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La erupcion de 2021 en La Palma
Islas Canarias) bajo el microscopio
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La erupcién ocurrida entre el 19
de septiembre al 13 de diciembre de
2021 en la isla de La Palma (Islas Ca-
narias) ha sido la de mayor duracion
(85 dias), la que mayor superficie ha
cubierto y la que mayor volumen de
material volcanico ha emitido de to-
das las erupciones histéricas ocurri-
das en La Palma.

La erupcion tuvo lugar en el flan-
co oeste de la Dorsal de Cumbre Vie-
ja, una estructura volcanica de tipo
rift que concentra toda la actividad
volcanica de la isla en sus ultimos
125 mil anos. La erupcién ocurrié
donde habia mas probabilidad desde
el punto de vista geoldgico: en una
isla en estadio juvenil de evolucion,
como es la isla de La Palma y en su
sector meridional, donde se ha desa-
rrollado la Dorsal o rift de Cumbre
Vieja (Fig. 1).

Los precursores sismicos, que se
remontan al afio 2017, se hicieron muy
patentes entre el 11 y 18 de septiem-
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Fig. 1. Mapa de localizacion de las Islas Ca-
narias (A) y mapa geologico simplificado de la
erupcion de 2021 en el flanco oeste de la Dorsal
de Cumbre Vieja en La Palma (B).
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bre de 2021, con hipocentros cada vez
mas superficiales. Ademas, se obser-
v6 una deformacion del terreno de
mas de 30 cm el mismo dia del inicio
de la erupcion y una alta concentra-
cion en gases de origen magmatico
(como el helio). Todas ellas fueron
las principales senales de una erup-
cion inminente. Ello permitio activar
la evacuacion de la poblacion, previs-
ta en el Plan de Emergencias Volcani-
cas de Canarias (PEVOLCA), por lo
que no hubo victimas humanas direc-
tas y solamente una victima durante
la erupcion por causas indirectas. Sin
embargo, las pérdidas materiales han
sido muy cuantiosas: destruccién de
mas de 1600 construcciones, mas de
370 hectareas de cultivo y unos 74 km
de carreteras, segun datos extraidos
de los boletines emitidos por el PE-
VOLCA.

Mas alla de la correcta gestion
de la crisis volcanica y de su impacto
social y econémico, la erupcion de
Cumbre Vieja ofreci6 a los cientifi-
cos y a la sociedad en general una
oportunidad unica de conocer una
erupcion volcanica. Este fenémeno
natural fue retransmitido practica-
mente en directo por los medios de
comunicacion y suscité gran interés
tanto a nivel nacional como interna-
cional.

Caracteristicas de las lavas

Las lavas emitidas en la erupcion
de Cumbre Vieja han sido mayori-
tariamente de tipo a’a’ (malpais en
Canarias), y menos frecuentemente
de tipo pahoehoe (cordadas en Cana-
rias). Ambas tipologias son caracte-
risticas de magmas maficos, es decir,
magmas de composiciones relativa-
mente pobres en SiOs.

Al microscopio  petrografico
muestran texturas vacuolares, por-
fidicas e inequigranulares, con feno-
cristales de tamanos generalmente
milimétricos inmersos en una matriz
oscura y de grano muy fino (afaniti-
ca), cuyos componentes no se dife-
rencian a simple vista (Fig. 2). En los
primeros dias de erupcion las lavas
emitidas contenian fenocristales de
piroxeno, anfibol y, de forma mino-
ritaria, olivino. A partir de finales
de septiembre, las fases minerales
principales pasaron a ser piroxeno

Fig. 2. Microfotografias obtenidas con un microscopio petrogrdfico con luz polarizada plana (LPP)
y luz polarizada cruzada (LPC) de las lavas de La Palma. A) Textura porfidica con fenocristales de
piroxeno (color beige), olivino (blanco) y anfibol (marron). Se observan vesiculas con formas irregu-
lares (blancas), y en la matriz destacan microlitos de plagioclasa (blancos rectangulares) y de éxidos
de Fe-Ti (negros por su comportamiento opaco). Esta lamina delgada se corresponde con una de las
lavas tefriticas que surgieron al inicio de la erupcion (imagen en LPP). B) Fenocristales de piroxeno
(beige) y un fenocristal de anfibol (marron) en una lava tefritica. Obsérvese que el fenocristal de
anfibol presenta bordes de desequilibrio, especialmente en su borde superior (imagen en LPP). Cy D)
Lava basanitica presentando textura porfidica en la que destacan los fenocristales de piroxeno (color
beige-verde, en LPP) y olivino (color blanco, en LPP) sobre una matriz similar a la de las fotografias
A y B. Destaca la zonacion en algunos piroxenos, observable tanto en LPP (foto C, con el zonado
marcado por la alternancia de colores beiges y verdes, estos wltimos comiunmente hacia el centro del
fenocristal) como en LPC (foto D). E'y F) Fenocristal de olivino (derecha) con crecimiento esqueléti-

co y fenocristal de piroxeno (izquierda) zonado. Foto E en LPPy foto F en LPC.

y olivino, desapareciendo por com-
pleto el anfibol. Este cambio minera-
logico coincidié con un cambio pro-
gresivo de la composiciéon quimica
de los magmas, siendo cada vez mas
ricos en MgO (pasando de tefritas a
basanitas). En todas las lavas se ob-
serva la presencia de vesiculas, que
representan los huecos dejados por
los volatiles (gases) que contenia el
magma. La matriz esta formada por
microlitos aciculares de plagioclasa,
piroxeno y oxidos de Fe-Ti de tama-
fio inferior a 0,01 mm.

¢Cbémo son los fenocristales? La
forma de los fenocristales es varia-
da de modo que encontramos cris-

tales en los que se les reconocen
todas sus caras cristalinas (euhe-
drales o idiomorficos) y en cambio
otros que no conservan ninguna
(anhedrales o alotriomorficos). Al-
gunos de los fenocristales se pre-
sentan zonados Opticamente, con
cambios de colores entre el nucleo
del cristal y el borde, sugiriendo
una historia compleja durante su
formacion. Esto sucede especial-
mente en el caso de los piroxenos.
Por otro lado, y principalmente
en aquellas lavas de los inicios de
la erupcién, se observan texturas
esqueléticas en los olivinos que
sugieren un crecimiento rapido de
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ning Electron Microscope), empleando un detector BSED (Back Scattering Electron Detector), de
cenizas volcanicas de la erupcion de La Palma. Estan constituidas por particulas con textura fluidal
masiva (A) y en bloque (B), formadas por la fragmentacion y enfriamiento rapido del magma. El
tamaiio de las particulas puede superar los 2 mm de didmetro formando lapilli (C). Se observan
vesiculas en los piroclastos con formas esferoidales, elongadas e irregulares (D y E). El estiramiento
del magma durante su enfriamiento y vuelo a gran velocidad puede dar lugar a espiculas vitreas (E
y F). Los piroclastos son mayoritariamente vitreos, aunque también incluyen cristales previamente
Jformados de plagioclasa, piroxeno, olivino, anfibol y espinelas de hierro. Secciones de estas wltimas
pueden apreciarse en color gris claro en la parte superior de la imagen F.

estos cristales. Los anfiboles, pre-
sentes Unicamente en las primeras
lavas, se caracterizan por presentar
formas redondeadas en la mayoria
de los casos y por mostrar texturas
en corona indicativas de un des-
equilibrio entre estos cristales y el
magma (ver Fig. 2).

Caracteristicas de los piroclastos
de dispersion

Los piroclastos de dispersion
son aquellos que, dirigidos por los
vientos dominantes, van cayendo a
modo de lluvia sobre la superficie
cubriéndola homogéneamente como
si fuera un manto. En los puntos mas
cercanos al cono principal se llega-
ron a medir espesores de mas de
2 m en los que la fraccién granulo-
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métrica dominante era lapilli (entre
64 y 2 mm). En el resto de las areas

afectadas, la fraccion granulométri-
ca predominante ha sido la ceniza
(<2 mm). Estas cenizas se suelen
estudiar con el microscopio electro-
nico de barrido (MEB o SEM, por
Scanning Electron Microscope) que
permite observar sus caracteristicas
morfolégicas, que son reflejo del me-
canismo eruptivo que las ha formado
(Fig. 3).

En el caso de esta erupcion de
La Palma, las caracteristicas mor-
folégicas mas relevantes son las
tipicas de las erupciones estrombo-
lianas: vesiculacion no muy eleva-
da, vesiculas normalmente coales-
centes, generalmente esféricas y
de gran tamano (hasta > 200 um),
bordes de fragmentacion muy afi-
lados, pocos fenocristales sueltos,
en general incluidos en el vidrio,
y paredes entre vesiculas no muy
delgadas (<5 pm).

De forma mas ocasional se ob-
servan morfologias en bloque (angu-
losas con escasa vesiculacion) y do-
ble vesiculacion (pequeias vesiculas
en el interior de vesiculas de mayor
tamaiio), propias de mecanismos hi-
dromagmaticos que se manifestaron
alolargo de la erupcion como pulsos
de escasa duracién (normalmente,
pocos minutos) y de mayor explosi-
vidad.
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Para saber mas sobre el estudio de las lavas al microscopio petrografico, puede
consultarse el articulo de Aulinas, M.; Rodriguez-Gonzalez, A., Alias, G.; Perez-To-
rrado, FJ.; Albert, H.; Cabrera, M.C.; Aguilar, C.: Las rocas igneas en el microscopio
petrografico. Estrategias y recursos para su aprendizaje, en este mismo volumen de
la revista.




