas superfi-
cial de la colada de lava formando una corteza que
aisla térmicamente la lava caliente y liquida o se-
miliquida de su interior que, de esta manera, puede
desplazarse a mayor distancia sin apenas pérdida
de temperatura.

Vacuolar: Término petrografico para indicar la
presencia de vesiculas o vacuolas que representan
los huecos de los volatiles (gases) que se escaparon
en su momento de la fase liquida del magma. Las
vesiculas se observan tanto en las lavas como en los
piroclastos (en estos en mayor medida) con formas
muy variables, siendo las circulares y elongadas las
mas comunes.
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