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La Red de Vigilancia Volcánica del IGN

Carmen López

Observatorio Geofísico Central
Instituto Geográfico Nacional

Ministerio de Fomento

ENPC-20 Enero 2009

17 erupciones en Tenerife, La Palma, Lanzarote en los 
últimos 500 años. La última en 1971.
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Sismicidad del Archipiélago Canario

01/2000- 04/2004

04/2004-09/2006

II2,6SE ICOD DE LOS VINOS27/07/200405:14:44.

II1,5W LA ESPERANZA07/01/200400:20:51.

II
2,3

SE ICOD DE LOS VINOS03/08/200405:23:19.

II/III2,5SE SANTIAGO DEL TEIDE30/07/200411:11:51.

III2,1SW ICOD DE LOS VINOS17/05/200407:32:50.

IV3S ICOD DE LOS VINOS11/05/200420:31:11.

INTMAGLUGARFECHAHORA

Grandes deslizamientos volcánicos en Canarias 
Occidentales 

(MassonMasson et al., 2002et al., 2002)

La densidad 
es de 307 
habitantes 

por km2

2004 Densificación de la red
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azul,  nivel base de referencia (20 eventos sísmicos / mes)
orojo, promedio de mayo y junio (350 eventos / mes) 
vverde, promedio calculado con ventanas móviles de 6 meses

Vigilancia continua de la actividad sísmica
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Nº de eventos registrados en CCAN
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22/04/2004- IGN informa a Protección Civil Nacional del incremento “anómalo” de 
la sismicidad: 25 eventos en las últimas 60 horas
23/04/2004- IGN informa a Protección Civil Nacional del cese de la actividad 
anterior 
26/04/2004- IGN informa a Protección Civil Nacional de un nuevo incremento de la 
sismicidad: 35 eventos en 2 dias
27/04/2004- IGN informa a la Delegación del Gobierno en Canarias de la existencia
de una serie sísmica localizada al sur de Icod de los Vinos en Tenerife: 72 eventos en 
los últimos 6 días
30/04/2004- IGN es convocado a participar en una Reunión Extraordinaria del 
Comité Científico de Evaluación y Seguimiento de Fenómenos Volcánicos creado
dentro la Directriz Básica de PC, en Madrid

16/01/2004- IGN informa a la Delegación del Gobierno en Canarias del 
incremento “anómalo” de la actividad sísmica en Tenerife

07/05/2004- IGN informa a la Delegación del Gobierno en Canarias y a Protección
Civil Nacional del incremento de la actividad sísmica: 1 evento cada 4 minutos, 
alguno sentido
10/05/2004- IGN es convocado a participar en una Reunión Extraordinaria del 
Comité Científico de Evaluación y Seguimiento de Fenómenos Volcánicos creado
dentro la Directriz Básica de PC, en Tenerife
18/05/2004- IGN informa a Protección Civil Nacional del registro de una señal de 
origen volcánico en la estación de CCAN

02/06/2004

IGN informa a la Delegación del 
Gobierno en Canarias y a Protección
Civil Nacional del registro de más
señales de origen volcánico en la 
estación de CCAN

18/06/2004

RD 1476/204

07/2005

IGN inicia los procedimientos legales
para la instalación de las nuevas
estaciones de la Red de Vigilancia
Volcánica (PN, Cabildo…)

2005-2008

Asignado presupuesto extraordinario
del IGN para la instalación de la Red de 
Vigilancia Volcánica: 2.5 M€

¿Cómo se gestiona la crisis del 2004?

Crisis sísmica 
del 2004

El estado publica
un Decreto Ley
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INCREMENTO DE RECURSOS HUMANOS

Personal contratado marzo 2007:

10 titulados superiores

5 titulados medios

3 FP’s

La Unidad de Volcanología del IGN está constituída por:
25 funcionarios y contratados laborales
entre Tenerife y Madrid

INCREMENTO DE RECURSOS ECONÓMICOS
2.5M€ hasta 2008

Qué aprendimos desde la crisis del 2004 
y qué actuaciones emprendimos

1. La vigilancia volcánica debe ser multidisciplinar, no es suficiente la red 
sísmica Diseño e instalación de una red de vigilancia

2. Un Sistema de Vigilancia volcánica no está formada exclusivamente por 
instrumentos, si no también de conocimiento previo, de procedimientos 
de evaluación de posibles daños  y un sistema operativo entre 
científicos, autoridades y medios de comunicación 

3. La actividad volcánica, a diferencia de la sísmica se puede pronosticar
cambio de mentalidad reactiva a preventiva de todos los organismos 
responsables

4. Las competencias y los canales de información entre científicos y 
autoridades, entre sí y hacia los medios de comunicación y  la población, y 
los protocolos de actuación se deben establecer con antelación a una crisis

5. La información y educación son esenciales para mitigación del riesgo 
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1. Establecimiento de una red de 
vigilancia volcánica multidisciplinar

termómetros, 
radiómetrosla temperaturaTermodinámica

el ascenso del 
magma altera el 

equilibrio térmico
se calienta

el movimiento del 
suelo

la distancia y los 
ángulos entre 
varios puntos

la composición de 
los gases

la morfología y 
tipología de los 

depósitos

Medidas
Se mide...

hay variaciones 
dinámicas de 

presión

se producen 
cambios estáticos 
de presión interna

se liberan los gases 
disueltos en el 

magma

ha sufrido otras 
erupciones

Causa
porque...

sismómetrosSismologíatiembla

nivelación, 
inclinómetros

INSAR
Geodesiase deforma

análisis local, 
COSPECGeoquímicalibera gases

trabajo de 
campo, mapasGeología

está hecho de 
rocas 

volcánicas

Instrumentos
con ...

Fundamento
Lo estudia la...

Observación El 
volcán…

Técnicas más comunes para el estudio de los volcanes



7

Redes de Vigilancia Volcánica del IGN
Redes sísmicas

• 7 estaciones de corto periodo vertical (3 en Tenerife)
• 8 estaciones de banda ancha y 3 CC VSAT (3 en Tenerife)
• 4 estaciones de banda ancha y 3CC GPRS en Tenerife
• 2 arrays sísmicos en Tenerife en fase de tramitación de permisos
• 10 estaciones sísmicas para densificación temporal

Redes geodésicas
• 3 mareógrafos de registro continuo (Tenerife)
• 5 estaciones GPS permanente (Tenerife)
• 636 Km de REDNAP en Tenerife
• 150 Km de REDNAP en La Palma
•1 dilatómetro en fase petición de permisos (Tenerife)
•Red de gravedad absoluta (Tenerife): 42 estaciones, 1 de marea
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Redes de Vigilancia Volcánica del IGN
Redes geomagnéticas

• 1 Observatorio Geomagnético (Güimar, Tenerife)

• 1 estaciones magnéticas de registro continuo, Tenerife

• 18 estaciones de la red secular, Canarias

Otras técnicas

• Campañas de dataciones, paleomagnetismo, aeromagnetismo y 
potencial espontáneo 

•1 espectrofotómetro para análisis de aguas

• 1 cámara térmica, 1 cámara óptica (Tenerife)

• Técnicas de vigilancia satélite: INSAR, anomalías térmicas

CCAN

CRAJ

CHIO

CICO

EBAJ

Estación 3CC

Estación spz

Instrumentación sísmica

MACI



9

Plan 2009 

Estación 3CC

Estación spz

Array

Densificación de 
emplazamientos

CFOR

GUIA

Instrumentación sísmica

EOSO, Finca Osorio (Teror), 2002
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ARRAY SÍSMICO EN FORTALEZA

Emplazamiento seleccionado con el asesoramiento CSIC

ESTUDIO DE SÍSMICA DE REFRACCIÓN. IAG-UGR
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Red sísmica de densificación
10 emplazamientos:

TN01

TN02

TN03

OIZA

MAREÓGRAFO
ESTACIÓN GPS

COMUNICACICOMUNICACIÓÓN N 
ADSLADSL

RED GEODÉSICA

ESTADO ACTUAL

VILA
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TN01TN02

TN03

OIZA

MAREÓGRAFO
ESTACIÓN GPS

INCLINÓMETROS
ADSL / GPRS / VSATADSL / GPRS / VSAT

MULTIPARAMÉTRICA

RED GEODÉSICA

PREVISIÓN 2009

RRÍÍOO
PARAPARA

CRAJCRAJ

CCANCCAN

VILA

BOLICO

MACIMACI

CRAJCRAJ

RED GEODÉSICA

OIZA

TN02

MAREÓGRAFO 
TN01
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REDNAP

ESTADO ACTUAL-
PREVISIÓN FUTURA

GPS cinemático

Líneas Actuales Nivelación de Alta Precisión
Nuevas líneas Nivelación de Alta Precisión

RED GRAVIMÉTRICA ABSOLUTA

ESTADO ACTUAL:ESTADO ACTUAL:
Seleccionadas ubicaciones de A10 /Construidos los pilares de FG5 

PREVISIPREVISIÓÓN 2009:N 2009: Observación bases absolutas

ERJOS

LAS MESAS

IZAÑA
C_VISIT

VILAFLOR

Pilares observación FG5

GÜÍMAR
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RED MICROGRAVIMÉTRICA
MEDICIÓN CONTÍNUA

RED GRAVIMÉTRICA RELATIVA
2009

PARADOR

LAJA

RED GRAVIMÉTRICA 

Gphone
Pruebas en 
Pilar FG5

Gravímetro 
relativo
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2. Sistema de Vigilancia Volcánica como 
mecanismo de evaluación y reducción del 
riesgo volcánico . Conocimiento previo, 
evaluación de la peligrosidad y establecer 
sistema operativo

Mejora del conocimiento del medio
Campañas del IGN:

Gravimetría y microgravimetría
Potencial espontáneo, paleomagnetismo
Caracterización sísmica de estaciones de densificación
Caracterización geológica y geofísica
Campañas de análisis geoquímico de agua

Convenio IGN CSIC
Determinación experimental de fonolitas del Teide
Dataciones de fonolitas del Teide
Colaboración para la implementación de un sistema 
automático de evaluación de peligrosidad volcánica 
Formación científica
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Producción 
de magma

Acuíferos

Erupciones basálticas

Erupciones Fonolíticas

Cámaras subcorticales

Erupciones intermedias

Erupciones basálticas

Erupciones basálticas

Sedimentos Mesozoicos

Corteza oceánica

Talud sedimentario

Erupciones intermedias

Erupciones Freatomagmática

Nota: se trata de un esquema 
conceptual y no de un corte a 
escala

Erupciones intermedias

Erupciones Fonolíticas

Escudo basáltico

Edifico Cañadas

Complejo Teide Pico Viejo

Cámaras subcorticales

Cámara
Fonolítica

POTENCIAL ESPONTÁNEO, GRAVIMETRÍA: estructura

PALEOMAGNETISMO: dataciones

TEMPERATURA DE EMPLAZAMIENTO modelización del fenómeno y 
generación de escenarios
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Geoquímica: sistema 
estructural, modelo 

hidrogeológico, 
diseño de una red 

Barranco de Vergara

Hoya del Cedro

Hoya de la Leña

El Junquillo

Montaña de Enmedio

Roque Caramujo 1

Vergara 2

Arguayo

San Fernando (3)

Encarnación y Santa Úrsula

El Almagre

CO2 disuelto (ppm)
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11-ago-87 07-may-90 31-ene-93 28-oct-95 24-jul-98 19-abr-01 14-ene-04 10-oct-06 06-jul-09

BARRANCO DE VERGARA O
CORRAL DEL PASO
SAN FERNANDO

Protocolo de actuación

Red

Red

Red

Subsistema de adquisición y 
transmisión de datos

Sistema de 
Recepción y 

Análisis de Datos

ÁREA TÉCNICA-
INSTRUMENTAL

Comité Científico de 
Evaluación y Seguimiento de 

Fenómenos  Volcánicos 

ÁREA CIENTÍFICAProtocolo

Comité
Asesor

(Tenerife)

Sistema de Inform.
y  Comunicación

ÁREA PÚBLICA-DE SERVICIOMedios de 
Comunicación

Protección 
Civil

IGN CSIC
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Sistema Operativo
–Puesta en marcha de dos centros nodales de recepción, análisis y 
difusión de los datos (Tenerife, Madrid) con iguales capacidades, 
permitiendo redundancia de datos y máxima fiabilidad de 
funcionamiento

–Coordinación de los trabajos para la instalación y mantenimiento de la 
Red de Vigilancia

–Localización y caracterización de señales (sismicidad, deformación, 
tremor…) en tiempo real. Acceso a BD comunes en tiempo real. 

–Elaboración de un protocolo para contacto personalizado 24x7 con 
centro nacional de datos

–Elaboración de un Protocolo de valoración cuantitativa de la alerta 

–Definición de niveles de referencia 

3. La actividad volcánica se puede 
pronosticar cambio de mentalidad 
reactiva a preventiva de todas las 
instituciones responsables
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–Pronóstico: dónde, cuándo y como va a tener lugar la próxima 
erupción

red de vigilancia + árbol de 
probabilidad + pronóstico + 
desarrollos de nuevo tratamiento 
de datos para alerta temprana

escenarios 

susceptibilidad

Sistema de Pronóstico 
del IGN
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99/99/2008ESCENARIOS ERUPTIVOS MÁS PROBABLES
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Cenizas (estromboliana violenta)Coladas de lava basálticas

Probabilidad 
    (log)

High : 0

 

Low : -5

Dados los datos aportados por la red de vigilancia, el centro de emisión más probable se
sitúa en la posición señalada en el gráfico de la derecha.

Por tanto, los principales peligros esperables son:

Coladas de lava basálticas
Caída de cenizas (si la erupción es estromboliana violenta)

Espesor de
 cenizas
    (mm)

High : 63

 

Low :1

Zonas
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2
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0 5 10 km

§

Felsic
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–Partes rutinarios del análisis completo de la actividad

– Generación de partes de alerta (previsión)

–Aviso de notificación de nuevo “suceso”

Árbol de Eventos

Mapa de peligrosidad a medio y corto plazo

Escenarios

Información y declaración de la Alerta del IGN
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4. Establecer competencias claras y 
protocolos de actuación previos a una 
crisis

¿Quien tiene competencias?

• IGN RD 1476/2004 Vigilancia volcánica, aunque 
hay otras redes (CSIC) y otras instituciones 
(ITER, Tenerife)

• IGME RD 1953/2000 Previsión, prevención y 
mitigación de riesgos geológicos 

• Firmado Protocolo ITER-IGN-CSIC
• En preparación: convenio IGN-IGME-CISC
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¿Quién actúa?

evacuación e 
intervención 
activa

Comité Científico de Seguimiento

Problemas a resolver

-existen múltiples Comités (1 dentro del Comité
Científico de Evaluación y Seguimiento de Fenómenos 
Volcánicos de la Directriz Básica y otro dentro del Plan 
de Actuación Coordinada de Protección Civil, ambos 
vigentes)

-No existe un Protocolo de actuación “aprobado” y 
aplicable a la situación actual

Declaración de la 
Alerta

NO IGN Participa IGN 

IGN

Para una gestión efectiva de la Alerta del IGN

•Es necesario el establecimiento y aprobación de un 
Protocolo de actuación aplicable a todas las instituciones 
(nacionales y locales) de gestión de alerta

•Es necesario un único Comité Científico, que coordinara 
todos los esfuerzos  

•Es necesaria una Protección Civil preventiva, coordinadora 
de la aplicación del protocolo de actuación y de los planes de 
emergencia
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5. Información y educación como 
mecanismo de mitigación

Página Web


