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1.- Introduccion

En Espafia nadie olvidara el afio 2021 -por la pandemia, sobre todo- pero porque ya todos los
espafioles han visto en directo una erupcién de un volcan en el suelo patrio. EI nuevo edificio
volcanico de La Palma que ha durado mas que ningun otro del registro histérico (85 dias) -que no
del geoldgico- se ha llevado por delante 2.910 construcciones y ha afectado a casi el 2% del
territorio de la isla (1.226 hectareas) y a miles de sus habitantes.

La cotidianidad de los gedlogos en los medios (nunca habia habido tanto “vulcanélogo” mediatico,
sobre todo porque ese titulo lo tienen de verdad solo un pufiado de cientificos espafioles, algunos,
por cierto, no salieron en los medios), ha hecho por la profesidn mucho més que los ultimos veinte
afos de bachillerato.

Otra cosa -mas importante- que ha puesto a la geologia y a los geodlogos en el candelero es que
el control y evolucion del volcan estuvo en manos de los cientificos -jy menos mal!- que podian
medir y entender que pasaba o predecir qué iba a pasar. Se ha hecho CIENCIA con mayuscula,
la que le sirve al ciudadano y a los poderes publicos, la que nos demuestra que sin ella la sociedad
estd huérfana ante los riesgos naturales. Sin discusiones partidistas, sin rencillas, sin intereses,
solo cientificos haciendo ciencia y proteccién civil y las fuerzas de seguridad siguiendo sus
instrucciones.

Esta erupcidn, dejando aparte lo espantoso de sus efectos, ha sido un éxito de la ciencia espafiola
que estuvo alli desde el principio en el marco del PEVOLCA, con todos los grupos cientificos que
trabajan en el campo del vulcanismo en Espafa involucrados (IGN, IGME, IEO, CSIC, INVOLCAN,
AEMET, ULL, ULPGC) junto con los Ayuntamientos afectados, el Cabildo de La Palma, el
Gobierno de Canarias, Proteccion Civil, la UME y la Cruz Roja.

EI PEVOLCA con los datos cientificos disponibles entonces anuncio la erupcion y desalojé a 3000
personas, lo que sin duda contribuy6 a evitar males mayores.

Han participado en el control de la erupcién 528 personas, 55 del IGN, 31 del IGME,63 del CSIC,
24 del IEO, 143 del INVOLCAN, 146 de la ULL, 31 de la ULPGC y 35 de la AEMET.

Nosotros, desde el ICOG, también estuvimos alli para dar informacién contrastada y comprensible
a los medios y difundir el poder de la geologia, que no es mas que el poder de la Tierra frente al
que poco pueden hacer los seres humanos.

2.- Canarias: un vulcanismo fuera de norma
Aunque a algunos les haya sorprendido, a los gedlogos espafioles no: Las islas Canarias son
todas ellas de origen volcanico.

Pero es un vulcanismo submarino que rema en contra de la mayor parte del vulcanismo mundial
que, como sabemos, se ubica en los bordes de las placas tectdnicas, en zonas donde hay colisién
o subduccidn continental. Como no es el patron habitual, lo que si es habitual en geologia es que
haya varias teorias que explican este vulcanismo raro o interplaca idéntico, por cierto, al que se
produce en el Archipiélago de Madeira.
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Figura 1: Las edades de las islas canarias. (Carracedo et al 2008),

Como se puede ver en la figura 1 (Carracedo 2008), donde se representan las dos provincias
volcanicas intraplaca, la de Madeira y la de Canarias, su evolucién temporal es similar, la isla de
Madeira mas antigua es Ormonde (65-67 Ma) y las islas canarias méas antiguas son Lanzarote y
Fuerteventura (se crearon hace 24 millones de afios), mientras que la mas moderna en Madeira
es la propia Madeira con 5 Ma y en las canarias es El Hierro, que tiene solo 1 millén de afios.

2.1.- Teoria de la zona caliente

Esta polaridad temporal la explica bastante bien la teoria de la zona caliente (Figura 2), una zona
con anomalias térmicas en el manto superior (Astenosfera) que debido al movimiento de la corteza
oceanica hacia el este (que se estan creando ahora mismo en la dorsal centro- atlantica y empuja

hacia el continente africano) hace que la efusién de magmas creadores de islas esté cada vez
mas al oeste.
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Figura 2. Teoria de la zona caliente. Hoernle, K. y Schmincke, H.U. (1993).

Pero claro esta teoria no aclara muy bien las erupciones historicas en las islas mas orientales de
Canarias (Figura 3).
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Figura 3. Mapa de las erupciones canarias desde el siglo XV.EUROPA PRESS

De hecho, las erupciones historicas en las islas son bastante irrelevantes desde el punto de vista
temporal. La propia Isla de La Palma ha sufrido durante cinco siglos y medio, ocho erupciones
historicas, incluyendo esta Ultima (1430-40, 1585, 1646, 1678, 1712, 1949, 1971 y 2021). Pero es
evidente que la construccion de la isla implicd miles de erupciones desde su nacimiento hace 4
millones de afos en el fondo marino a 4.000 metros de profundidad hasta acumular los 6.500
metros de desnivel que hay desde el fondo del océano hasta el punto mas alto de La Palma en la
cima del Roque de los Muchachos.



2.2.- Teoria sintética o de la pluma mantélica

Anguita, F & Hernan F. (1999) consideran que el vulcanismo canario no tiene que ver con una
zona caliente tal y como lo establece la teoria anterior, sino que esta en relacion con la existencia
de una pluma mantélica muy antigua generada durante la creacion de parte de la cordillera del
Atlas en Marruecos (Figura 4). La mayor parte de la cordillera es consecuencia de la aproximacion
y colision entre la placa Euroasiatica y a placa Africana. Excepto el denominado Anti-Atlas, que es
resultado de una deformacion paleozoica y en realidad es tan antigua como el Sistema Central
espaniol que esta al norte de Madrid, y que es bajo donde se supone que esta la antigua pluma
mantélica. Elresto de la cordillera se ha formado durante el Cenozoico (ultimos 65 Ma) mediante
la compresion de cuencas extensivas anteriores (mesozoicas) que seguian una distribucion
espacial similar al actual Atlas y cuya formacién tuvo lugar durante la apertura del océano Atlantico
(separacion de América y Africa). La teoria supone la existencia de fracturas en la corteza terrestre
que se habrian formado por el choque entre la placa europea y la africana. Esto provocé “roturas”
en las zonas mas débiles y formd en Ultima instancia la cordillera del Atlas en la vecina Marruecos.
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Figura 4. Teoria sintética de la génesis de las islas Canarias. Anguita, F & Hernan F. (1999)

3.- La erupcion anunciada

Quizas lo mas interesante de esta erupcion es que fue una erupcién anunciada. Entre el 7 de
octubre de 2017 y el 25 de junio de 2021 la isla mandd unas sefiales inequivocas: hubo 8
enjambres sismicos con cientos de pequefios terremotos que mostraban como iba moviéndose el
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magma y como se iba abriendo paso en sucesivas presurizaciones y que en general iba haciendo
subir el magma desde niveles profundos a niveles mas someros.

En 2019 (Marrero et al 2019) definieron diversos modelos de las posibles erupciones que se
podrian producir en La Palma y disefiaron la cartografia de esos riesgos. Aunque con un nivel de
incertidumbre notable, los mapas indicaban el espesor de ceniza previsible, la posicién de los
piroclastos y los de las coladas de lavas. Vista la evolucion real del volcan San Genaro, la
estimacion es extraordinariamente parecida a lo ocurrido en realidad.
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Figura 5. Modelos de emplazamiento de magmas en La Palma. Marrero et al 2019
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Figura 6. Mapa de riesgo de caida de cenizas. Evolucion diaria y escenario final para
diciembre de 2012.

En 2021 Fernandez el al (y otros trabajos) ya alertaban de una posible erupcion en La Palma,
indicando también los posibles efectos de dicha erupcidn (Figura 7).
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La erupcion

El 11 de septiembre de madrugada se detecta un enjambre sismico que ya no se detendra hasta
el dia de la erupcién. El 13 de septiembre el PEVOLCA decreta la situacion de alerta amarilla por
riesgo volcanico en la isla de La Palma. El 19 de septiembre se detecta el tremor que indica que
el magma se mueve cerca de la superficie, hay un sismo superficial de magnitud 3,8 mbLg y a las
15:10 hora Canaria empieza la erupciéon con una explosion freatomagmatica en el Paraje del
Camino que rapidamente se abre y extiende y pasa a una erupcion fisural con enormes chorros y
fuentes de lava en el centro alineadas en direccion NNW -SSE, asi como nuevas explosiones
freatomagmaticas a ambos lados de la fisura abierta de unos 700m de longitud. El contenido en
SO2 supera las cifras més altas conocidas en este tipo erupciones con mas de 60.000 t/dia. Las
coladas de lava se mueven rapidamente ladera abajo hacia el mar (Figura 5). Se declara
oficialmente el seméforo Rojo y el Gobierno de Canarias ordena la salida urgente de sus domicilios
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de mas de 5.000 personas. Cinco dias después, tendrian que salir de sus casas unas 350
personas de Tajuya, Tacande de Abajo y Tacande de Arriba. Mas tarde, el 12 de octubre se
evacuaron otros 1.200 vecinos de La Laguna.

Figura 8. Coladas de lava durante la erupcién de 2021. Foto M.Regueiro

El volcan nace, por lo tanto, el 19 de septiembre, dia de San Genaro. Por eso propongo que se le
denomine de esa manera. San Genaro es el patron de Napoles y es el unico santo por cuya
intercesion se detuvo una erupcién del Vesubio. Ademas, San Genaro tiene otra peculiaridad
‘geoldgica” su sangre se licua tres veces al afio: el sabado anterior al primer domingo de mayo,
con motivo de la traslacion de los restos del santo a Napoles; el dia de su fiesta litirgica, el 19 de
septiembre; y el 16 de diciembre, aniversario de la intercesién de San Genaro para evitar los
efectos de la erupcion del volcan Vesubio en 1631.

El proceso eruptivo

El 27 de septiembre de madrugada hubo una pausa del tremor que hace pensar en que la erupcion
se detiene, pero por la tarde se reinicia. Comienza a incrementarse la sismicidad profunda hasta
llegar a sismos de magnitud 5.1.

Entre en 28 y el 29 de septiembre, las coladas de lava llegan al océano Atlantico tras caer por el
acantilado en la zona de la playa de los Guirres.

A mediados de noviembre baja la actividad sismica, asi como la deformacion y el tremor lo que
parece anticipar de nuevo que la erupcion va a terminar, pero el 19 de noviembre se vuelve a
incrementar la actividad sismica.
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El 13 de diciembre tras alcanzar la columna eruptiva maxima (8500 msm) cesa la sefial del tremor
a las 21:30 si bien hay aun lava fluyendo por los tubos de lava ocultos o en superficie hasta el 19
de diciembre. El 24 de diciembre el PEVOLCA declara que la erupcién ha terminado.

Se ha tratado de una erupcion fisural estromboliana con pulsos freatomagmaticos, con una
explosividad baja (VEI 3) con lavas y piroclastos que inicialmente eran petrolégicamente tefritas
y desde finales de septiembre fueron basanitas y que alcanzaron una temperatura maxima de
1140°C. La mayor parte de las coladas han sido AA que han generado extensos malpaises, si bien
en alguna ocasion ha habido lavas muy fluidas que han dado lugar a lavas cordadas. El cono
creado ha alcanzado 1121 m sobre el nivel del mar (200 m sobre la topografia pre erupcion) y
tiene un volumen de 34 Mm3. La alineacion de 6 crateres diferentes tiene 557 metros de longitud
con una direccion de la grieta N130°E. Se estima que el volcan ha emitido unos 200 Mm3 de
material cubriendo una superficie de 1200 Ha con un espesor medio de las coladas de 70 m
(maximo) y 12 m (medio). Los deltas lavicos han cubierto un total de 59 ha (48 en superficie y 21
submarinas). La energia sismica liberado a través de 9090 sismos fue de 175 millones de MWh'y
la maxima deformacion vertical medida fue de 33 cm. El volcan ha emitido aproximadamente 2 Mt
de dioxido de azufre (SO2) lo que hace que sea uno de los volcanes que mas SO2 ha emitido en
la historia del planeta. Los volcanes emiten colectivamente de 20 a 25 Mt de (SO.) en la atmésfera
cada afio. Este volcan liber6 a la atmésfera en dos meses de actividad tanta cantidad de didxido
de azufre (SO2) como el que emiti6 la actividad humana en los 28 paises de la Unién Europea
durante todo 2019. El total de evacuados alcanz6 las 7000 personas.

La labor de los gedlogos en una erupcion

El trabajo de los gedlogos ha sido fundamental en esta erupcidn, fundamentalmente en la
prevencion de la misma con el control de la sismicidad profunda, la emision de gases (CO2, SO,
etc.), la altura de la columna de gases, el tremor volcanico, el material expulsado, la superficie
ocupada y los espesores de cenizas, piroclastos o lavas. También es importante en esta ocasion
en uso de vuelos con drones con imagenes espectaculares que han salido en todos los medios y
en especial el empleo de imagenes térmicas para controlar las temperaturas de las coladas.
Quizés lo mas importante esté por venir, cuando las investigaciones realizadas sobre el terreno
acaben en publicaciones cientificas en revistas de impacto.

El “peligro” de deslizamientos en las islas Canarias

Mucho se ha hablado de uno de los posibles riesgos latentes en las islas Canarias: los grandes
deslizamientos que podrian provocar maremotos. Lo cierto es que en todas las islas Canarias hay
evidencias de grandes deslizamientos, si bien todos son anteriores al ser humano probablemente
durante la formacion de las diferentes islas. Lo que si es cierto es que son eventos catastroficos e
instantaneos.

Segun Carracedo et al (2009) en Canarias se han documentado al menos una docena de estos
megadeslizamientos. El dltimo en EI Hierro ocurrido entre 20.000 y 130.000 afios. Los valles de
La Orotava y Glimar y la Caldera de Las Cafiadas en Tenerife, la de Taburiente en La Palma, y
los valles de El Golfo y el Julan en El Hierro se han generado por megadeslizamiento

La evidencia de esos deslizamientos se encuentra en la batimetria del entorno de las islas
(Figura 9).



Figura 9. Los deslizamientos en las islas Canarias (Carracerdo et al 2009)

Carracedo el at (2009) concluyen que el anunciado inminente deslizamiento del flanco occidental
del rift de Cumbre Vieja, en La Palma (incluso con un video muy divulgado) es una conjetura
basada en la formacién de unas fracturas durante la erupcion de 1949, posiblemente asociadas al
propio proceso eruptivo y que no existe indicio alguno de desplazamiento del terreno o sismicidad
en Cumbre Vieja, esperable si existiera un bloque de grandes dimensiones desgajado y en
movimiento que no existia ni ante de la reciente erupcion, ni ahora.

Alternativas para la reconstruccion

Hay muchas cosas que se pueden hacer tras el final de la erupcion, aunque evidentemente los
primeros trabajos seran los de liberar los accesos norte-sur de la isla y restablecer los servicios
que se hayan destruido (eléctricos, saneamiento, agua, etc.). La reutilizacion de cenizas y
piroclastos para cementos puzolanicos es una posibilidad que interesa al sector cementero y que
ya se estd ensayando con éxito. Una vez abiertos los accesos serd el momento de pensar en
aprovechar la erupcion y sus productos para un turismo geoldgico especializado. Esta Semana
Santa ha servido para empezar esa linea de trabajo con éxito. Desde el colectivo geoldgico
propugnamos un urbanismo futuro responsable con los imprescindibles y obligatorios mapas de



riesgos previos determinando zonas con menor riesgo para el desarrollo de las futuras
urbanizaciones de la isla de La Palma. Otro asunto interesante a desarrollar es el posible empleo
de la geotermia de alta entalpia (+150°C) como solucidn energética para La Palma. Existen ya
bastantes antecedentes y estudios que prueban que esta tecnologia podria permitir a la isla ser
independiente energéticamente (Garcia de la Noceda 2021). En Lanzarote la Universidad de
Navarra esta experimentando con notable éxito la generacion de energia eléctrica con células
termoeléctricas. Las anomalias geotérmicas superficiales de la zona de Timanfaya en la isla de
Lanzarote son las mas importantes del mundo, hasta el punto de registrarse 200 °C en superficie
y 600 °C a 10 m de profundidad en la zona de Islote Hilario.

Conclusiones

El volcan San Genaro ha sido un excelente ejemplo de como cientificos y proteccidn civil pueden
trabajar juntos en una emergencia extraordinaria y singular. Esta erupcion ha demostrado también
la extraordinaria utilidad que la geologia y los gedlogos tiene para la poblacion salvado muchas
vidas y dirigiendo la emergencia desde la ciencia. Desgraciadamente no hay demasiados gedlogos
en Espafia (circa 6000) aunque es posible que la asombrosa presencia de geologos en los medios
marque un antes y un después en las vocaciones. Lamentablemente la geologia en la nueva ley
de educacion sigue relegada (como la filosofia...) quizas nuestros extremos se tocan. La erupcion
también ha demostrado que hace falta mas inversion en la geologia nacional para seguir siendo
punteros a nivel mundial. Por otra parte, el volcan ha puesto en evidencia la fragilidad de los
hombres frente a la Naturaleza por lo que es necesario recordar siempre donde se vive y exigir los
mapas de riesgos naturales antes de urbanizar.
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