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RESUMEN

En este trabajo de fin de grado (TFG) se realiza un analisis bibliométrico de los articulos
cientificos que han estudiado la erupcién del Volcan Tajogaite, en La Palma, ocurrida en
2021. Para ello se utilizd la base de datos Scopus con el fin de realizar la busqueda y el
analisis de los articulos, obteniendo distintos indices bibliométricos. En total se
analizaron 63 trabajos cientificos sobre el evento, publicados desde el desarrollo de la
erupcién hasta junio de 2023 e indexados en la base de datos de Scopus. Asi mismo, se
extraen las contribuciones y/o innovaciones mas relevantes que dichos estudios han
aportado al campo de la vulcanologia y particularmente al conocimiento del fenédmeno
volcanico de Canarias, entre las que cabe destacar, el uso de drones para la toma de
datos y observacidn, la aplicacién de técnicas analiticas sobre el terreno para el andlisis
quimico de las lavas en tiempo real, y la obtencién de la estructura de la corteza y el
manto asi como de los conductos de alimentacion del magma bajo la isla mediante
tomografia sismica de alta resolucidn.

ABSTRACT

In this final degree thesis (TFG) a bibliometric analysis of the scientific articles that have
studied the eruption of the Tajogaite Volcano in La Palma, which occurred in 2021, is
carried out. For this purpose, the Scopus database was used to search and analyse the
articles, obtaining different bibliometric indices. A total of 63 scientific papers on the
event, published from the development of the eruption until June 2023 and indexed in
the Scopus database, were analysed. Likewise, the most relevant contributions and/or
innovations that these studies have contributed to the field of volcanology and
particularly to the knowledge of the volcanic phenomenon of the Canary Islands are
extracted, among which it is worth highlighting the use of drones for data collection and
observation, the application of analytical techniques in the field for the chemical analysis
of the lavas in real time, and the obtaining of the structure of the crust and the mantle
as well as of the feeding conduits of the magma under the island by means of high-
resolution seismic tomography .



INTRODUCCION

El 19 septiembre de 2021 canarias reafirma una vez mas su condicion de islas
volcdnicamente activas, una nueva erupcion se produjo en el Volcan Cumbre Vieja, a
partir de una fisura eruptiva que formé un cono principal de material piroclastico de 200
metros de altura (1080 m.s.n.m) y 700 metros de didmetro, ademas de multiples bocas
eruptivas, emitiendo profusamente lava de tipo basaltico, particularmente muy fluida
cerca de la boca eruptiva, llegando a temperaturas de 12002 centigrados. La columna
eruptiva, compuesta de gases volcdnicos, cenizas y fragmentos de lava, llegé a la altura
de 8,500 metros en su maximo. La lava emitida durante la erupcién avanzo por la ladera
del volcan llegando a areas pobladas destruyendo infraestructuras y casas a su paso
(7000 personas fueron desplazadas y casi 2000 perdieron su hogar), llegando hasta el
mar, donde formd dos deltas lavicos, ganando al mar una extensién aproximada de 5
kilbmetros cuadrados. La extension total de lava emitida alcanzé los 12 kildmetros
cuadrados. La erupcién volcdnica mostrd una evolucion tipicamente estromboliana, de
tipo monogenético, alternando episodios efusivos con abundantes coladas de lavas con
episodios algo mads explosivos, a veces con pulsos freatomagmaticos. La erupcién fue
retransmitida en directo, impactando a la poblacién espafiola, pues es un suceso poco
comun en Espafia, la extraordinaria cobertura mediatica puso a la isla en el mapa y la
poblacién espafiola estuvo pendiente del espectdculo natural durante los 85 dias que
durd su actividad. Es muy probable que se repita en un futuro este tipo de erupcidn, con
capacidad de durar varios meses o mas, produciendo campos de lavas con espesores de
varias decenas de metros y pudiendo ademas extenderse estos lateralmente.

La eleccion de este TFG se debe al impacto que causé la erupcion del Tajogaite asi como
a la curiosidad de este evento, sobre todo en cuanto a las repercusiones naturales que
se derivan de este fendmeno y la subsiguiente cascada de sucesos que afectan a la flora
y fauna del ecosistema, también la génesis insular y la posterior colonizacidn de especies
en ecosistemas insulares me parecié de mucho interés. Aunque el proyecto no se centre
en estas cuestiones tan especificas, entender el proceso volcanico y la complejidad del
fenédmeno es fundamental para entender las repercusiones bioldgicas y fisicas que
implica. El analisis bibliografico de este TFG me ha permitido profundizar en el
fenédmeno, asi como su dindmica eruptiva, su naturaleza y evolucidn,
proporcionandome una perspectiva mds amplia sobre la geologia y sus implicaciones
bioldgicas.

Con este TFG se busca compilar la informacién mas relevante, asi como cientificamente
significativa sobre proceso eruptivo, asi como de fendmenos precursores y de las
consecuencias posteriores, desde el rigor cientifico. Asi pues, este trabajo, no solo
aporta una compilacién del conocimiento cientifico sobre la erupcién, sino que ademas
busca resaltar los avances cientificos mas relevantes aportados a raiz del estudio de la



misma, tanto en aspectos metodoldgicos como sobre el conocimiento del fendmeno
eruptivo en si.

OBJETIVOS DEL TRABAJO

La erupcion de 2021 en La Palma ha despertado el interés de la comunidad cientifica
nacional e internacional y a lo largo de estos dos ultimos afios ha sido objeto de
numerosas publicaciones.

Con este TFG se pretende estudiar la produccién cientifica que se ha generado desde el
desarrollo de este evento, planteando para ello los siguientes objetivos:

i.  Realizar un andlisis bibliométrico de los articulos cientificos relacionados con la
erupcion del Volcadn de Tajogaite, publicados desde el inicio de la misma, el 19
de septiembre del 2021, hasta junio del 2023.

ii. A partir de esta produccidn cientifica, extraer y sintetizar los principales avances
y contribuciones al conocimiento de la actividad eruptiva en Canarias que ha
aportado la investigacion a través del estudio de este evento.

METODOLOGIA

En este TFG se ha realizado un andlisis bibliografico a través de la base de datos SCOPUS
y se ha elaborado una tabla con la sintesis de los articulos cientificos analizados, como
base para extraer y sintetizar los principales adelantos y contribuciones cientificas mas
destacadas que ha aportado la investigacion a través del estudio de este evento.

Criterios de seleccion

Los criterios seguidos en este TFG para la inclusidn o exclusién de articulos en el andlisis
han sido:

i.  Seincluyeron articulos publicados en revistas cientificas con revision por pares
en el periodo que corresponde desde septiembre de 2021 hasta junio del 2023
ii. Se excluyeron las comunicaciones a congresos, los preprints, los articulos de
divulgacidn cientifica y las noticias de prensa.
iii.  Seincluyeron como idiomas validos tanto el Espafiol como el Inglés.

Variables de estudio
Para realizar el estudio de metaanalisis se contemplaron 7 variables:
i.  Numero de publicaciones por afio

ii.  Numero de publicaciones por autor
iii.  Numero de articulos por afiliacion institucional



iv.  Numero de articulos por entidad financiadora
v.  Numero de publicaciones por pais

vi.  Porcentaje de publicaciones por tipo

vii.  Numero de citas por articulo

Fuentes documentales

Se realizé una busqueda inicial utilizando el Google Académico, un motor de busqueda
de Google especializado en la busqueda de contenido y bibliografia cientifico-
académica, que indexa editoriales, bibliotecas, repositorios, bases de datos
bibliograficas, entre otros. Entre sus resultados se pueden encontrar citas, enlaces a
libros, articulos de revistas cientificas, comunicaciones y congresos, informes cientifico-
técnicos, tesis, tesinas y archivos en repositorios. La informacion recopilada nos
proporciona acceso a articulos revisados por pares y otros materiales académicos
relevantes. Utilizando Google Académico podemos realizar busquedas por palabras
clave relacionadas con nuestro tema de interés, y obtener resultados que incluyan citas
y enlaces a la version completa del articulo cientifico.

En nuestro caso, se introdujeron como palabras clave en la bldsqueda los términos
“Tajogaite” y “La Palma eruption 2021”, obteniendo un total de 122 resultados (sin
incluir citas)

También se hizo una busqueda en ScienceDirect, una plataforma online de la editorial
Elsevier que nos proporciona acceso a una gran cantidad de revistas cientificas y técnicas
revisadas por pares, siendo ésta una de las principales bases de datos de literatura
cientifica. Esta plataforma nos permite realizar busquedas por palabras clave, asi como
acceso a través de la Universidad de La Laguna a gran parte de los articulos, asi como a
citas, resumenes y referencias cruzadas. Para este trabajo se utilizaron las mismas
palabras clave mencionadas anteriormente, obteniendo en este caso, 125 resultados.

Por ultimo, se realizé la busqueda de la informacidn bibliografica requerida para este
TFG en Scopus, que como en el caso anterior, pertenece a la editorial Elsevier, y se trata
de una de las bases de datos mas grandes y completas de literatura cientifica. Scopus
incluye una caracteristica especialmente relevante para la elaboracién de este trabajo,
y es que ofrece una herramienta de andlisis de la busqueda bibliografica realizada,
siendo ésta extraordinariamente util para el proyecto que nos ocupa. Una de las
caracteristicas destacadas de esta base de datos es su capacidad para calcular y mostrar
distintos tipos de indices bibliométricos, como el factor de impacto de una revista, las
citas recibidas por articulos especificos, la clasificacidn de articulos por area de estudio,
etc. El acceso a esta base de datos nos la proporciona también la Universidad de La
Laguna.

Nos hemos decantado por la base de datos de Scopus por varias razones:



i.  Scopus cuenta con un numero mayor de fuentes académicas frente a Google
Académico (Elsevier, 2016)

ii.  Scopus ofrece métricas especializadas, que permiten precisar mejor el impacto
de la investigacion y de las revistas, y ademas permite visualizar datos
bibliométricos.

iii.  Scopus es una base de datos curada, es decir, antes de la inclusidn de datos en
la base, éstos son revisados y seleccionados en base a criterios de calidad y rigor
cientifico. La seleccion de contenido es llevada a cabo por una Junta Asesora y
de Seleccidon de Contenido externa compuesta por cientificos editorialmente
independientes (Jeroen Baas et al., 2020).

La busqueda realizada en Scopus se hizo igualmente utilizando las mismas palabras
clave (“La Palma eruption 2021” y “Tajogaite”) y marco temporal (septiembre 2021-
junio 2023), obteniendo en este caso 63 documentos.

Técnicas analiticas

Para este trabajo se han utilizado las herramientas analiticas que ofrece Scopus. Con
ellas se ha realizado un analisis bibliométrico de la produccién cientifica sobre la
erupcién de 2021 en La Palma, desde septiembre de 2021 hasta junio de 2023,
obteniendo distintos indices. Concretamente, con la herramienta “Analyze search
results” se han obtenido los distintos indices bibliométricos. Asi mismo, también se ha
analizado, con la herramienta “citation overview”, el nUmero de citas por publicacion,
aunqgue cabe decir que dado el corto periodo de tiempo transcurrido desde el evento
(menos de dos afios), las cifras sobre citas son aun poco significativas.

Reclasificacion de articulos por categorias

Si bien se han utilizado las herramientas que proporciona Scopus para el analisis
bibliométrico, hemos encontrado que la calificacién por categorias que establece no es
del todo satisfactoria para los objetivos de este TFG, con el que se busca no sélo hacer
una sintesis y analisis bibliométrico sino que también se pretende extraer los principales
avances cientificos a partir de los estudios publicados a raiz de este evento. Es por ello
gue hemos establecido nuestra propia clasificacién con las siguientes categorias:

i. Impactos en la atmésfera
ii. Impactos en lafloray fauna
iii.  Geoquimica de fluidos
iv.  Petrologia y geoquimica
v.  Geofisica y geodesia
vi.  Gestidn de riesgos
vii.  Multidisciplinar



Elaboracion de una tabla de sintesis de los articulos elegidos

A partir de la clasificacion anterior y con el fin de sintetizar lo maximo posible los
articulos sobre los que se ha trabajado, se elabord una tabla resumen con los datos mas
relevantes de dichos articulos, concretamente la tabla muestra los siguientes apartados:

i. Autores, afio de publicacién y DOI
ii.  Titulo del articulo
iii. Breve resumen

A partir de esta tabla se han extraido las principales aportaciones y se discuten los
avances cientificos que ha supuesto el estudio de la erupcién del Volcan de Tajogaite en
los diferentes ambitos.

RESULTADOS

Como explicamos anteriormente, se realizé una busqueda en la plataforma Scopus,
utilizando para ello las palabras clave “La Palma eruption 2021” y “Tajogaite”. Para
refinar la busqueda se utilizé un apartado del buscador llamado “Add search field” y en
ella, indicamos el operador booleano “OR” para indicar que nos puedan aparecer
publicaciones en las que sélo aparezca la palabra Tajogaite. También se excluyé de la
busqueda los articulos escritos en Chino filtrando por idiomas. Esta busqueda vy filtrado
por idioma arrojé un total de 63 resultados.

Posteriormente se analizaron los metadatos bibliométricos con la herramienta “Analyze
search results”, analizando el numero de publicaciones por ano, numero de
publicaciones por autor, nUmero de articulos por institucién, nimero de articulos por
entidad financiadora, nimero de articulos por pais, numero de trabajos por tipo de
publicacién y nimero de trabajos por drea de estudio. A continuacidn, se muestran los
resultados obtenidos para cada uno de estos analisis.

Numero de publicaciones por aio

En la Figura 1 se muestra un grafico con el nimero de publicaciones durante los afios
2021 a 2023. En el afio 2021, dado que el evento estudiado se inicia el 19 septiembre,
I6gicamente el nimero de publicaciones es muy pequefio, con sélo una publicacién. A
fecha actual (junio de 2023), el mayor niumero de publicaciones se tiene en el 2022, con
un total de 36 articulos, y en lo que va de este afio, hasta junio de 2023, se contabilizan
26 publicaciones, lo que supone un 41% de las publicaciones totales, esto es,
suponiendo que en la segunda mitad del 2023 se mantenga el mismo ritmo de
publicacidn, a final de afio se podran superar las 52 publicaciones, es decir, que aunque
en el grafico no se aprecie por ser corto el periodo de registro, probablemente el
crecimiento sea exponencial, al menos hasta finales del 2023. Cabe esperar que en algln



momento este crecimiento exponencial se detenga e incluso disminuya, aunque por el
momento no se puede prever cuando.
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Figura 1: Numero de publicaciones por afio.

Numero de publicaciones por autor

El grafico de la Figura 2 muestra los 10 primeros autores con mayor numero de
publicaciones, destacando los 5 primeros, L. D'Auria, P. Hernandez, N. Pérez, R. Ramos
y M. Sicard, con hasta 5 articulos cada uno de ellos, lo que corresponde al 41,6% del
total de articulos publicados hasta junio de 2023, seguidos de M. Aulinas, C. Cérdoba-
Jabonero, Pérez-Torrado y F. Rodriguez con cuatro articulos cada uno. Cabe destacar
gue de estos investigadores con mayor niumero de publicaciones, cuatro (L. D'Auria, P.
Herndndez, N. Pérez y F. Rodriguez) pertenecen al Instituto Volcanoldgico de Canarias
(INVOLCAN), uno (R. Ramos) a la Agencia Espafiola de Meteorologia (AEMET), uno (M.
Sicard) a la Universidad Politécnica de Catalufia (UPC), uno (C. Cérdoba-Jabonero) al
Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA), uno (M. Aulinas) a la Universidad de
Barcelona (UB) y uno (F. Pérez-Torrado) a la ULPGC.
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Figura 2: Numero de publicaciones por autor.



Numero de articulos por afiliacion institucional

El grafico de la Figura 3 muestra el nimero de articulos por afiliacién institucional. En
dicho gréafico podemos observar como la institucién con mayor nimero de publicaciones
es el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) con 16, seguido por el
Instituto Volcanolégico de Canarias (INVOLCAN) con 10, el Instituto Tecnolégico y de
Energias Renovables, S.A. (ITER) con 9 y el CSIC-Instituto de Productos Naturales y
Agrobiologia (IPNA-CSIC) con 8. Estas cuatro primeras instituciones contribuyen con 43
estudios de un total de 63, lo que supone el 68% de todas las publicaciones generadas
sobre evento estudiado hasta junio de 2023. Posteriormente encontramos a las dos
universidades canarias, La Universidad de La Laguna (ULL) y la Universidad de Las Palmas
de Gran Canaria (ULPGC), también la Universitat Politécnica de Catalunya (UPC),
participando cada una de ellas con 7 publicaciones. El CSIC-Instituto Geoldgico y Minero
de Espaia (IGME-CSIC) aporta 6 publicaciones, mientras que con 5 publicaciones cada
una tenemos a dos instituciones, el Instituto de Estudios Espaciales de Catalufia (IEEC) y
el Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR). Todas estas instituciones son espafiolas,
salvo la ultima que es italiana.

No obstante, cabe sefalar que los trabajos publicados por ITER son los mismos que los
publicados por el INVOLCAN, pues los investigadores de dichos trabajos pertenecen a
ambas instituciones. Por otro lado, al niumero total de publicaciones del CSIC (16)
contribuyen distintos centros o institutos pertenecientes a esta institucién (IPNA-CSIC,
IGME-CSIC, entre otros) aunque el algoritmo de Scopus los considere instituciones
independientes.
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Figura 3. NUmero de articulos por afiliacion institucional.
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Numero de articulos por entidad financiadora

El Grafico de la Figura 4 muestra el numero de publicaciones por entidad financiadora,
donde vemos que el respaldo econdmico para la realizacién de los trabajos de
investigacion ha provenido fundamentalmente de fondos nacionales (el Ministerio de
Ciencia e Innovacién y la Agencia Estatal de Investigacion), fondos europeos (Comisién
Europea, Fondo Europeo de Desarrollo Regional, Horizon 2020 Framework Programme,
European Space Agency) y norteamericanos (National Aeronautics and Space
Administration), y en menor medida, fondos provenientes de comunidades auténomas
(la Consejeria de Educacion de la Junta de Castilla y Ledn) y de fundaciones privadas
(Fundacion BBVA). Llama la atenciéon la ausencia entre las principales entidades
financiadoras, de financiacién proveniente de la Comunidad Auténoma de Canarias o el
Cabildo Insular de La Palma, a pesar de la importancia que ha supuesto el desarrollo de
este evento eruptivo para la isla de La Palma y de Canarias en general.

Ministerio de Ciencia e Innovacién [
European Commission _
Agencia Estatal de Investigacion |
European Regional Development Fund |
Consejo Superior de Investigaciones Cie... [
National Aeronautics and Space Adminis... [ R RGN
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European Space Agency |
Fundacién BBVA [N
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Figura 4: niumero de publicaciones por entidad financiadora.

Numero de publicaciones por pais

La Figura 5 muestra el niumero de publicaciones por pais, donde vemos como el mayor
productor de articulos es Espafia, con 50 articulos, correspondiendo a casi el 80 % de las
publicaciones totales, lo cual es l6gico teniendo en cuenta que este es el pais donde tuvo
lugar la erupcién, por lo que resulta razonable suponer que serda la nacidon mas
interesada en su estudio e investigacién. Le siguen Alemania, Italia, Estados Unidos,
Francia, Reino Unido, Suiza, Suecia y finalmente China y Portugal. Es decir, que sin contar
a Espaia, los paises que mas han contribuido al estudio de la erupcién han sido europeos
en su mayoria, y en menor medida, norteamericanos y asiaticos.
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Figura 5: Grafico con el numero de publicaciones por pais.

Porcentaje de publicaciones por tipo

En la Figura 6 apreciamos claramente como la tipologia mas abundante son los articulos,
con un 92,1%, aunque también tenemos conference papers (6,3%) y data papers (1,6%)

Data Paper (1.6%)

Conference Pape... (6.3%)

" Article (92.1%)

Figura 6: Grafico con el porcentaje de publicaciones segun el tipo de publicacion.

Numero de citas por articulo

La Figura 7 representa el numero de citas totales acumuladas a lo largo del intervalo
estudiado, es decir, desde 2021 hasta junio de 2023. Como podemos apreciar, el
crecimiento en el nimero de citas que se esta produciendo a lo largo de estos casi dos
afios es muy rapido.

150

Citations

2021 2022 2023

Years

Figura 7: Grafico con el numero de citas por articulo.
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En la Tabla 1 podemos visualizar el nimero de citas por cada articulo para los 10
primeros articulos mas citados del total de 63. El articulo mas citado hasta la fecha (20
citas) es el de Pankhurst et al., (2022), este articulo es bastante citado porque presenta
los primeros resultados analiticos de la composicion de las lavas emitidas por el volcan.
Le sigue Civico et al,. (2022) en segundo lugar (17 citas), se trata de un articulo de datos
que aporta el primer modelo digital del terreno, y con 16 citas cada uno se encuentran
los trabajos de Carracedo et al 2022, que presenta una descripcidon general de la
erupcién aportando datos cuantitativos bdsicos (duracion de la erupcién, volumen total
de lavas y tefra emitidos, superficie cubierta, altura del cono, etc.) y el trabajo De Luca
et al., (2022) sobre la deformacién pre y sin eruptiva relacionada con la inyeccion de
magma en profundidad.

Tabla 1: Resumen del nimero de citas por articulo.

Documents Citations BLy) |1V N (V) [} Subtotal =023 Total

Total 0 0 o 1% 190 0 190

[ Rapid response pelrology for the opening eruptive phase of b)) ! 6 bl ]
Bk figh-resalution Digital Surfice Model of the 2021 enuption d 027 ‘ 0 Y Y
r: 3 he 2021 eruptlon of the Cumbre VieJa volcanic ridge on La P 2022 7 § 16 16
L Pre- and Co-Eruplive Analysis of the Seplember 2021 Eruplion, 2022 3 16 16
E ) Eruption of ultralow-viscosity basanite magma at Cumbre Viey 002 { 10 ] B
‘_ 6 he initial phase of the 2021 Cumbre Vieja ridge eruption (C 2022 5 7 12 2
ik Wiater quallty monitoring with Sentinel-2 and Landsat-8 satel b)) 5 5 10 10
‘ l ] Rapid magma ascent beneath La Palma revealed by seismic lomo.. 2027 2 7 9 9
E ] antl aracteristics and magmatic processes during 022 ) /A 1
(] Volcanic Enugtion of Cumbre Viej, La Paima, Spain: A Firs b)) 2 5 7 7

Numero de trabajos por area de estudio

Atendiendo al numero de documentos por drea de estudio (Figura 9), la mayor
proporcién corresponde al area de “Ciencias de la Tierra y Planetarias”, con un 37,5 %
del total de publicaciones, le sigue “Ciencias Medioambientales” con el 11,5% y en el
area “Multidisciplinar” la proporcién es de 9,4%. En el resto de areas, “Fisica
Astronomia”, “Agricultura y Ciencias Bioldgicas”, “Ingenieria”, “Ciencias Sociales”,
“Bioquimica, Genética y Biologia Molecular”, “Quimica”, Ciencias de la Computaciéon” y
“otros”, el porcentaje varia entre el 7,3 y el 4,2%. En esta ultima categoria, cuyo
porcentaje es del 7,3%, entran las subcategorias de “Arte y Humanidades”, “Negocios,
Gestion y Contabilidad", “Ingenieria Quimica”, “Ciencia de los Materiales”,

“Matematicas” y “Ciencias de la Decisién”.
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Other (7.3%) \

Computer Scienc... (4.2%)

Chemistry (4.2%)

BlachemIzty,B...A42%) Earth and Plane... (37.5%)

Social Sciences... (5.2%) —
Engineering (5.2%)

Agricultural an... (5.2%)

Physics and Ast... (6.3%)

~ Environmental S... (11.5%)
Multidisciplina... (9.4%)

Figura 9: gréafico de porcentajes de trabajos por drea de estudio

De todos estos campos, el que mas interesa para este TFG por la tematica del mismo es
el de “Ciencias de la Tierra y Planetarias”, no obstante, analizando los articulos que
Scopus clasifica en esta categoria, consideramos que no todos se ajustan a este perfil.
Por ejemplo, el trabajo de Navarro et al., 2023, titulado Press media impact of the
Cumbre Vieja volcano activity in the island of La Palma (Canary Islands): A machine
learning and sentiment analysis of the news published during the volcanic eruption of
2021, que figura en esta categoria, consideramos que se ajusta mads al campo de las
Ciencias Sociales.

Consultando el manual de Scopus “Research Metrics Guidebook” (accesible en
https://www.elsevier.com/research-intelligence/resource-library/research-metrics-
guidebook), en el apartado 5-3.2 Métrica: Recuento de areas tematicas; describe cémo
se asignan las diferentes publicaciones a las categorias, y éstas se pueden asignar a un
sistema de clasificacién de 2 maneras:

La asignacion “impulsada por la revista” presupone que cada publicacion dentro de una
revista automaticamente adopta la clasificacion temdtica asignada a la revista. Este
método es adecuado para revistas centradas en un campo, y tienden a excluir
publicaciones que también son relevantes para otros campos.

La asignacién “impulsada por la publicacidon” asume que las publicaciones dentro de una
revista pueden tener relevancia en otros campos diferentes al central de la propia
revista. Este tipo de asignacion ofrece el beneficio de poder asignarse por separado de
la clasificacidn o categoria de la revista en la que se publica. Esto resulta importante para
las revistas de caracter multidisciplinar.

El recuento en dreas tematicas de Scopus utiliza una asignacién “impulsada por la
publicacién” y ademas, una publicacion se puede asignar a mds de una categoria.
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Teniendo esto en cuenta y analizado con profundidad los resultados de este andlisis por
areas de estudio, detectamos que efectivamente, hay publicaciones asignadas en mas
de una categoria, ademas de asignaciones que no consideramos adecuadas al campo de
“Ciencias de la Tierra y Planetarias”. Para solventar estos inconvenientes, se realizé una
clasificacién manual de las publicaciones que segln nuestro criterio, deberian entrar en
el campo de “Ciencias de la Tierra y Planetarias”. A su vez dentro de ésta establecimos
6 subcategorias, que figuran en la Tabla 2. Los criterios utilizados para la asignacién a las
mismas fueron dos: la naturaleza del objeto de estudio por un lado y la metodologia
empleada para la toma de datos y andlisis por otro.

Atendiendo a estos criterios establecimos las siguientes areas de estudio:

Tabla 2: Subcategorias dentro del area de Ciencias de la Tierra y Planetarias

Categorias NUmero de publicaciones
Geoquimica de fluidos 4
Petrologia y geoquimica 12
Geofisica y geodesia 14
Gestion de riesgos 2
Vulcanologia general 3

Multidisciplinar

Analisis de los principales avances y contribuciones al conocimiento de la actividad
eruptiva en Canarias que ha aportado la investigacion a través del estudio de este
evento

Este andlisis se ha realizado a través de la lectura de los articulos seleccionados en el
area de “Ciencias de la Tierra y Planetarias” definida en el apartado anterior y
elaborando una tabla sintética que muestra, de forma muy resumida, las principales
aportaciones que pueden extraerse de cada articulo (Anexo 1: Tabla 3). A su vez, a partir
de dicha tabla se ha tratado de extraer los principales avances, novedades e
innovaciones dentro de cada subarea y que se discuten en el siguiente apartado.

DISCUSION

En este TFG se ha realizado un analisis bibliométrico de los estudios relacionados con la
erupcion del volcan Tajogaite, de 2021 en laisla de La Palma, y se ha tratado de extraer
las contribuciones y/o innovaciones mas relevantes que dichos estudios han aportado
al campo de la vulcanologia y particularmente al conocimiento del fendmeno volcanico
de Canarias. Se han analizado un total de 63 trabajos cientificos sobre el evento,
indexados en la base de datos de Scopus. De éstos, se ha extraido la informacién mas
relevante elaborando diversos graficos y tablas.
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Del andlisis del “Numero de publicaciones por afio” se puede extraer la tendencia del
afio en curso, en la que, si se mantiene el ritmo actual, es previsible que el nimero de
publicaciones en 2023 supere a las del aiio anterior.

En cuanto al “Numero de publicaciones por autor” destacan cinco autores con mayor
numero de publicaciones como primer autor, tres pertenecientes al INVOLCAN (L.
D’Auria, P. Hernandez y N. Pérez), uno perteneciente a la AEMET (R. Ramos) y uno de la
UPC (M. Sicard). A su vez, estos autores pertenecen a dos grupos de investigacion, los
tres primeros colaboran junto con otros investigadores en trabajos relacionados con
geoquimica de fluidos y geofisica y los dos ultimos forman equipo junto con otros
investigadores en temas relacionados con la fisica atmosférica.

En el analisis sobre el “NUmero de articulos por afiliacidn institucional” cabe sefialar que
hay investigadores que pertenecen a mas de una instituciéon, esto conlleva a que una
misma publicacién se asigne a varias instituciones, lo que en cierta medida dificulta la
interpretacion de los resultados.

Por otra parte, en cuanto al “Numero de articulos por entidad financiadora” llama la
atencion que empresas privadas como AIRBUS o la Fundaciéon BBVA hayan financiado
mas investigaciones (5 en total) que las instituciones publicas Canarias (Gobierno de
Canarias y Cabildos Insulares), (con un total de 3 publicaciones).

El apartado “Numero de publicaciones por pais” refleja la predominancia de autores
espafioles, como cabia esperar, puesto que la erupcién tuvo lugar en territorio espanol.

Del analisis de “Numero de citas por articulo” cabe sefalar el aumento que han tenido
este afio 2023, pues a fecha de ocho de julio ya cuenta con 129 citaciones, mientras que
en el aflo 2022 se produjeron 64.

El estudio de la erupcidon de 2021 en La Palma ha sido abordado desde multiples
disciplinas y ambitos, siendo el de las Ciencias de la Tierra o Geociencias el que mas
trabajos ha aportado. En este ambito, entre las principales innovaciones y avances en el
conocimiento del fenédmeno volcanico que ha supuesto la investigacidén de esta nueva
erupcion en Canarias, cabe destacar el uso de drones como técnica auxiliar en la toma
de datos y observacidn, la aplicacidon de técnicas analiticas sobre el terreno para el
analisis quimico de las lavas en tiempo real, y la obtencidn de la estructura de la corteza
y el manto asi como de los conductos de alimentacién del magma bajo la isla mediante
tomografia sismica de alta resolucidn. A continuacidn, se expone cada uno de ellos.

Uso de drones

En el estudio de los eventos eruptivos, el uso de monitoreo satelital para la gestion de
desastres naturales se ha establecido gracias a que proporciona cobertura de amplias
areas, ofreciendo una resolucion espacial media-alta. No obstante, los eventos
catastréficos como una erupcion volcanica presentan desafios para la tecnologia
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satelital. Dada la naturaleza dinamica de estos eventos, se hace necesaria la
readquisicion de datos de forma continua y la alta resolucidon que demanda este tipo de
sucesos, es por ello que actualmente las imagenes satelitales se complementan con
datos proporcionados con el uso de diferentes sensores acoplados a vehiculos aéreos
no tripulados (UAV, por sus siglas en inglés), que permiten obtener datos topograficos a
mayor resolucion espacial, ademas de su versatilidad, posibilitando, el muestreo de
aguas en zonas de exclusién, muestreo de gases, etc, proporcionando datos de alta
calidad en tiempo real.

Hay muy pocos estudios que utilicen UAV para muestrear agua en lagos de crater,
mediciones de gas volcanico o analisis del flujo de lavas para desarrollar modelos
predictivos de comportamiento, es por ello que los estudios realizados en Canarias con
tecnologias UAV suponen una innovacién significativa en la metodologia de estudio de
fendmenos volcdnicos en las islas. Si bien el uso de los UAV resulta demostradamente
valioso, esta metodologia no estd exenta de problemas técnicos. Por ejemplo, la
autonomia de los drones se ve seriamente afectada por las altas temperaturas que
alcanzan las coladas, también las cenizas volcdnicas, que son muy abrasivas, degradan
los rotores, o los efectos del magnetismo de las lavas, que alteran las unidades de
medicion inercial de los drones, todo ello hace que la tecnologia UAV no sea dptima para
cualquier aplicacidn de recogida de datos.

A pesar de estas dificultades, un equipo de investigadores del Instituto de Ciencias
Marinas Andaluz y del Centro Oceanografico de Canarias, ambos del CSIC (Romdn et al.,
2022), lograron utilizar drones equipados con sensores Opticos, multiespectrales y
térmicos, y con un dispositivo de muestreo de agua, para aportar datos biogeoquimicos
de las aguas superficiales marinas afectadas por la llegada al mar de las coladas, asi como
para la obtencién de imdagenes de alta resolucién a partir de las cuales elaborar modelos
digitales del terreno y modelos probabilisticos de inundacién por coladas. Ademas,
durante la erupcién, tanto éstos como UAV’s de otras instituciones proporcionaron
datos en tiempo real accediendo a zonas restringidas de alta peligrosidad que fueron de
gran ayuda durante la gestién de la emergencia.

Aplicacion de técnicas analiticas sobre el terreno para el analisis quimico de las lavas
en tiempo real

Otra de las innovaciones durante el estudio de la erupcion del Tajogaite ha sido la
obtencidn de datos de la composicidén quimica de los flujos lavicos en tiempo quasi-real.
En el estudio realizado por Santiago Palanco y colaboradores (2022), Field deployment
of a man-portable stand-off laser-induced breakdown spectrometer: A preliminary
report on the expedition to the Cumbre Vieja volcano (La Palma, Spain, 2021), se disend
y construyd, en tan solo tres semanas, un instrumento portatil de LIBS (espectroscopia
de descomposicion inducida por laser). El instrumento modular permitio su transporte
en un vuelo comercial y su posterior ensamblaje en el sitio de medicidn. El instrumento
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fue desplegado en el volcdn Cumbre Vieja durante la erupcidon, demostré un
rendimiento satisfactorio y no se observaron danos en su funcionamiento a pesar de las
condiciones extremas, como presencia de cenizas volcanicas, temperaturas muy altas y
viento fuerte. El estudio presenta una innovacién en el desarrollo de un instrumento
portatil de LIBS para el analisis quimico de lavas en tiempo real bajo las condiciones
extremas de un volcan en erupcioén.

Aplicacion de técnicas de tomografia sismica de alta resolucidén para la deteccion de
los conductos de alimentacion del magma bajo la isla

Para el estudio de la erupcién del Tajogaite no solo se impulsé el desarrollo de aparatos
y metodologia propias como el descrito anteriormente y el uso intensivo de UAV's, sino
que ademads se obtuvieron imdgenes de alta resolucién del interior de la Tierra,
mediante el uso de tomografia sismica. En el estudio publicado por Luca D'Auria et al.,
(2022) (Rapid magma ascent beneath La Palma revealed by seismic tomography), a
pesar de que la obtencién de imagenes tomograficas es dificil dado el nimero de
estaciones sismicas que requieren y la necesidad de terremotos con distribuciones
espacio-temporales adecuadas, todas las etapas de la erupcién del Tajogaite fueron
registradas por dos redes de alta calidad. Estos datos permitieron el seguimiento de
todas las etapas eruptivas ademds de inferir la estructura 3D de los conductos
magmaticos internos durante la erupcién. Las imagenes tomograficas obtenidas en este
estudio marcan un hito en el campo de la sismologia volcanica ademds de proporcionar
informacidén de la evolucidn de un sistema de alimentacién de magma desde el manto
superior hasta la superficie.

Durante un proceso eruptivo cercano a una poblacién, la respuesta rapida de las
autoridades es fundamental pues puede suponer la diferencia entre una catastrofe que
conlleve la destruccidon de infraestructuras importantes o también acompanando a
éstas, el peligro para la integridad de los habitantes cercanos al evento, o por el
contrario, la gestidon exitosa del evento. Por ello se hace imprescindible una respuesta
rapida en funcién de la evolucion de la erupcidn. Para conseguir una adecuada toma de
decisiones, rapida y adaptada al estado evolutivo de la erupcidn, se necesita informacién
util del proceso eruptivo, y para ello, dada la naturaleza cambiante del evento, la
informacién debe obtenerse rapidamente. Por esta razén, cada vez cobran mas
importancia las técnicas de obtencién datos en tiempo real o quasi-real, ayudando
durante el proceso eruptivo a la toma de decisiones y al seguimiento de su evolucion.
Estas nuevas metodologias fueron aplicadas extensamente durante la erupcion del
Tajogaite en La Palma, siendo la primera vez que se aplican en Canarias.
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CONCLUSIONES

El analisis bibliométrico de la produccién cientifica relacionada con la erupcién de 2021
en La Palma refleja:

- Un crecimiento exponencial en el nimero de publicaciones a lo largo del periodo
estudiado

- Un crecimiento exponencial en el nimero de citas

- Los grupos de investigacién con mayor nimero de publicaciones pertenecen a
instituciones espafiolas, siendo el CSIC e INVOLCAN los que han aportado un
mayor numero de trabajos

- Los trabajos han sido financiados fundamentalmente a través de fondos
nacionales y europeos, siendo minoritaria la financiacién por parte de la
Comunidad Auténoma de Canarias o del Cabildo Insular de La Palma

El estudio de esta erupciéon se ha abordado desde multiples disciplinas, siendo el de las
Ciencias de la Tierra o Geociencias el que mas trabajos ha aportado. En este dmbito, las
principales innovaciones y avances en el conocimiento del fendmeno volcdnico han sido:

- Eluso de drones para la toma de datos y observacién

- La aplicacién de técnicas analiticas sobre el terreno para el andlisis quimico de
las lavas en tiempo real

- La aplicacién de técnicas de tomografia sismica de alta resolucién para conocer
la estructura de la corteza y el manto asi como los conductos de alimentacion del
magma bajo la isla.

Conclusions

The bibliometric analysis of the scientific production related to the eruption of 2021 on
La Palma reflects:

- An exponential growth in the number of publications throughout the period studied.
- An exponential growth in the number of citations

- The research groups with the highest number of publications belong to Spanish
institutions, with CSIC and INVOLCAN contributing the highest number of papers.

- The work has been financed mainly by national and European funds, with a minority of
funding from the Autonomous Community of the Canary Islands or the Cabildo Insular
de La Palma.

The study of this eruption has been approached from multiple disciplines, being the
Earth Sciences or Geosciences the one that has contributed the most work. In this field,
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the main innovations and advances in the knowledge of the volcanic phenomenon have
been:

- The use of drones for data collection and observation.

- The application of analytical techniques in the field for the chemical analysis of lavas in
real time.

- The application of high-resolution seismic tomography techniques to understand the
structure of the crust and mantle as well as the magma feeding conduits under the
island.
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El texto describe la erupcion volcdnica de 2021 en La Palma, Islas Canarias. La erupcion durd 85 dias y causé la destruccidn de
edificios y tierras de cultivo. Afortunadamente, no hubo victimas humanas gracias a las medidas de detecciéon temprana y
evacuacion. Después de la erupcidn, surgen desafios como proteger los sistemas de drenaje, utilizar la ceniza para la
reconstruccion y determinar dénde y cdmo reconstruir. También se mencionan las preocupaciones financieras relacionadas con
el seguro de las propiedades afectadas por la erupcion.

El articulo analiza la erupcidon del magma basanitico de ultrabaja viscosidad en Cumbre Vieja, La Palma. Los investigadores
realizaron experimentos para determinar la viscosidad del magma y encontraron que tenia una viscosidad excepcionalmente baja,
lo que resulté en flujos de lava rapidos y fluidos. La baja viscosidad del magma condujo a diversos fenédmenos eruptivos, incluyendo
flujos turbulentos de alto nuimero de Reynolds y estados supercriticos. El estudio proporciona informacién sobre el
comportamiento del magma alcalino y sus posibles peligros.

Estas bombas (spallation bombs) son fragmentos incandescentes de material volcénico que viajan rodando y rebotando por las
laderas empinadas del cono volcédnico. Pueden viajar distancias superiores a 1 km y representan un peligro de incendio. Se destaca
la necesidad de tener en cuenta este fendmeno en la evaluacion de riesgos en volcanes con actividad balistica.

Observaron cambios temporales en la mineralogia y geoquimica de las lavas, indicando la erupcién de magmas diferenciados
seguidos de magmas mds primitivos y provenientes de fuentes mas profundas. También se encontraron heterogeneidades
litoldgicas en la fuente del manto.

Este articulo presenta el despliegue de un espectrometro de descomposicion laser inducida por laser (LIBS) portatil para medir en
tiempo real las corrientes de lava durante la erupcion del volcan Cumbre Vieja en La Palma, Espafia en 2021. Se discute el enfoque
analitico, el disefio y construccion del instrumento, y los resultados preliminares de la expedicién. A pesar de los desafios como
rafagas de viento y diferencias espectrales sutiles entre las muestras, el instrumento LIBS pudo proporcionar suficiente informacion
para su clasificacion utilizando técnicas de procesamiento estadistico de datos.

Este estudio presenta el andlisis petrografico y geoquimico de la erupcidon de Cumbre Vieja en La Palma. Se encontraron muestras
de lava y tefra con composiciones basalticas y presencia de minerales como clinopiroxeno y olivino. Se sugiere que la erupcién fue
causada por una mezcla de magmas mas antiguos y un magma parental cristalizado. Se destaca la importancia de la petrologia
rapida en la comprensiéon de los procesos volcanicos y la toma de decisiones durante las crisis volcanicas. Se discute el uso de
técnicas automatizadas de analisis quimico mineral en la monitorizacidn de volcanes en erupcion.
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Parés,).M. et al. 2022 Rock Magnetism of Lapilli and Lava = Este articulo presenta los resultados de un estudio sobre las propiedades magnéticas de muestras volcanicas de la erupcién de

https://doi.org/10.3390/ Flows from Cumbre Vieja Volcano, | 2021 del volcdn Cumbre Vieja en La Palma, Islas Canarias. Se utilizaron diversas técnicas magnéticas para analizar la composicion
geosciences12070271 2021 Eruption (La Palma, Canary @ ytamarfiode grano de los minerales magnéticos presentes en las muestras. Los resultados indican la presencia de titanomagnetitas
Islands): Initial Reports ricas en titanio como los principales portadores de remanencia, junto con algo de hematita. Estos hallazgos son importantes para

futuros estudios paleomagnéticos en la zona.

Scaillet,B. et al. 2021 Perspectives on alkaline magmas Este articulo discute la importancia de estudiar las magmas alcalinas, que son ricas en alcalinos y tienen diversas implicaciones.
publicado online 2022 Estas magmas son importantes en la formacion de islas volcanicas y se encuentran también en entornos relacionados con fallas.
https://doi.org/10.5802/crg Contienen metales raros que son vitales para las sociedades modernas y pueden concentrar especies que afectan el clima. El
eos.101 articulo destaca la necesidad de comprender las condiciones y la evolucidn de las magmas alcalinas para su uso en la sociedad y

para obtener informacidn sobre la evolucién de planetas como Marte. La edicidn especial cubre varios aspectos de las magmas
alcalinas, incluyendo su ocurrencia, petrogénesis, evolucién volcéanica y estudios mineraldgicos.

Campeny, M. et al. 2023 The ephemeral fumarolic Este informe cientifico se centra en la caracterizacién de la mineralizacién asociada a los fumarolas del volcan Tajogaite en la isla
https://doi.org/10.1038/s41 = mineralization of the 2021 de La Palma, Espafia. El estudio examina los tipos de mineralizacién, su distribucidn y las condiciones geoldgicas que llevaron a su
598-023-33387-6 Tajogaite volcanic eruption (La formacion. Los resultados muestran la presencia de azufre nativo, carbonatos, sulfatos, fluoruros y cloruros en los depdésitos

Palma, Canary Islands, Spain) fumardlicos. Se sugiere que la mineralizacion esta influenciada por factores como el estrés gravitatorio inducido por la topografia

y el espesor de la cubierta volcanica. Los autores enfatizan la importancia de estudios mineraldgicos detallados para comprender
los sistemas volcanicos y gestionar el riesgo volcanico.

Dayton, K. et al. 2023 Deep magma storage during the | El estudio analiza la relacion entre los hipocentros sismicos y los depdsitos de magma durante la erupcion de La Palma en 2021.
https://doi.org/10.5281/zen | 2021 La Palma eruption Utilizando espectroscopia Raman, se midid la densidad de inclusiones fluidas ricas en CO2 en cristales de olivino, lo que permitié
0do.75107 19 determinar la profundidad del almacenamiento del magma. Los resultados mostraron que el depdsito de magma se encontraba a

profundidades de 15 a 27 km, en linea con la zona sismica profunda. Esta técnica tiene el potencial de revolucionar nuestra
comprensién del almacenamiento y transporte de magma durante las erupciones volcanicas.

Di Fiore,F. et al. 2023 Experimental Constraints on the @ Este estudio investiga el comportamiento reoldgico de las lavas de Tajogaite de la erupcion de 2021 en La Palma, Espafia. Los

https://doi.org/10.1016/s00 = Rheology of Lavas From 2021 @ autores utilizan experimentos dindamicos in situ y experimentos de enfriamiento controlado para comprender las propiedades de

16-7037(00)00448-8 Cumbre Vieja Eruption (La Palma, @ cristalizacion y flujo de las lavas. Encuentran que la velocidad de enfriamiento afecta la evolucion reoldgica del magma, con tasas
Spain) de enfriamiento mds rapidas que resultan en temperaturas mas bajas y tiempos mas cortos de cristalizacion e interrupcién del

flujo. El estudio sugiere que los estilos de emplazamiento de las lavas de Tajogaite, como la formacién de tubos de lava y la
transicion de pahoehoe a 'a'a, estan principalmente controlados por la velocidad de enfriamiento.

Martinez-Martinez, J. et al. | Early fumarolic minerals from the | El estudio presenta datos sobre los depdsitos fumardlicos del volcan Tajogaite en La Palma, Espaiia. Se identificaron tres tipos de
2023 Tajogaite volcanic eruption (La | fumarolas con diferentes condiciones ambientales. Los sublimados se encuentran en fumarolas puntuales y fisurales, mientras
https://doi.org/10.1016/jjvo | Palma, 2021) que las incrustaciones predominan en las salidas de gas difusas. Se realizé un analisis mineraldgico y composicional de los
Igeores. 2023.1 07771
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depdsitos fumardlicos. El estudio proporciona informacién importante sobre los procesos de desgasificacion del volcan
Tajogaite.
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Insights into the Magmatic Feeding
System of the 2021 Eruption at
Cumbre Vieja (La Palma, Canary
Islands) Inferred from Gravity Data
Modeling

A COMPARATIVE  ANALYSIS OF
DIFFERENT DINSAR APPROACHES TO
FILTER OUT ATMOSPHERIC PHASE

ARTIFACTS N ACTIVE VOLCANO
SCENARIOES CHARACTERIZED BY HIGH
TOPOGRAPHY SURFACES

High-resolution Digital Surface Model
of the 2021 eruption deposit of
Cumbre Vieja volcano, La Palma, Spain

Rapid magma ascent beneath La
Palma revealed by seismic
tomography

Pre- and Co-Eruptive Analysis of the
September 2021 Eruption at Cumbre
Vieja Volcano (La Palma, Canary
Islands) Through DInSAR

Este articulo analiza la erupcidn volcanica de 2021 en Cumbre Vieja en La Palma, Islas Canarias, y los conocimientos obtenidos a través de
la modelizacion de datos de gravedad. El estudio utilizé datos de gravedad terrestre para analizar la erupcion y su sistema de alimentacion
magmatica. Se produjo un modelo de densidad del flanco occidental del volcén, revelando un cuerpo de baja densidad relacionado con
el sistema hidrotermal activo. También se recuperaron cambios en la gravedad y desplazamientos verticales GNSS antes y después de la
erupcion, lo que les permitié construir un modelo de avance del sistema de alimentacion magmatica. El estudio proporciona un modelo
final del sistema de plomeria magmatica y discute la ruta de ascenso del magma desde el limite corteza-manto hasta la superficie.

Este articulo presenta un analisis comparativo de dos enfoques para filtrar los artefactos de fase atmosférica en escenarios de volcanes
activos con topografia elevada. Los enfoques incluyen el uso de datos meteoroldgicos externos y la eliminacion de las contribuciones
atmosféricas de las series temporales de DInSAR. El estudio se realizé en dos areas volcanicas: la isla de La Palma y el Monte Etna. Los
resultados muestran que ambos enfoques pueden mitigar eficazmente los artefactos atmosféricos, mejorando la desviacidn estandar de
fase, la correlacion con la topografia y el analisis de variogramas. La combinaciéon de ambos enfoques puede ofrecer resultados
prometedores.

Este articulo presenta los resultados de un estudio de alta resolucién del depdsito de la erupcién del volcan Cumbre Vieja en La Palma,
Espafia. Se utilizé un sistema de aeronave no tripulada y fotogrametria de estructura a partir del movimiento para crear un modelo
digital de superficie detallado de las formas volcanicas. Los hallazgos son relevantes para la comunidad cientifica y las autoridades
locales involucradas en las actividades de restauracion. El articulo también proporciona una lista de referencias relacionadas con la
actividad volcanica y la investigacion geoldgica en las Islas Canarias. Se agradece la contribucidn y el apoyo de diversas personas y
organizaciones en las actividades de investigacion y monitoreo.

Este estudio cientifico presenta imagenes de alta resolucidn del interior de la erupcién volcanica de La Palma en 2021. Se utilizé
tomografia sismica para analizar datos de terremotos y se identificaron tres estructuras distintas: una region superficial de alteracion
hidrotermal, una corteza oceanica consolidada y un gran volumen de roca subcortical lleno de magma. Los resultados sugieren que un
gran reservorio de magma alimenta continuamente la erupcion, ascendiendo desde una profundidad de 10 km hasta la superficie en
menos de 7 dias. El estudio proporciona informacién valiosa sobre la actividad volcanica en La Palma y mejora la comprension de los
procesos volcénicos en la isla.

Este articulo analiza la erupcidn del volcan Cumbre Vieja en La Palma, Islas Canarias, en septiembre de 2021. Utilizando datos de radar
satelital, los investigadores estudiaron las deformaciones superficiales antes y durante la erupcién. Descubrieron que una fuente similar
a una repisa estuvo activa en la fase pre-eruptiva, mientras que dos diques estuvieron activos durante la fase co-eruptiva. Estos
hallazgos sugieren que el magma ascendié a través de una red de repisas y diques interconectados. Los resultados son consistentes con
la actividad sismica registrada antes y durante la erupcién.
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El estudio analiza la deformacion de La Palma durante la erupcion volcédnica de 2021 utilizando datos de InSAR del satélite Sentinel-1.
Los resultados muestran movimientos de deslizamiento y desplazamiento lateral, indicando movimiento de pendiente pero no colapso.
El estudio sugiere que serian necesarias intrusiones mas grandes o sucesivas o un mecanismo diferente para que ocurra un colapso. Los
hallazgos son consistentes con estudios anteriores y brindan informacién adicional sobre las fases previas y co-eruptivas de la erupcién.
El estudio destaca la importancia de comprender el modelo estructural de la isla y las rutas seguidas por el magma para mejorar la
monitorizacién volcanica y planificar areas urbanas e infraestructuras en zonas volcanicas.

La erupcion del volcan Cumbre Vieja en La Palma, Islas Canarias, en 2021 fue la mas larga y voluminosa de la historia de la isla.
Proporciond valiosos datos cientificos para estudiar los peligros de erupcién volcanica y la planificaciéon a largo plazo. Se descubrieron
sistemas de fisuras y fracturas inesperados durante la erupcién, lo que puede ayudar a comprender los procesos volcanico-tecténicos. El
estudio de esta erupcion puede contribuir a entender los desencadenantes de colapsos catastroéficos de flancos volcanicos gigantes.

Este articulo analiza la deformacién de la superficie y la evolucién de las coladas de lava después de la erupcién volcanica de Cumbre
Vieja en La Palma, Islas Canarias, utilizando datos de Sentinel-1. Se aplicaron métodos de deteccidén basados en amplitud y fase,
incluyendo interferometria de radar de apertura sintética (InSAR) y seguimiento de desplazamiento. El estudio destaca el potencial de la
tecnologia de teledeteccion para monitorear la actividad volcédnica y proporcionar informacion util en situaciones de emergencia.
Ademas, sugiere que el seguimiento de desplazamiento puede ser una técnica prometedora para mapear las coladas de lava.

Este articulo analiza la transicion de una disposicion de crateres alineados a una distribucion dispersa durante la erupcién de Cumbre
Vieja en 2021. Utilizando datos de radar satelital y cdmaras, se observé que los crateres evolucionan gradual y repentinamente en tres
fases principales. Los cambios en la actividad sismica en profundidad pueden influir en la distribucién de los crateres en la superficie, lo
que tiene implicaciones para la evaluacion de riesgos volcanicos. El estudio destaca la importancia de la teledeteccion para mejorar la
monitorizacion y prondstico de erupciones volcénicas.

Este estudio analiza la actividad sismica durante la erupcién del volcan Cumbre Vieja en La Palma. Se identificaron mdltiples reservorios
de magma a diferentes profundidades y se observaron cambios en la sismicidad y deformacién durante la erupcion. Los resultados
indican que la erupcién fue desencadenada por la presurizacion y drenaje de los reservorios superficiales y profundos. El estudio
proporciona informacion sobre la dinamica del sistema magmatico y los procesos que llevan a las erupciones volcénicas. Estos hallazgos
mejoraran la monitorizacion de futuras erupciones en la isla.

Este articulo de investigacidn analiza las enjambres sismicos y la actividad sismica relacionada con la erupcion del volcén La Palma en
septiembre de 2021. Se examinan las caracteristicas de los enjambres sismicos, incluyendo su profundidad, frecuencia y magnitud, y se
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volcano eruption in Cumbre Vieja,
Canary Islands (Spain).

Combining thermal, tri-stereo optical
and bi-static InSAR satellite imagery
for lava volume estimates: the 2021

estudian los valores b, que representan la relacion entre terremotos pequefios y grandes en la zona. Los resultados proporcionan
informacién sobre la dinamica del proceso volcénico y el sistema de conductos del volcan.

Este informe cientifico analiza el uso de multiples técnicas de imagenes satelitales para estimar el volumen y la tasa de efusién de lava
durante la erupcidon de Cumbre Vieja en 2021. Los investigadores combinaron datos de satélites térmicos, dpticos y bi-estaticos INSAR
para obtener estimaciones mas precisas. Se encontré un volumen final de lava de 212 x 1076 + 13 x 106 m”3 con una tasa de salida

Cumbre Vieja eruption, La Palma

Late complex tensile

interacts with topography at Cumbre

Vieja, La Palma

fracturing

promedio de 28.8 + 1.4 m~3/s. También se observaron cambios en la tasa de erupcidn y la sismicidad, lo que sugiere cambios en el
sistema magmatico subyacente. El estudio destaca la importancia de cuantificar con precision el volumen de lava y las tasas de efusion
para la evaluacidn de riesgos y la comprensién de la actividad volcanica.

Este estudio examina la erupcién del volcan Tajogaite-Cumbre Vieja en La Palma, Islas Canarias, y analiza el papel de las fracturas
tensiles y la topografia en la formacidn de las erupciones volcdanicas. Utilizando observaciones de radar satelital, imagenes de drones y
datos de camaras de lapso de tiempo, los investigadores analizan la geometria y complejidad de un evento de fractura durante la etapa
terminal de la erupcidn. Comparando sus hallazgos con modelos analdgicos, concluyen que la topografia influye significativamente en la
geometria y complejidad de las fracturas y las vias de magma, asi como en la ubicacién de las erupciones. El estudio proporciona
informacion valiosa sobre la interaccidn entre la actividad volcanica y el paisaje circundante.
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Physical Characterization of Long-
Lasting Hybrid Eruptions: The 2021
Tajogaite Eruption of Cumbre Vieja
(La Palnma, Canary Islands)

Unmanned aerial vehicles (UAVS)
as a tool for hazard assessment:
The 2021 eruption of Cumbre Vieja
volcano, La Palma Island (Spain)

The initial phase of the 2021

Cumbre Vieja ridge eruption
(Canary Islands): Products and
dynamics  controlling  edifice

growth and collapse

El estudio analiza la erupcién hibrida de Tajogaite en 2021 en La Palma, Islas Canarias, que involucré la emision de lava y tefra. Se caracterizd
por una tasa de erupcion de lava mas alta que la de tefra, y la dispersidn de tefra se produjo principalmente en direccion NE-SW debido a los
patrones de viento. Se identificaron tres unidades de tefra con diferentes caracteristicas y se determind su volumen y tasa de erupcion. El
estudio destaca la importancia de estrategias multidisciplinarias para describir y predecir la dispersion de cenizas en erupciones hibridas.

Este estudio examina el uso de vehiculos aéreos no tripulados (UAVs) para la evaluacion de peligros durante la erupcién del volcan Cumbre Vieja
en la isla de La Palma, Espafia, en 2021. Los UAVs estaban equipados con sensores Opticos RGB, térmicos y multiespectrales, asi como un
dispositivo de muestreo de agua. Los datos recopilados proporcionaron informacién valiosa para monitorear el flujo de lava y sus impactos
ambientales durante la erupcidn. El estudio destaca los beneficios del uso de UAVs para la monitorizacion y evaluacion en tiempo real de eventos
volcénicos.

El articulo analiza la formacién y colapso del cono Tajogaite durante la erupcién de 2021 en La Palma, Islas Canarias. El colapso del cono provocé
la formacién de una amplia cicatriz y la dispersion de material volcanico. El estudio proporciona informacion sobre la dinamica y los peligros
asociados con las erupciones que forman conos. Se describen los métodos utilizados para las observaciones remotas y directas, asi como para el
muestreo y analisis de campo. También se discute la composicion y textura de las muestras volcanicas recolectadas durante la erupcion.
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Numerical Simulation of the
Tsunami Generated by a Potential
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(Canary Islands)  after  the
September 2021 Cumbre Vieja

Eruption

Este articulo presenta una simulacién numérica de un posible deslizamiento submarino y el tsunami resultante en La Palma, Islas Canarias, después
de la erupcion de Cumbre Vieja en septiembre de 2021. Los resultados muestran las alturas maximas de las olas y los tiempos de llegada del
tsunami, asi como la elevacion de la superficie del agua en diferentes ubicaciones. El estudio destaca la importancia de considerar el potencial de
un deslizamiento submarino ademas de un deslizamiento del flanco del volcén al evaluar los peligros del tsunami. En general, el tsunami generado
por el deslizamiento submarino tendria un impacto limitado y no afectarfa significativamente a las costas distantes de Europa, Africa y América.
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Coastal carbonate system variability along
an active lava-seawater interface

Hydrogeochemical temporal variations
related to the recent volcanic eruption at
the Cumbre Vieja Volcano, La Palma, Canary

Islands

Water quality monitoring with Sentinel-2
and Landsat-8 satellites during the 2021
volcanic eruption in La Palma (Canary
Islands)

Early Precursory Changes in the He/'He
Ratio Prior to the 2021 Tajogaite Eruption at
Cumbre Vieja Volcano, La Palma, Canary
Islands

Este estudio investiga el impacto de la interaccion entre lava y agua de mar durante la erupcidn volcdnica de 2021 en La Palma,
Islas Canarias. Se analizan los cambios en las propiedades fisicoquimicas del agua de mar, incluyendo temperatura, salinidad,
variables del sistema de carbonato y oxigeno disuelto. Los resultados muestran disminuciones significativas en alcalinidad,
carbono inorganico disuelto total y pH, asi como un aumento en la presién parcial de CO2. Un mes después de la erupcion, las
propiedades del agua de mar volvieron a los valores normales. Estos hallazgos contribuyen a nuestra comprension del impacto
de las erupciones volcanicas en el sistema de carbonato costero.

Este articulo de investigacidn analiza las variaciones hidrogeoquimicas relacionadas con la reciente erupcion volcanica en el
volcan Cumbre Vieja en La Palma, Islas Canarias. Se destaca la utilidad de monitorear la composicidn de las aguas
subterraneas en sistemas volcanicos activos para comprender la entrada de gases magmaticos en los acuiferos. Se observaron
cambios en el pH, la conductividad eléctrica y las concentraciones de iones en el agua subterranea durante la erupcion,
indicando la disolucion de gases volcdnicos acidos en el acuifero. La composicidn isotdpica del CO2 disuelto también sugiere
un aumento de la componente magmatica durante la erupcion. Se resalta la importancia de monitorear la quimica del agua
subterrdnea como herramienta para la vigilancia volcénica.

Este estudio utilizé imagenes satelitales de alta resolucidn para monitorear la calidad del agua durante la erupcién volcénica
en La Palma, Islas Canarias. Se encontré que la turbidez del agua aumenté significativamente cerca del nuevo delta de lava
debido a la deposicidn de cenizas volcdanicas, pero no hubo un aumento significativo en la concentracién de clorofila-a o
proliferacién de algas. El estudio resalta el potencial de la tecnologia de teledeteccién para monitorear la calidad del agua
durante eventos naturales.

Este estudio analiza los cambios en la proporcidn de isétopos de helio (3He/4He) como precursor de la erupcidn de Tajogaite
en 2021 en el volcdn Cumbre Vieja en La Palma, Islas Canarias. Se encontré que la proporcién de 3He/4He aumenté en los
afios previos a la erupcidn, indicando la ascension de magma menos desgasificado desde fuentes profundas. Este estudio
destaca el potencial de las emisiones de helio como una herramienta de alerta temprana para la actividad volcénica.
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disaster risk reduction, early warning systems
and response during the 2021 volcanic
eruption in Cumbre Vieja, La Palma

How long-term hazard assessment may help to
anticipate volcanic eruptions: The case of La
Palma eruption 2021 (Canary Islands)

Este estudio utiliza simulaciones de flujo de lava para predecir el comportamiento de las erupciones volcanicas en La Palma. El
modelo llamado LAVAFLOWS, demostrd ser eficiente y preciso en la prediccion de la trayectoria y extension de los flujos de lava.
El Q-LavHA plugin utilizado en el estudio es una herramienta valiosa para la gestion de riesgos volcanicos.

Este articulo destaca la importancia de la evaluacion de peligros a largo plazo en la anticipacidon de erupciones volcénicas y la
reduccion del riesgo volcénico. Se enfoca en el caso de la erupcion de 2021 en la isla de La Palma en las Islas Canarias. Se resalta la
importancia de realizar evaluaciones de peligros a largo plazo en volcanes activos para gestionar eficazmente el riesgo volcanico.
Se realiz6 un andlisis espacial para la evaluacién de peligros a largo plazo en La Palma, identificando elementos estructurales
volcénicos y calculando la susceptibilidad volcanica. Se utilizaron métodos probabilisticos y se creéd un mapa de susceptibilidad
volcénica. El estudio identifico la ubicacidn mas probable de futuras erupciones y los peligros potenciales, como flujos de lava, caida
de cenizas y corrientes de densidad piroclastica.

Bonadonna, C. et al. 2023 Tephra sedimentation and Este estudio analiza la sedimentacién de tefra y el tamafio de grano asociados con la erupcion de Tajogaite en 2021 en La Palma, Islas

doi: grainsize associated with Canarias. Se utilizaron videos de alta definicion, monitores dpticos y cintas adhesivas de carbono para capturar y analizar la

10.3389/feart.2023.1166073 = pulsatory activity: the 2021 sedimentacion de tefra y la actividad eruptiva. Se observaron diferentes estilos eruptivos y procesos de sedimentacion, incluyendo la
Tajogaite eruption of Cumbre formacidn de agregados de ceniza. Se encontré una amplia distribucién de tamafios de particulas y la presencia de capas mas gruesas
Vieja (La Palma, Canary en comparacion con erupciones similares. Se destaca la importancia de comprender la dindmica eruptiva de las erupciones hibridas
Islands, Spain) para una evaluacion y gestion de riesgos adecuadas.
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