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Presentacion

Como a una granparte de los canarioga television me mantuvo
enganchado durante todo el tiempo que duré la pasagdeaion de La Palma
de 2021 Fui un fiel seguidor deoticiarios,reportajes, entrevistas, debates
y, sobre todo, de las espectaculares imagenes que de manera continuada
emitié la televisién. Denodosimilara comadnabiaocurridoen las erupciones
previas de las queabiasido testigo (Teneguia y Tagoro), durante los dias
previos en los quelos cientificos tras analizar numerosos parametros,
informaban deque existiauna alta pobabilidad que apuntaba hacia el
inminentenacimientode unnuevovolcan, me embargaba un no disimulado
entusiasmoNo séloante la posibilidad de volver a ser testifgounos de los
fendmenos magrandiosogque nos brinda la naturalezino tambiénde
poder comprobar directamente el mecanismo mediante el cual las islas
Canarias se han ido construyengoco a pocogurante millones de afios.
Para muchos cientificasstudiosos del vulcanismma erupcidn cotisuye
una oportunidad Unica paiavestigaren el &mbito de su especialid&hra
los biélogos una coyuntura excepcional para indagar solsefectos sobre
la peculiarbiodiversidadque evoluciona aislada @m entorno insulaiPara
los canariossuponeuna ocasiénextraordinariapara profundizar en los
fundamentosle nuestrgarticularidentidadterritorial.

Temor y curiosidad son posiblemente los adjetivos que mejoredefin
los sentimientos que han provocadtresus habitantes la mayor parte de las
placidas erupciones histéricasontecidagn las islasCanarias. Pero con
algunasotablesxcepciones en las que del temda curiosidadsetransit
precipitadamentala consternaciénia tragediay la desolaciénAsi sucedio,
por ejemplo, con la erupcion del volcan de Arenas Negras en Tenerife (1706),
cuyas coladas arrasarahentonces floreciente pueblo de Garach@aoon
la prolongada erupcion de Timanfaya en Lanzarote (1738) que sepulto



once poblacionesrrasé una cuarta parte de la superficie insular y provoco
gue muchos de sus habitantes abandonaran la isla.

Habitar en un territori@on vulcanismo activlos obliga a conocer y
aprender de nuestro pasado hsaoner deriterios para actuar en ekfwo.
Siempre he sentido una particular curiosidad por como los canarios han
reaccionado antdéos procesos eruptivos y comlos naturalistas ylos
cientificos harpretendido encontrar respuestas medianteobservaciones
y sus estudiosobre el terrendurantelas erupcionede Canarias. partede
la mera descripcion de los distintos fendmenossgusuceden lo largo de
una erupcién, medinteresadaondagaracerca déos medios técnicosn los
gue se apoyabaan cadaocasion para poder documentarcon criterios
cientificoslo queestaba ocurrienddurante (tambiérantes y después) de
una erupcion volcéanica.

La primera erupcion cientificamente documentada en Canarias fue la del
Chinyerq que ocurrié erSantiago del TeideTenerif§g en 199. Hasta
entorces, las erupcionelistoricas deCanariashabian sido descritason
limitados detallespor las autoridades locales, los curas parrocos o por
testigos oculares que manejaban la escritura, puestopguedquellos
tiempos no solo las islas 80 tambiénEspafiacarecia denaturalistas con
conocimiento®n vulcanologia con capacidad para realizar el informe de una
erupciéon.Sin embargoa principios del siglo XX la ciencia espafiola estaba
empezando a despegar timidamente, a pesar de que appa#s contaba
con estructuras universitarias para sustentar la formacion de cientificos.

Cuandoel 18 de noviembre d&309el Chinyero entré en erupcidal
profesor Lucas Fernandez Navarro, catedratico de la universidad Central de
Madrid, era uno de los pocos geoélogos que contaba con cierta experiencia en
el estudio de materiales volcanicdaue designado porl éinisterio de
Instruccion Publica para quee desplazara hasta Tenerife y estudiara la
erupcién volcanica. Pero, a pesar de que los tramites burocraticos para llevar
a cabo el viaje fueron reducidalimaximo, cuando Fernandez Navarro llegé
a Tenerife el 4 de diciembre, la erupcién que apenasldudias, ya habia
concluido.Aunque no pidoasistir a la fase activa de la erupcid@alizésus
investigaciones recogiendo las manifestaciones de los testigos oculares, entre
los quese encontrabal quefuerasu discipulo, Agustin Cabrera, que lo
acompad en el trabajo de campo. Cabrera era catedratico de Historia Natural
del Instituto de Canarias de La Laguna y habia realizado dos excursiones al
volcan durante el periodo de erupcion. Fernandez Navarro analizé la fase
residual, cartografio las coladasldea y conos piroclasticos y muestreo los
materiales emitidosEl estudio cientifico realizado por Ferndndez Navarro
en el Chinyero tuvo una gran repercusion y hoy se considera un trabajo
ejemplar

La siguiente erupcigia de San Juan en La Palma en 1948)a mas
importante de las registradas en Canatiaanteel siglo XX, y también fue
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documentadamediante informes cientifie@cnicos Dur6 42 dias tras
iniciarse el 24 de juniffestividad de San JuapXambién se le conoce como
erupcion de Nambrage o de Las Manchas. Conté con tres bocas eruptivas
principales espaciadas entre si, todas ellas localizadasremieipiode El

Paso. La de El Duraznero y Hoyo Negro, se abrieron a unos 1800 m s.n.m.
en la zona de cumbre, mientras que la de Llano dedl@Baurgié a unos 1300

m s.n.m. en la ladera occidental de Cumbre Vieja. La erupcion tuvo lugar en
unos afnos criticos para la ciencia espafola, con las secuelas posteriores a la
Guerra Civil y poco después de finalizada la Segunda Guerra Mundial. Un
periodo deautarquia yaislamiento internacionataracterizado por una larga

y profunda depresion econdmjcdurante el cualpracticamenteno se
destinaromecursos a la investigacion cientifica.

Con escasomedioshumanos y técnicosa erupciéon fue documentada
principalmente mediante la observacion y los datos registragosn
escasos e impreciso&l ingeniero geodgrafo Juan Bonelli Rubio €
ingeniero de minas José Romero QrtiZueron comisionados,
respectivamente, por dhstituto Geografico y Catastrat el Instituto
Geolégico y Minerp para trasladarse a la isla de La Palma, seguir el
desarrollo de la erupcion, estudiar sus caracteristicas y los fenbmenos a que
pudiera dar lugar y rendir el oportudictamen TambiénSimén Beitez
Padilla, erudito historiador que presidié el Museo Canario de Las Palmas y
gue disponia deconocimientos en geologialaboré un informe sobre la
erupcién.Sin embargo, la mayor parte del conocimiento que en la actualidad
se tiene sobréa erupciénde San Juarestd vinculada a los numerosos
estudios realizaden décadas posteriores.

En El Duraznero y Hoyo Negro, ocurrieron episodios muy violentos,
debido a la interaccién del magma con una bolsa de agua subterranea, que
dio lugar a columnas eruptivasejse elevaron a gran altitud. Por el contrario,
en Llano del Banco la erupcion fue claramente efusiva con coladas muy
fluidas de lava que descendieron con rapidez favorecidas por la pendiente, en
su recorridafectaroral barrio de Las Manchas donde dagtiron viviendas
y cultivos, y llegaron hasta el mar por la zona de Puerto Naos donde crearon
un amplio delta lavicdisla bajao fajang. Soélo al final de la erupcion se
produjo una reactivacion en el crater de Hoyo Negro, que origia colada
de lava fuida que avanzoé por la vertiente oriental de la isla, en el municipio
de Mazo, y que no llegé a alcanzar el mar. Hace unos afios tuve la posibilidad
de ver ladilmacionesque en su dia sirvieron para dar a conocer el suceso a
través del reportaje en blanco y negue rodaron las cAmaras del Noticiario
Cinematografico Espafiol, el popular NI, ahora conservadas en el
archivo de RTVE.

Veintidos afios mas tarde, con la eidpael volcan Teneguiaiciada
el 26 de octubre d&971, vivi por primera vez la experiencia de ser testigo
de una erupcion volcanica en Canar&gediccuando cursaba afioprevio



al acceso a la universidgdmi vocacion por las ciencias de la naterase
estaba consolidand®or su cortaduracion,de apenas24 diasy por las
propiaslimitaciones de los medios de comunicadi@&aquellos afios, tengo

gue reconocer quiele una erupcion qume supo realmente a poco. Hace
cincuenta afiok tecnologial usono permitia difunditas noticiasi conla
celeridad yni conla calidad visual con la que se hatwra La informacién

se difundigprincipalmente a través dies medios oficialesRadio Nacional

de Espafia, la agencia EFE, TVE la prensa.Y aunquese publicaron
espectaculardetografiasen blanco y negro, e incluso algunas filmaciones,
debo reconocer que las primeras imagenes en color, diapositivas o peliculas,
las veria meses después de finalizada la erupcién. Primero en las conferencias
gue ilustradas comumerosas diapositivasnpartié Telesforo Braveen el
Instituto de Estudios Hispanicos, y luego en los espléndidos reportajes a todo
color que difundié el NeDO.

La erupcién de Teneguia, aconéecerca de la costa en Fuencaliente
(La Pama), no afecté a zonas habitadas y los dafios ocasionados fueron
relativamente modesto&dvertidospor Telesforo Bravo cuando se inicio la
erupcionpermitiéreunir en laisla a los principales vulcanélogos y geégrafos
nacionales a los que también se wniannos pocosspecialistagxtranjeros.
Canariastenia enTelesforo Bravoun experto gedélogo conocedor del
vulcanismo Ya catedratico de Petrologia y Geoquimica de la Universidad de
La Lagunagra elinico experto en volcanes que residia en Canariasef fue
primer cientifico en llegar al lugar de la erupcién. Después se inéogpor
equipo del Departamento de Petrologia y Geoquimica del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (CSIC) y de la Universidad Complutense de
Madrid (UCM) bajola direcciénde José Maria Fuster Casas, junto con un
grupo del Instituto Geografico Nacional (IGNRister, ademas de liderar el
trabajo cientifico, colabor6 con las autoridades en el establecimiento de las
medidas de seguridad José Maria Fuster y Telesforo Brakes unian
vinculos profesionales y personales, puesto que Fuster fue el director de tesis
de Bravo, y siemprbubocolabor&ién en sus investigaciones en Canarias.
El equipode Fustetambiéncontaba corjévenesgedlogos como Vicente
Arafay Juan Carlos Carracedo.

A pesar del progreso conseguido por la ciencia en Espayiae acepta
gue los conocimientos cientificos y el apoyo tecnolégioo los que
contaron los estudiosos de la fase activa \a#tan Teneguiafueron
ciertamente modestos, si los comparamos con los conocimientos y los
recursos que la tecnologia ha puesto a disposicion de los ciendificrge
las ultimas década®e manera quealinstrumentacion que utilizaron fue
bastante limitadg rudimentaia. La monitorizacion en el Teneguia fmés
bienartesanal, con los medios del momeAsi, por ejemplolos cientificos
llegaron adormir cerca del volcan en sacos de dormir, utitizaron la
proteccionde lasmascarillag incluso & acerceona zonageligrosasahora



absolutamenteedadas. Pero consiguieron muestrear y estudiar las lavas.
Observaron y documentaron un fendmeno al que se enfrentaban por primera
vez de forma practica en su vida profesional.

Por otra parte, levolcan se convirtid en un atractivo turistico, y se
programaron numerosos vueldsarterpara cubrir la demanda de pasajes de
los miles de canarios y turistas que quisieron ver el volcan, y no encontraron
billetes en las lineas regulares de Iberia y meaditerranea. La erupcion se
convirtié en urespléndidaspectaculo que se pudo contemplar placidamente
desde lo alto, en el modesto anfiteatro que ofrecia la carretera a Fuencaliente.
Incluso algunos vuelos sobrevolaron el volcan para que los pasajeros
pudieran observan al Teneguia en erupcion.

Por1971 nose disponia deingun sistema de vigilancia volcénica, pero
en los fondosnarinospréximos a la isla de La Palma habia una serie de
sensores sismicos que comenzaron a detectar a mediadostutbee
temblores anémalo®or los afios sesentan sistema hidrofono de sensores
vinculado ala Universidad de Columbia de Nueva Yorlsupuestamente
destinado a ldetecciéon de cetacebse emplazaden Puerto NaadDespués
se conocidé quka estacion d@uerto Naos habia sido instalada por el ejército
de EEUU, con el consentimiento de las autoridades espafotas el
propésito de detectar el paso de submarinos nucleares soviBtreste
modq la deteccion temprana de la inminente erupcion se delaidCsA
norteamericana que fue quien alert6 al gobierno esfRiftdlablemente esta
fue la tecnologia méas puntera utilizada, aunque indirectamente, en el estudio
del proceso eruptivo del Teneguia.

Consecuencia de los cambios en las politicas de investigaciencia
desarrolladas a partir deitestauraciérde la democracia, cuando findliel
siglo XX Canariag/a contabacon un significativo nimero de expertos que
estudidban desde centros situados enCanarias diferentesmaterias
relacionads con el vulcaismo de este archipiélago, aboradsdesde sus
diferentes especialidades 8ata decientificos que han ido adquiriendo un
reconocido prestigio y estan adscritos a distintas instituciones publicas como
las dos universidades canarias (ULL y ULPGC), el Instituto de Productos
Naturales y Agrobiologia del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC)Jas delegacionesetl Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia (IGME)y el Instituto Geografico Nacional (IGN), el Instituto
Espafiol de Oceanografia (IEO) y el Instituto Tecnoldgico de Energias
Renovables (ITER).

En el ITER, su grupo volemlogico dé Area de Medi@mbiente
liderado por Nemesio Pérez, se ha ido especializando en la emision difusa de
gases en sistemas volcanicgsapuesta decididamente por la vigilancia
volcanica Estudian &s emisiones silenciosas de diéxido de carbong)(CO
porque son importantes para evaluar la dindmica de los procesos de
desgasificacion, puesto que estas emanaciones experimentan cambios
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significativos mucho antes dgpieocura una erupcion. Es asi como en las
islas comienzaser habitual la programacidie actividades divulgativas que
tienen como temétida vigilancia volcanicaSecomienza a asumiue,con
mediciones sistematicas y periddiaas los volcanes activade diferentes
pardmetros fisicos y quimicose consigue conocesu comportamientoy
reconocer los cambios que puedan indicar una posible reactivacion
volcanica. Canariags ahoraun territorio densamente poblado y con un
namero elevado de infraestructyrg®r lo que su vulnerabilidad se ha
incrementado de forma notabldemas, iene en kturismo su principal
motor econdmico y el paisaje volcanico juega un papel destacado en el
desarrollo de la actividad turistica, pero para un apropiado funcionamiento
de este sector, la seguridad, o simplemente el transporte aéreo,
extremadamente vulndiie a la presencia de ceniza volcanica en la
atmosfera, son fundamentalBg manera quelvigilancia volcanica permite
disponer de un tiempo valioso para tomar decisiones que afectan a la
seguridad de la poblacion.

Investigadores e institucionggeresads por elvulcanismocanariovan
generand@ublicacionegientificas que suponen un incremento valioso del
conocimientoPerodurantela crisis volcanicajue acontecio efenerife en
2004 resulto patente la necesidade coordinacion cuando se traslada
informacioncientificaa la sociedaddurantela llamada «crisis de 2004» se
detectaron en Tenerife sefiales sismicas asociadas al movimiento de fluidos
en el interior de la Tierra, y por lo tanto claramente de origezémimo. Su
localizacion en la zona cercana al Teide con mayor riesgo volcanico generé
discusion y una prolongada polémica en la que intervinieron expertos,
técnicos y politicos a propédsito decencurriarsuficientes evidenciasomo
para poner en marcha plan de proteccioén cividon el que gestionda que
podria resultar una erupcion inminente.

Esta crisis evidenci6 la ausencia de preparacion en la administracién
para gestionar adecuadamente este tipo de emergencias y también que la
sociedad canariparece no seconsciente del riesgo que supone vivir en un
territorio volcanicoactivo. Los organismos publicos no actuaron de manera
coordinala y eficiente al no contar con los planes necesarios para hacer frente
a una situacion de riesgo para la poblac®ta descoordinacion entre las
instituciones publicas se afiadi6 la proliferacion de informaciones
contradictorias expresadas pdiferentes vulcan6logos-ueron @iniones
discordantegjue restaron credibilidad y afectardnpropio prestigiode la
comunidad cientifica Suscitaron la proliferacion de bulos y rumores,
provocaron incluso queundiera cierto panico y que algunos ciudadanos
atemorizados hicieran acopio de agua y alimentos, cuando no habia
evidenciascientificas que lo justificararin escenariqque podria haberse
evitado si los cientificos se hubieran coordinado y expresado con una sola
voz. Sin embargo, las diferencias exhibidas entre organismos y las polémicas



entre cientificos no acabarian al finalizar esta crisis. Un desprogimique

el papel de la ciencia es esencial en el asesoramiento sobre los tiesgos.
discwsionen los medios de comunicacidasus diferentes interpretaciones

y no en los foros adecuados, generd confusion y desconcierto entre los
ciudadanosgueen gaeralcarecen deriterio suficientepara discernir entre
diferentes opiniones cientificaMas aun cuandtos escasos argumentos
expuestos soacompafiaos de descalificaciones personales.

Es asi como el afio 20@udo marcaun punto de inflexion para la
vulcanologia en Canarias. Los canarios fueron conscientes del riesgo
volcénico, las instituciones se percataron de que no estaban preparadas para
afrontar una crisis de tal calibre, y que era preciso la designacion de un
organismoque asumiera leesponsaitidad deliderar la toma de decisiones.

El Estado decidio otorgar la responsabilidad de la «observacion, vigilancia y
comunicacion de la actividad volcanica en el territorio nacional y
determinacion de los riesgos asociados» al Instituto Geografico dhcion
(IGN), organismo publico con sede en Madrid configurado como una
direccién generalactualmentelel Ministerio de Transportes, Movilidad y
Agenda Urbana, pero con subsedes en cada una de las comunidades
auténomas. Una decisién no falta de polémica pupst el IGN, organismo

de referencia en geodesia, cartografia y sismicidad, carecia de experencia
vulcanismo.

En 2010 Canarias se dot6 de un Plan Especial de Proteccion Civil y
Atencion de Emergencias por Riesgo Volcanico (PEVOLCA), que naci6
para garantizar una respuesta rapida, eficaz, eficiente y coordinada, con el
propésito de minimizar los posibles dafios ynmér el restablecimiento de
los servicios basicos para la poblacion en el menor tiempo posible. La
necesidad de este plan especial de emergencias de Proteccion Civil se
justificod por las propias caracteristicas de una emergencia volcanica, la alta
probahlidad de tenga lugar, y las importantes consecuencias para la
poblacidn, los bienes o el medioambiente, en un territorio reducido y
densamente poblado.

En el preambulo del decreto de creacion del PEVOLCA se reconocié
gue las etapas de inactividad vol@@nocasionan que la poblacién tenga una
baja percepcién del riesgo volcanico. Las islas tienen diferentes niveles de
actividad eruptiva reciente, y distintas probabilidades de que en un futuro
cercano se produzcan erupciones volcanicas. Ademas, el répittaiento
demografico de las islas en las Ultimas décadas, el elevado transito de turistas,
junto con la fragilidad y grado de dependencia de la red de servicios basicos,
convierten al archipiélago en un territorio notablemente vulnerable, lo que
obliga aprestar especial atencién a las medidas de vigilancia y prevencion.
Un documento en el que se definieron la estructura organica, los
procedimientos de actuacion, de informacion a la poblacion, y las fases de
actuacion.



También en 2010, el Cabildo de Tefeecreo el Instituto Volcanoldgico
de Canarias (INVOLCAN) después de que el Senado (2005), el Parlamento
de Canarias (2006) y el Congreso de los Diputados (2009) hubieran
expresado por unanimidad la conveniencia de su creacién. Lo constituyeron
investigalores delArea de Medi@mbiente del Instituto Tecnoldgico y de
Energias Renovables (ITER), con el objetivo de mejorar y optimizar la
gestion del riesgo volcanico.

Un afio después, la crisis sismica y erupcioén de El Hierro volvié la
mirada hacia esa isla,@a protagonista de un proceso eruptivo que también
fue seguido por los canarios con elevado interés. Los herrefios habian
soportado, con inquietud y expectacion, las incomodidades y sobresaltos de
la etapa sismica previa a la erupgigue habia alteradd placentero ritmo
de vida de la isléEsperabarmue una erupcion volcanica tranquila, similar a
las del vulcanismo reciente de La Palma y Tenerife, podria convertirse en un
singular espectaculo de la naturaleza y en un valioso reclamo turistico. El
atractvo de una erupcion volcénica y su adecuada gestién podian significar
un nuevo aval para El Hierro, en su apuesta decidida por la sostenibilidad.
Algunos vislumbreonen la erupcién un nuevo y potente recurso con valiosas
connotaciones culturales, paistifias, ecoldgicas y turisticas, que se podria
sumar al que puede ser considerado el espacio marino mas impresionante de
Canarias: El Mar de Las Calmas. Sin embargo, la erupciéon submarina,
localizada a unos 5 kildmetros al sur de La Restinga, dejé unodmstante
amargo en los habitantes de EIl Hierro.

La erupcién fue poco violenta y ocurrié en el fondo del mar, ocultando
a los ojos de los herrefios y de los potenciales visitantes, la belleza salvaje de
un espectaculo de estas caracteristicas. Afectémtedll Mar de Las Calmas
y a todas las actividades pesqueras, comerciales y turisticas de La Restinga.
La crisis volcanica provocé que se procediera a la evacuacion de La Restinga
y a la prohibicién de las actividades pesqueras y subacuaticas. Una extensa
mancha verdosa, debida a las emanaciones sulfareas, se extendié por el mar
al sur de la isla, con fragmentos de lava humeante en suspension y miles de
peces muertos arrojados a la costa. Lo que inicialmente se esperé como un
incentivo de atraccion turisticse fue transformado en una pesadilla, que
ocasiond pérdidas econOmicas elevadas debido a la paralizacion de la
actividad econOmica. La erupcion afectdé a su patrimonio natural mas
preciado y al sector turistico que habia apostado por la calidad en@lbuce
las actividades subacuéticas. Afortunadamente, todo el proceso eruptivo se
cerrg sin tener que lamentar dafios personales. Después de cinco meses de
erupcion se configurd un edificio volcanico submarino con cima a 89 metros
bajo el nivel del mar, que €2016 fue oficialmente denominado volcan
Tagoro.

El recién aprobado PEVOLCA se estrend en esta nueva crisis volcanica.
El Comité Cientificcestuvoformado por representantes del IGN y el CSIC,

10



y no integréotros organismos como las universidades can&li#SME o ¢
INVOLCAN. La exclusividad otorgada a estos organismos levanto
suspicacias erel resto deinstituciones cientificas. De manera que las
rencillas y enconos entre instituciones y personas fueron nuevamente
obst4culos para realizar y trasmitir andlisis correcto de la situacion. Las
tensiones entre los cientificos llegaron a los medios de comunicacién que se
hicieron eco, con titulares del tipo «Fisura entre los cientificos que vigilan el
volcdn» o de «Guerra abierta entre los vulcandlogos eHidflto». La
multiplicidad de declaraciones contradictorias expresadas por cientificos y
expertos qugaprovocosonrop durante la crisis del 2004, continué vigente
durante la erupcion de El Hierro.

Aparte de los organismos ya citadogros centro labaatorios de
investigacion de Canarias no fueron tenidos en cuditase invitd a
instituciones y expertos en oceanografia y biologia marina. No se previd
disponer de un barco equipado con el instrumental necesario para estudiar
directamente la erupciénelnodo que algunos medios calificaron la gestion
como manifiestamente mejorable y sefialaron que la deficiente actuacion del
Comité Cientifico condicion6 la toma de decisiones por el PEVOLCA.
Resultdé evidente la falta de cooperacion entre las distintasuaishes
cientificas y la escasa integracion de los recursos técnicos disponibles. A
pesar de esta perfectible gestion de cara a la sociedad, los estudios cientificos
llevados a cabo antes, durante y después de la erugeiteraron valiosos
avances enleconocimiento ypermitieron la publicacién de decenas de
articulos cientificos en prestigiosas revistas de ambito internacional. De
modo, que la erupcion de El Hierro fue una fuentexdelenténformacion
sobre el vulcanismo canario, principalmente enertiente submarina, y de
sus efectos sobre la teomarina.

En 2018 Canarias aprobd un nuevo PEVOLCA para adaptarlo a la
legislacién nacional, incluyendo sustanciales mejoras tras las evidentes
deficiencias detectadas en la gestién de la crisis de ifeerar2004 y la
erupcion de El Hierro en 2011. Entre otras cuestiones se estalaecio
composicion dl Comité Cientifico de Evaluacion y Seguimiento de
Fenomenos Volcanicos (CCES)juecontaria con un representante de las
siguientes instituciones: Institu Geografico Nacional (IGN), Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET), cada una de las Universidades Publicas de Canarias
(ULL y ULPGC), Instituto Volcanolégico de Canarias (INVOLCAN),
Instituto Geolgico y Minero de Espafia (IGME), e Instituto Espafiol de
Oceanografia (IEO). Incluyé también normas de funcionamipatael
comité, que tendria un representante Unico y una sola voz.

Cuando estaba finalizando el verano de 2021, y tod=viaantenian
resticciones provocadas por la emergencia sanitaria de la CQ¥]x isla
de La Palma comenz6 a mostrar signos evidentes de reactivacion de la
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actividad volcanica. La Palma es la isla con mayor niUmero de erupciones
recientes y la erupcion del Teneguia réstdn inofensiva que invitaba a
sofiar con una erupcion similar. Sin embargo, después de varios dias con
continuos enjambres de movimientos sismicogas numerosasvidencias

los cientificos presagiaron una inminente erupcion que localizaron en
Cumbre Vieja, proxima al municipio de El Paso.

El domingo 19 de septiembre a las 15hbBasse inicio la erupcion en
la Hoya de Tajogaiteen el municipio de El Paso. Radio Televisi@emaria
(RTVC), que se habia desplegado en la isla después de que el PEVOLCA
activara una alerta de nivel amarillo anticipando una posible erupcién,
retransmiti6 el momento en directo al término del informativo, cuando una
densa columna de gases se elendel aire, junto con el grito «jvolcan,
volcan!» de una de sus reporteras. El despliegue informativo de RTVC
permitié dar voz e imagenes a la que posiblemente haya sido la erupciéon mas
televisada de la historia. Se establecieron camaras fijas, que nzanitory
ofrecieron imagenes en directo y en abierto de forma continua durante toda
la erupcién, siendo el conducto de informacioén oficial para el ciudadano de
Canarias. El seguimiento de la erupcion por RTVC fue reconocida con un
Premio Ondas en 2021, 3slimagenes han sido utilizadas por los cientificos
como una valiosa herramienta para documentar diferentes procesos de la
erupcion. El recuerdo de esas imagenes permite ahora rememorar aquellas
jornadas Al principio vividas entre la emocion y la curioaid cientifica de
ser testigos del impresionante fenémeno natural que ha permitido a lo largo
de millones de afios la génesis y construccién de los diferentes edificios
insulares que hoy constituyen las islas Canabespuéscon la inmensa
tristeza ycongernacional contemplar en directcomo la lavdue arrasando
barrios enterosedificios, plazas, colegios, calleshuertas arrebatando a
muchos palmerotodo cuanto poseiarktl fruto deuna vida derabajes y
sacrificios sepultando losuefios yos reauerdosgue habian ido atesorando
dia a diaen el curso de los afios

Del primer dia de la erupcion recuerdo los cortes de carreteras y las
primeras evacuaciones de vecinos de los barrios proximos, y de aquellos
otros que podian quedar aislados si la laréaba las carreteras de acceso:
Puerto Naos, La Bombilla, El Remo y Charco Verde. Las primeras coladas
de lava comenzaron a cortar carreteras y alcanzaron las pritasestn
menos de 48 horas una colada que avanzinos 120 metros por hora,
alcanz6 Todoque, mientras que hacia Las Manchas @e#trezmucho mas
lenta. En los dias siguientes la erupcién entré en una fase mas explosiva, con
gran emision de cenizas, con las coladas avanzando muy lentamente, pero
ensanbando considerablemente su frente junto a Todoque. Beabmas
bocas eruptivas, se evacoia mas barrios (Tajuya, Tacande de Abajo, y
Tacande de Arriba), y la columna de cenizas alcanzé hasta 6 km de altura,
dejando inoperativo el aeropuerto de La Ral@uando se cumplié una
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semana del inicio de la erupcién la colada de lava frente a Todoque se
reactivd, sobrepaso el barrio, y las imagenes captaron el derrumbe del
campanario de la iglesia de san Pio X. La pavorosa tragedia apenas habia
comenzado.

La sgunda semana de erupcién se inici6 con un llamativo cese de
actividad que fue seguido por la emisién de una gran cantidad de lava menos
viscosa que descendioé a mayor velocidad ensanchando las coladas previas y
afectando a construcciones que habian resibidta entonces. Al siguiente
dia la lava sobrepas6 la montafia de Todoque, arrasé a su paso invernaderos
de plataneras, corto la carretera de la costa, y hacia las once de la noche lleg6
al mar en la playaedH Perdido, y comenzo a construir el primeltaévica
Con posterioridad, otras dos coladas alcamzal mar.

A partir de este momento se fueron sucediendo aperturas de nuevas
bocas de emisidon en el edificio volcanico, derrumbes de las laderas del
edificio, emisién de nuevas coladas que discomiexobre las anteriores o
tomaron nuevas direcciones ampliando la superficie afectada y la destruccion
de bienes. Se mantuvo la actividad sismica y la emision de inmensas
cantidades de cenizas volcanicas. Y todos los dias, hacia el mediodia,
escuchamos leformacion que ofrecian los portavoces del PEVOLCA. Los
rostros y las voces de Miguel Angel Morcuende, director técnico del
PEVOLCA, y de Maria José Blanco, directora del Instituto Geogréfico
Nacional (IGN) en Canarias, y portavoz del Comité Cientificd de
PEVOLCA, fueronbs que nos ofrecieron la informacion oficial durante todo
el proceso eruptivo.

La erupciérgeneb un gran revuelo entre las instituciones cientificas de
todo el mundo, puesto que sigpuna ocasion Unica para monitorizar este
fendmeno cmo nunca antes se habia hecho en Espafia. La erupcion congrego
en La Palma a cientificos de todo mlhneta Mas de un centenar de
investigadores de una veintena de paises y mas de medio centenar de centros
de investigaciontrabajaronen la isla durante larupcion Decenas de
investigadores aportaron su granito de arena desde sus respectivos campos
de investigacion. Esta emergencia volcanicstentdina fluida colaboracién
entre los distintos organismos nacionales e internacionales. Esa colaboracion
permiio la rapida y completa respuesta que los cientificos proporcionaron a
las distintas instituciones (insular, autonémica y nacional), y a los habitantes
de La Palma. Ademas, los cientificos se prestaron en todo momento a facilitar
informacionacercade lo qie estaba ocurriendo a los medios de informacion,
en esta ocasion, stliscrepanciay sin enfrentamientos.

Las instituciones cientificas nacionales que investigaron la erupcion
fueron el Instituto Geogréfico Nacional (IGN), el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC), el Instituto Volcanolégico de Canarias
(INVOLCAN), el Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO), el Instituto
Geoldégico y Minero de Espafa (IGME), la Agencia Estatal de Meteorologia
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(AEMET) vy las dos universidades canarias (ULWUKPGC), a las que se
afiaderon grupos de investigacion de diferentes universidades que
colaboraron con algunas de las entidades previamente resefiadas. De centros
europeos participaron activamente cientificos de Italia, Alemania, Reino
Unido, Francia, Poryal, Finlandia, Austria, Rusia, Suecia, Suiza y Bélgica;
ademas deestadounidenses, mexicanos y japoneses. Y es que esta erupcion
volcanica en un territorio de la Union Europese brinddasequible para
investigadores de todo el mundmtre otras razongmr la ampliaoferta de
transporte aéregue comunic&anariasDesde el punto de vista cientifico la
erupcién supuso una gran oportunidad para conocer mejor el vulcanismo de
Canarias, yparainvestigar sobreen una amplia variedad dmiestiones
asociads a la erupciéon. Una fuente de conocimiento que se plasmara en
numerosos articulos cientificos. También permiti6 a muchas instituciones
tener una mayor visibilidad fuera de Espdfize tnagran oportunidad para
ubicar a la ciencia canaria ante el resto del mundo, por su buen hacer en la
gestién de una crisis tan compleja por la ingente cantidad de datos
cientificosque pudieron sasbtenidos durant erupcion.

Tajogaite fue la primerarepcion urbana en territorio de la Union
Europea estudiada con medios modernosiejd6 numerosas lecciones,
ademas de una verdadera avalancha de investigaciones que estan viendo la
luz de manera creciente. Supuso una oportunidad increible para la ciencia
espafiola puesto que fue la primera vez que este pais ha contado con la
capacidad cientifica necesaria para aprovechar al maximo una erupcion
volcanica. Una erupcién quegeofisica y geoquimicamenteresultd
correctamente caracterizadacyyos materiales seudieronmuestrear de
forma ordenada.

Fue una erupcion del siglo XXI, en la que se contd con todo el
conocimiento que se ha almacenado, y las metodologias, tecnologias e
instrumentacion cientificas mas punter&s. utilizaron satélites y drones
equipadoscon instrumentos que permitieron realizar mediciones en zonas
inaccesiblesCientificos de diferentes ambitos aportaron informacion desde
sus respectivas especialidades. Cientificos formados y con experiencia, que
vigjan por todo el mundo, que rhastudiado otras erupciones y que
contrastan sus resultados cmlegasexpertos en congresos internacionales.
De sus conocimientos, de contar con la instrumentacion adecuada y fruto de
la discusion entre cientificos de los datos obtenidos desde cad& sns d
ambitos de investigacion, nacieron los informes al PEVOLCA.

El 13 de diciembre de 2021 el tremor volcdnico practicamente
desaparecio y tras cuatro dias sin actividad, los expertos apuntaron a un
probable final del proceso eruptivo, que fue confirmsiéte dias después.

La erupciérconcluy6después d85 diasFinalizada la erupcigruna frase
de Miguel Angel Morcuende, director técnico del PEVOLGHve como
unacorrectasintesis «Todos aprendimos mucho, y todo ha quedado para la
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investigacion y paa la seguridad. Aprendieron los cientificos y aprendimos
los técnicos».

Al finalizarla erupcion, el nuevo volcan carecia de nombre oficial, y los
medios de comunicacién e incluso los primeros articulos cientificos
publicados hicieron referencia a él comlovolcan de Cumbre Vieja. Por
tradicion, en La Palma se da nombre a los nuevos volcanes bien por el lugar
geografico en el que se ha originado, de acuerdo con la topografia aborigen,
o por el nombre del santo en cuya festividad comenzé la erupcion. La
propuesta délajogaite nombre benahoarita del area en la que ocurrié la
erupcién (Hoya de Tajogaite), fue el nombre con mas amplio apoyo popular
en la isla en un proceso participativo no vinculante disefiado para dar nombre
al nuevo volcéan.

La XVIII SemanaCientifica Telesforo Bravofue proyectadacon el
objetivo de remarcar las principales conclusiones que la ciencia ha podido
obtener en los primeros estudios realizados sobre la erupcién. Pero resulta
incongruente no dedicar unos pocos parrafos en esta presentacion a recordar
la imponente tragedia humana que supla erupcién, en la que sélo hubo
gue lamentar un fallecimiento, por inhalacién de gases, cuando se retiraban
cenizas en una vivienda. Es probable que una de las primeras ensefianzas que
nos deg la erupcion es que la expansion urbanistica que ha ocermiths
islas desde mediados del pasado siglreduédo considerablemente la
probabilidad de que una préxima erupcion volcanicafactenuevamente a
una zona urbanizada. Bsts una certeza que no debemos olvidaimos
en un territorio volcanamene activq con evidenteriesgo volcanicajue
debemos conocer y asumir. También que, a pesar de ese riesgo, existen otras
muchas razones que compensan y hacen muy ventajoso habitar en un
territorio volcanico como Canarias.

Despuégle casi tres meseade erugion, se calcd que el volcarhabia
expulsadaasi 160 millones de metros cubicos de lava que enaimmnas de
1200 hectareas de tierra, sepodia mas de 70 kilbmetros de carreteras y
afectando a cerca de 3000 edificacior{@s/iendas, cuartos de uso amia,
fabricas y naves industriales, negocios de ocio y hosteleria, colegios, templos
y espacios de uso publich.a cifra de dafios bienes supero los 842 millones
de euros, principalmente en infraestructuras viarias, destruccion de cultivos
y pérdidas e produccion y destruccion de edifis. La erupcion supuso la
paralizaciébn econdémica de las zonas afectadas, por las propias pérdidas
materiales o por la imposibilidad de acceder a centros de trabajo. Fueron
particularmente devastadoras en el sector pianaon 370 hectareas de
cultivo arrasadsméas muchas otras dafadas por las cegitaprohibicion
de faenar en el area de Tazacorte. El sector turistico, con la cancelacion de
mas de 500 vuelos, cay6 en visitas y pernoctacioRaerto Naos, su
principal referente, integramente evacu&@ksde el punto de vista sanitario,
secuelas en la salud respiratoria, ocular, dermatolégica y mental de los
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habitantes de la isl&l vulcanismo y sus consecuengisscosociadsporlos
multiples estresores simultdneos en el tienaplo largo deres meses, que
involucran a las pérdidas (lugares, recuerdos, vecinos, el trabajo, la
propiedad), el desarraigo (de raices sociales, identidad personal, pérdida de
sentido vital, cultural y social), y lacertidumbre (miedo e inquietud por el
presente y un futuro desconocido, novedoso e imprevisible).

La declaracién de situacion de emergencia supuso lalinaaidn
inmediata del Gobierno de Espafia, la Comunidad Autbnoma de Canarias, el
Cabildo Insular déa Palma y los Ayuntamientos de El Paso, Los Llanos de
Aridane y Tazacorte. En los primeros dias fueron evacuadas cerca de 5000
personas, cifra que se fue incrementando hasta superar lasMi@fas
infraestructuras dafiadas afectaron a la actividada@r@€omoejemplq la
lava inutilizé los canales norwur del agua para el regadiole necesarioru
buque cisterngpara garantiar el abastecimiento para el riego de las
plataneras dia costa Se instalasn maquinas desaladorasealizaonobras
de eleacion e impulsion de caudales para el riagpbuque de la Armada
Espafiola, traslatdiariamente los agricultoredesde el puerto de Tazacorte
hasta las plataneras de la costa, sin comunicacién terrestre tras la erupcion.

Dedicar la Semana Cientificaratarel proceso eruptivde La Palma
gue habia coincidido en el tiempo con el ciclo del afio antegopostuld
desde un principio comana tematica obligada, mas aun cuando estas
jornadas llevan el nombre de Telesforo Bravo. También hubo unanimidad en
manteneun enfoque exclusivamente desde la perspectiva cientifica, puesto
gue las terribles consecuencias econémidasnanitariaprovocada por la
erupcion en la poblacion palmera, permitia abdedtesdediferentes puntos
de vista. El objetivo era exponer y divulgar entre la poblacién cualdssson
principales logros conseguidos por la comunidad cientifica dutdante
monitorizacién de larupcién, o lo que es lo misntesaltalo masrelevante
gue hemos aprendido de la reciente erupcion.

Con «Tajogaite. Ensefianzas de una erupcion volcanica (La Palma,
otofio 2021), lema elegido para la Semana Cientifm&tendiamosonocer
de primera mao los primeros resultados quevam obteréndq y con ese
propdsitoinvitamos a cientifios expertos ertiferentes areas (Petrologia y
Geoquimica, Geofisica o Vulcanologia) que participaron activamente
investigando la fase eruptiva, ademasxgertos en Biologjaueanalizan
los efectos de la erupcién sobre la biodiversidad terres&reaonizaion
marina ddos nuews deltas lavicoganaas al mar.La programacioén de la
Semana Cientifica se desarroll6 en el salon de actos de la sdad@etdn
sesiones diarias iniciadapartir de las 18:00 horas durante la semanadlel 1
al 18de noviembreComoen ciclos previos,ada sesién fue retransmitida en
directo a través de Facebook y el canal de YouTube del IEHC, y las
grabaciones se consenvadisposicion del publico en la videotecal&iC
(http://www.iehcan.com/publicaciones/videos/).
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El ciclo se inici6 con la salutaciéon deenvenida por parte de Marco A.
Gonzalez Mesa, alcalde de Puerto de la Cruz y responsable del area de
Cultura,quien destacé la importancia de poner en el debate y la reflaxién
pasadeerupcion de La Palma que mantuvo en vilo a la poblacion canaria
También felicité al IEHC por su apuesta clara por hacer de la cultura una
referencia, en este caso a través de la ciencia, la investigacion y la educacion.
A continuacionJaime Coello Bravo y Julio Afonso Carrillo preseotala
programaion cientifica de ega nueva ediciorde la Semana Cientifica
Telesforo Bravp agradecieron a los diferentes conferenciantes su buena
predisposicion para aceptar la invitacion para participar en el gitdo
fidelidad de los muchos seguidores que siguen estas jorkatzsente,y
antes de dar paso a la primera confereseigealizé una brey@esentacion
del libro «Mujeres de la Ciencka queincluye los articulosde las cinco
conferencias impartidas en el cictelebrado er2021, y que como es
tradicional,constituye el acto formal con el que se cierra ldD&Emana
Cientifica, y se procede a la apertura de lalX®ticion.

Las conferencias que conformaron el programa de ldIX38mana
Cientifica Telesforo Bravo fueron las siguiente

Lunes, ¥ noviembre 202.

Eumenio Ancochea «Las rocas de la erupcién de Cumbre Vieja 2021
y su variabilidad composicional»

Martes, B noviembre 202.

Carlos Sangit «Primeros organismos colonizadores en los deltas
lavicos del volcamajogaite (La Palma, islas Canarias)».

Miércoles, B noviembre 202.
Félix M. Medina: «El destino de la biodiversidad durante la reciente
erupcion volcanica de Tajogaite, La Palma»

Jueves17 noviembre 202.

Luc a D bd«havigilarcia volcanica: una herramienta fundamental
para la reduccion del riesgo volcanico en Canarias».

Viernes, B noviembre 202.

Nemesio M. Pérez «Estrategia canaria para la reduccion del riesgo
volcanico: una necesidad»

El presente librocontiene bs articulos elaborados por los propios
ponentesen los que se desarrollan los contenidos expuestos en cada una de
estas conferencias
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A Eumenio Ancochea Sqt€@atedratico de Petrologia y Geoquimiea
la Facultad de Ciencias Geolégicde la Universidad Complutense de
Madrid le correspondi6 iniciar el ciclo con una documentada exposicion
sobre las rocas originadas en la erupcion y las variaciones en su composicion.
Nos explié que los datogue comentarifueron obtenidopor un grupo de
invegigadores de la Universidad Rey Juan Carlos (URJC), de la Fundacion
Telesforo Bravd Juan Coello (FTBIC) y de la Universidad Complutense
de Madrid coordinado por los responsables del Instituto Geoldgico y Minero
de Esparfiacon el propdsito denuestreary analizar los materiales lavicos
emitidos cada dide acuerdo con Ancocheayrmocer lacomposiciorde las
rocas ayuda a deducir las caracteristicas fisicoquimicas de los magmas
explicar el proceso eruptivo y predecir la dindmica erupbeaestemodo,
el muestreo diaridue importantepara poder reconstruir la evolucién de la
erupcionpuesto que nchas de las coladas que se emitieron los primeros dias
fueron cubiertas por coladas posteriorbaciéndolas inaccesible®Nos
detallo e ilustr6 los matles rocosos emitidos por estaerupcion
estromboliana de magmas basiansosque sorresultado del enfriamiento
del magmdmateriales lavios), y otrosque son expulsados fragmentades
forma explosivgor el volcan (materiales piroclasti¢oBinalmene destacé
la importancia del estudio petrografico (microscopico) de las rqoasio
sélo permite conocesucomposicidon mineralégica, sino gqademasporla
morfologia y tamafio de los minerales y de las relaciones entre ellos (textura)
deducir cual ha sido su historia de formacién y los procesos que afectaron al
magma a lo largo de su ascenso desde su zona de gendrasiala
superficie.

A Carlos Sangj doctor en Biologia, profesor del arBatanicade la
ULL y uno de los principales referentes en la investigacién de la Biologia
Marina en Canariade correspondidparticipar en la segunda sesi@u
conferencia estuvo dedicada a exponernos los datosilés sobre el
proyecto que esta llevando a cabo con su equipo, relativo a la colonizacién
por organismos marinos de los nuevos deltas lavicos originados por el volcan
Tajogaite. Un proyecto en el que intervienen numerosos investigadores y que
presentad complejidad adicional das campafias dauestreo a realizar en
una zona aun de exclusion, pam due accederrequiere numerosas
autorizaciones, ademade hacedas coincidir en el tiempocon la
disponibilidad de los investigadordecentes/ con el buerestado del mar.
De acuerdo corBangi| la colonizacion de los nuevos sustratos se esta
llevando a cabo por animales y plantas procedentes de zonas préximas no
afectadas por la erupcion, siguiendo dos estrategias. La de los organismos
congran capacidad de movilidah fase adulta (peces), yslque la tienen
en las fases larvarias (invertebrados) o diasporas (algas), lo que condiciona
la velocidadcon la que van a evolucionar las diferentes comunidades.
Después de explicarnos las diferentes técnicas de muestreo empéeadas,
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en el intermardacomo en el submareahos presentd los primeros datos
obtenidos de camparias realizadas cada dos meses en los que resulta muy
evidente la rapidez con la que las especies pioneras se asentaron en los
nuevos sustratos, y como progresivamente estas comeasittéciales estan
siendo reemplazadas por otras mas compldis.la preparacion del
manuscrito para esta publicaciBarlos Sangihacontadocon los miembros

de su equipo de investigacion gastanparticipamo en estos estudios
(Daniel AlvarezCanali, Javier ReyesJulian Rodriguez, Julio Afonso
Carrillo, Sabin Liulea, Nereida RaneBlodriguez Viviana Pefia, Ana
Tronholm, Yésica Concepcion Marante, Fernando Démgd y Marta
Sanson

Félix M. Medina doctor en Biologia,técnico dela Unidad de
Biodiversidad de la Consejeria Bledio Ambiente del Cabildo de La Palma
intervino en la tercera sesion y dedico su conferencia a explidaroos
habia acontecido con la biodiversidad terrestre que se habia visto
directamente influenciada por los méts expulsados durante la erupcién.
Medina nos explicGjue la erupciérsupuso una oportunidad Unica para
estudiar sus efectos sobre la biodiversijdadue éstosuncaanteshabian
sido estudiadode forma simultanea a la faseuptiva. La mayor parte dios
trabajos cientificos sobre la biodiversidad vincotacbn elvulcanismo se
han dedicado a examinérs procesos de regeneracion de la vegetacion
afectaday a establecerla sucesion ecolégiceen los procesos de
recolonizacion ddos nuevoshabitatscreadospor el volcan, pergiempre
basados en seguimientos llevados a oafw vez finalizada la erupiei.
También desarroll6émo fueron los primeros momentoémo se afrontél
estudio y seguimiento de la flora y fauna en una situacion de emergencia
nos explicéalgunos de los resultados mas relevantes obteretiis/os a la
flora y vegetacion, invertebrados, saurios, aves y mamifieoe®fectcs de
la perturbacion prowada por la erupcién volcanican los ecosistemas
naturaleduerongraduats disminuyendal aumentala distancia al punto
de emision, debido a la disminucién del espesor de cenizas, de los gases
emitidos y de los efectos directos ldscoladasde lava En la preparacion
del manuscrito para esta publicacion Félix M. Medina ha contado con el resto
de investigadores que estan participando en estos estMidida Guerrere
Campos, Joaquin J. Quirés Priego, Rafael Garcia Becerra, Silvia Fajardo,
Patricia Marrero y Manuel Nogales).

Luca Daldcioren Geofisicadirector del Area de Vigilancia
Volcénicadel Instituto Volcanolégico de Canarias (INVOLCAN), que ha
llevado a cabo unaniensa actividad investigadora durante la reciente
erupcion deLa Palma intervino en la cuarta jornad&los explico quda
vigilancia volcanica constituye una herramienta fundamental para la
reduccion del riesgo volcanicpuesto que permite prevenir las erupciones,
hacer el seguimiento de la actividad eruptiva yeedér mejor como
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funcionan los volcanes skeproceso de vigilancia se realiza con la medicion

de diferentes parametros fisicos y quimiengstaciones permanentes, por
teledeteccion o por campafas perioddicas, que informan de eventos sismicos,
deformaciérdel terrenogmision de gases, quimica de aguas subterraneas, o0
cambios de temperatullza vigilanciaafecta das diferentes fases del volcan:

la fase inteferuptiva fue dainformacion de base del volcan), la fase pre
eruptiva permite preer la erupcion),la fase sireruptiva (seguimiento y
finalizacion de la erupcioén) ka fase poseruptiva (peligros posteriores a la
erupci - n). De acuerdo con phddéser i a,
calificada comauna erupcion deécordsdebido da brevedad de Idase pre
eruptiva,la superficie cubierta por la lava, los maximos de lava emitidos, el
indice de explosividad, la alta emision de,3@ larga duracigrel nimero

de bocasimultdneamentactivas, el nUmero y la intensidad de los sismos, o
los tres deltas lavicos formaden la costaEl INVOLCAN cubrié durante

todo el proceso eruptivo todo el espectro de actividades de vigilancia
volcanica gracias a recursos propios y a colaboraciones nacionales e
internacionalesy durante su exposicidd 6 Aianos fuedocumentando con
datos la variacidn de diferentes pardmetros durante las diferentes fises de
vigilancia, destacando principalmente aquellgsie fueron obtenidos
mediante técnicas novedosas que se utilizapor primera vez para
documentaega erupcion.

En la quinta sesién intervildemesio M. Pérez. Doctor en Geoquimica,
vulcanélogo, coordinador cientifico del INVOLCAN, para explicarnos la
necesidad de que Canarias cuente con su propia estrategia para la reduccion
del riesgo volcanico.Desp#és de realizar un breve recorrido por el
vulcanismo histérico de Canarias y resaltar que la reciente erupcién de La
Palma constitu§ la erupcibn mas importante en Europa en los ultimos 75
afos por los elevados dafios ocasionados, nos explicé la elevada probabilidad
de que tenga lugar otra erupcién en los préximos 50 afios, y que Tenerife y
La Palma (por este orden) son las isjae cuetancon mayor probabilidad.

Para Pérez el riesgo volcanico se ha incrementado en Cananesque los
procesos eruptivos sean ahora mas frecuentesdshidoa exponencial
crecimiento de la poblacion que puede convertir cualquier evento volcanico
en catastréfico Para reducir el riesgo volcanico es necesario dotarse de
mapas de peligrosidad volcanigafamejor uso del territorio)yn programa
multidisciplinar para la vigilancia volcani¢eed de toma de datog)planes

de emergencia (para educaraapoblacion ante el fendmeno volcénico y
minimizar las pérdidas en vidaSeguidamente Pérez paso a detalldargo
camino recorrido porda histérica reivindicacionque persiguedota a
Canarias de un instituto volcanoldgico, iniciada tras la erupeib@linyero

en 1909 para finalizar sefialando algunos de los probleguasdificultania
gestién del riesgo volcanico en Canafjasbre percepcién por la sociedad,
falta de compromiso de algunas administraciones, falta de coordinacién entre
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los grupos dénvestigacion que trabajan en la gestion del riesgo volcénico,
ausencia de programas educativos, o presiones del sector turistico para evitar
hablar de este tema).

El presente libro se ha hecho posible graciayvallasacolaboracion de
los conferenciates, que aceptaron con agréamvitacion pargarticipar en
la Semana Cientificy preparar posteriormentes articulos aqui incluidos.

La financiacion imprescindibletanto para la celebracion de la Semana
Cientifica como para la publicacion delrbibfue aportada por €@OBIERNO

DE CANARIAS, el CABILDO DE TENERIFEY el AYUNTAMIENTO DE PUERTO

DE LA CRUZ.

Como en los libros anteriores de esta coleccion, el disefio de la portada
y documento de preimpresion son resultado de la altruista colaboracion que
JAVIER FIGUEROA ha mantenido desde su inicio con esta iniciativa editorial
del IEHC. Para la organizaciénldgclo de conferencias l@bor de IRIS
BARBUZANO DELGADO fue fundamentaltantoen el dsefio grafico de la
programacion, comen lagestionadministratia relacionada con la Semana
Cientifica y la publicacién del libroFinalmente ALEJANDRO AMADOR
(Pueto Informéatica)fue el responsable de tatransmisién y grabacion de
cada una de las sesiongegincrementa significativamentda difusion del
ciclo de conferencias, dadas las limitaciones de aforo del sal6n de actos.

El seguimientode estas jornadapor el publico, tantode manera
presencial en sal6n de actos del IEHC o en directo en las retransmisiones de
cada una de las conferencias, asi comeleghdonimero de visualizaciones
contabilizadas de los videos después de depositados en la videoteca del
instituto, demuestran el interés y el carifio con que cada afio es acogido este
ciclo ya convertido en un clasico del mes de noviembre. El agradecimiento
del IEHC a todos los seguidores.

Como en libros anterioregueremodejar constancia de que conaest
publicaciénse mantiene el compromiso inicial de este instituto de deslicar
Semana Cientificala divulgacion dela ciencia, rindiendo simultaneamente
reconocimiento lgprofesorTelesforo Bravo.

Julio Afonso Carrillo
Vicepresidente de Asuntos Cientificos del IEHC
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Tajogaite. Ensefianzas de una erupaiditanica (La Palma, otofio 2021)
XVIIl Semana Cientifica Telesforo Bravo
Instituto de Estudios Hispanicos de Canarias

1. Las rocas de la erupcion de Cumbre Vieja 2021
y su variabilidad composicional

Eumenio Ancochea Soto

Catedrético deéPetrologia y Geoquimica, Facultad de Ciencias Geoldgicas,
Universidad Complutense de Madrid

anco@ucm.es

En primer lugar, agradecer al Instituto de Estudios Hispanicos
de Canarias y a Julio Afonso que me hayan invitado a participar,
por segunda vez, en ur&emana Cientifica Telesforo Bravo». En
este caso para analizar algunos aspectos de la erupcion de La
Palma de 2021.

La reciente erupcion de La Palma es sélo el dltimo episodio de
la historia geoldgica de la isla, pero nos ha proporcionado claves
para paler entender mejor su evolucion anterior. Los datos sobre
esta erupcion que se exponen a continuacion han sido obtenidos por
un grupo de investigadores de la Universidad Rey Juan Carlos
(URJC), de la Fundacion Telesforo Bravduan Coello (FTRIC)

y de la Universidad Complutense (UCM), que juntaron sus
esfuerzos para ayudar durante la emergencia en los aspectos
relacionados con la geologia y la petrologia de la erupcién.

Introduccién

La erupcion de Las Palma de 2021 ha sido una ocasién Unica para que
importantes grupos de cientificos de diferentes campos, con distintos
enfoques y con distintos objetivos, trabajaran todos centrados en el estudio
de un Unico episodio volcanico. Este heastd permitiendo profundizar
mucho mas en el conocimiento de este tipo de procesos y comprender mejor
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cdmo afectan a la naturaleza y a la vida de las islas Canarias y de otras islas
de origen similar. Las conferencias de esta Semana son un ejemplo. de ell
(Afonso-Carrillo, 2023).

Durante la emergencia volcanica hemos estado pendientes de los sismos,
de la nube eruptiva, de los gases y también de los materiales no gaseosos
emitidos por el volcan, porque todos ellos proporcionaban una informacion
imprescimible para que los organismos competentes pudieran tomar las
decisiones pertinentes. Nuestro grupo, coordinado por los responsables del
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), hos ocupamos de muestrear
y analizar esencialmente los materiales laviemmétidos cada dia (Figs 1y
2). Conocer l@omposiciorde las rocas ayudaba a deducir las caracteristicas
fisicoqu2zmicas de | os magmas (temper
tener una idea de cudl podia ser el proceso eruptivo esperable. Del mismo
modo, era basico controlar las posiblegriaciones en la composici@nlo
largo de la erupcion, por si pudieran tener implicaciones en la dinamica
eruptiva.

Fig. 1. De izquierda a derecha Raquel Herrera (URJC), Eumenio Ancochea (UCM) y
Alvaro Marquez (UCM) con una muestra de la colada en Todoque (23/09/2021).

Una vez finalizada la erupcion se ha demostrado que ese muestreo diario
no fue solo importante durante lamergencia, sino que ha sido
imprescindible para poder reconstruir la evolucion del proceso eruptivo.
Muchas de las coladas que se emitieron los primeros dias han sido cubiertas
por coladas posteriores y hoy dia es practicamente imposible muestrearlas o
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muestrearlas con la seguridad de saber el dia exacto en que se emitieron. Si
no se hubiera hecho ese muestreo se habria perdido una informacién
indispensable.

En la conferencia nos centraremos en dar a conocer aspectos de las rocas
en los que otro tipo de pwnicaciones cientificas no se detienen.
Expondremos primero, brevemente, cdmo aparecen las rocas en el terreno,
para, a continuacion, comentar cuales son sus principales caracteristicas
petrolégicas, mineraldégicas y geoquimicas y que nos dicen estas
caraderisticas composicionales sobre el origen de los magmas.

Fig. 2. Juan J. Coello-Bravo (FTB-JC) muestreando la colada todavia caliente del
primer delta de lava en la playa de Los Guirres (06/10/2021).

Las rocas en el terreno

En general, en una erupcion se forman dos grandes grupos de productos
rocosos cuando se enfryaconsolida el magma: los que son expulsados
fragmentados por el volcan, como consecuencia de fendmenos explosivos
(materiales o productos o rocas piroclasticas) y los que son emitidos por el
volcan de forma mas tranquila y continua, esencialmente coladasode
lava (materiales o productos o rocas lavicas). Los materiales de esta erupcion
fueron similares a los de cualquier otra erupcién estromboliana de magmas
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basicos y por lo tanto a los de cualquiera de las erupciones histdricas canarias.
Pasaremos wista de forma rédpida a esos productos, resaltando aquellas
caracteristicas mas significativas o especificas de las rocas que se formaron
en este caso.

Productos piroclasticos

Los productos piroclasticos reciben diferentes denominaciones segun su
tamafo: bombas o bloques si superan los 64 mm, lapilli entre 2 mm y 64 mm
y ceniza si su tamafo es inferior a 2 mm. En general, los fragmentos mas
gruesos caen mas cerca del centrordisién y cuanto mas finos son, mas
lejos pueden llegar.

Bombas: Las bombas y bloques cayeron en las proximidades de las bocas
eruptivas y su acumulacién constituyé una parte fundamental del cono
volcanico. Por estar incandescentes eran especialmentes/in la noche,
cuando se podia apreciar mejor que seguian trayectorias de transporte
balisticas, que estaban fundidas cuando caian y que rodaban después por la
ladera del volcan (Fig. 3). Llegaron a alcanzar distancias de hasta un
kilbmetro y medio detentro de emisién (PEVOLCA Informe del Comité
Cientifico 211225).

Fig. 3. Bombas cayendo en la ladera N del cono y rodando y acumulandose en las
zonas bajas. Atardecer del 13 de diciembre de 2021, a pocas horas de finalizar la
erupcion.
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Cuando caian podian producir impactos destructivos en edificios y
construcciones (Fig. 4) y, si caian sobre materiales blandos dar lugar a
crateres de impacto muy abundantes y llamativos (Figs 5y 6).

Fig. 4. Impacto de una bomba en una tapia a unos 1200 m al NNO del cono principal
(09/10/2021).

Fig. 5. Campo de bombas con las marcas de impacto, a unos 400 m al este del cono
volcanico (12/12/2021).
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Fig. 6. Bombas y crateres de impacto sobre depdsitos de lapilli (12/12/2021).

Las bombas llegaron a tener varios metros de tamafio (PEVOLCA
Informes del Comité Cientifico 211003 y 211213) y rara vez tenian la
morfologia fusiforme caracteristica de las bombas volcanicas que giran
durante su trayectoria por el aire (Fig. 7). Su sugieréxterior era rugosa y
aspera (Fig. 8) y no eran frecuentes las superficies en «corteza de pan», tan
habituales en bombas de otras erupciones. Esa superficie rugosa era en
ocasiones una costra escoriacea de algun centimetro que rodeaba una roca de
la misma erupcion, pero menos vesiculada y mucho mas densa (Fig. 9). En
algunos casos las bombas aun incandescentes rodaban por la ladera y se
acumulaban en la base del cono (Fig. 10). A veces caian mas fundidas, no
producian estructuras de impacto y se afdast@ontra el suelo (bombas en
«plasta de vaca», Fig. 11).

Lapilli : Los lapilli (264 mm) constituyen el material piroclastico mas
abundante en las zonas externas del cono volcanico (Fig. 12). Cabria destacar
entre sus caracteristicas mas diferencialésdgularidad de sus formas, el
intenso color negro, el brillo vitreo, su gran vesicularidad y su fragilidad. Con
frecuencia al caminar sobre él se rompian produciendo un sonido de vidrio
roto. A veces, tenian formas alargadas, como bastoncillos o rapetas
siempre con terminaciones puntiagudas o espinosas (Figs 13y 14).
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Fig. 7. Bomba fusiforme en las proximidades del extremo oriental del cono.
(13/12/2021).

Fig. 8. Bomba con superficie externa muy irregular y rugosa. (12/12/2021).
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Fig. 9. Bomba y crater de impacto. Se puede observar la costra rugosa muy
vesiculada y el interior la roca mas masiva (12/12/2021).

Fig.10. En el primer plano, huellas de impacto de bombas. En el pie del cono puede
verse una acumulacion de bombas que rodaron por la ladera (flecha). Foto tomada
durante la parada de la erupcion de la mafiana del 12 de diciembre del 2021.
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Fig. 12. Acumulacion de capas de lapilli y cenizas en la zona de El Corazoncillo a
unos 1200 m de distancia del cono volcanico principal.
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Fig. 13. Aspecto general de un lapilli. El de la foto es de tamafio algo superior al
méaximo de lapilli (64 mm), pero es muy representativo de los mismos.
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Fig. 14. Lapilli de tamafio medio (16 a 32 mm). Se puede apreciar la vesicularidad,
color y brillo caracteristicos y la forma alargada de alguno de ellos (13/11/2021).
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Cenizas El material piroclastico mas fino son las cenizas (<2 mm). Su
distribucién estd controlada por el viento. Cubrieron grandes extensiones,
especialmente hacia el suroeste del volaémastradas por los vientos alisios.

Su espesor fue considerable hasta urb&i® al suroeste del cono volcanico
(Figs 15y 16).

Las cenizas constituyeron un importante problema para las
edificaciones, para los cultivos (Fig. 16) y para la vida diarla gdeblacion,
causando molestias en la piel, ojos y vias respiratorias. EI examen al
microscopio electrénico nos permite ver la morfologia ampliada de los
granos de ceniza, su gran vesicularidad, rugosidad y aspereza, ilustrandonos
claramente sobre los dagique podian causar en las personas (Fig. 17).

Fig. 15. Coladas de la erupcién del San Juan (1949), cubiertas de cenizas, junto al
Centro de Interpretacion Cafios de Fuego (12/10/2021).

Coladas de lava

Las coladas de lava fueron las que causaron mayor destruccion
recorriendo los& km que separaban las bocas de salida del mar y cubriendo
todo a su paso. Su composicion no varié6 mucho, pero sus caracteristicas si
fueron diferentes a lo largo de la erupcyoa lo largo de su recorrido, puesto
qgue al irse alejando de la boca eruptiva se enfriaban, aumentando su
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viscosidad y variando su tipologia. Aunque mayoritariamente fueron lavas
«aa», en los frentes, y sobre todo los primeros dias, eran coladas &s,bloqu
de gran espesor y de avance muy lento (pocos metros por hora) (2igjs 18

Fig. 16. Techo de invernaderos hundidos por el peso de las cenizas en las
proximidades de Puerto Naos, a 4,5 km del cono del volcan (noviembre 2021).

Fig. 17. Imagenes de electrones secundarios de las cenizas de los primeros dias de
la erupcion (Unidad de Técnicas Geologicas, CAl de Ciencias de la Tierra y
Arqueometria Universidad Complutense de Madrid y Arroyo et al., 2021).
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Fig. 18. Frente de colada en bloques en Todoque, en los primeros dias de la erupcion
(26/09/2021).

Fig. 19. Colada de lava de gran espesor que cubrié una parte de El Corazoncillo los
primeros dias de la erupcion. En la foto, hecha desde Montafia Cogote, se aprecia
Su gran espesor en comparacion con las casas. Su morfologia externa aparece
suavizada por depositos posteriores de lapilli y de ceniza (06/11/2021).
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Fig. 21. Coladas «aa» avanzando lentamente en la carretera de Tajuya
(13/10/2021).
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Otras veces, dias mas tardes, eran coladas «aa» de espesores mucho
menores, que avanzaban mas rapidamente, sin grandes bloques, pero siempre
con una escoria bien desarrollada epdde superior y frontal de la misma
(Figs 21y 22).

Fig. 22. Escoria de techo y frontal de la colada «aa» de la figura 21 (13/10/2021).

También se emitieron coladas pahoehoe, pero en menos ocasiones.
Fueron frecuentes en algunas bocas erofa norte del campo de lavas y
especialmente en el borde sur, donde a finales de noviembre se emitieron por
centros marginales, alejados del cono principal. Su espesor es mucho menor
gue el de las demas coladas. Su superficie externa present6é distintas
morfologias tipicas de este tipo de coladas: en placas, en tripas, en dedos,
cordadasé, pero siempre con | a super
23-25).
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