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1. Introduccién

La Directriz Béasica de Planificacion de Proteccion Civil ante el Riesgo Volcanico en
Espafia, aprobada por el Consejo de Ministros el 19 enero de 1996 (BOE, 1996),
describe y delimita que la Gnica zona del territorio nacional expuesta a la amenaza o el
peligro volcéanico es la Comunidad Autonoma de Canarias. Evidencias claras de esta
realidad es que Canarias es la Unica parte del territorio nacional que ha experimentado
erupciones volcanicas durante los Gltimos 500 afios (Fig. 1) (Romero, 1990, 1991a,
1991b, 1992, 1997, 2000 ; Arafia, 1992, 2000; Romero y Beltran, 2007), siendo la méas
reciente la ocurrida en La Palma en 1971. Por lo tanto y a pesar de que Canarias se
encuentra expuesta a diversos riesgos naturales, el riesgo volcanico es el riesgo natural
bandera de esta Comunidad; es el que nos diferencia del resto del territorio nacional
(Sanson Cerrato, 1995).
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Fig. 1. Erupciones volcéanicas ocurridas en Canarias durante los ultimos 500 afios.

A pesar de la existencia de esta Directriz Bésica desde 1996, la ciudadania espafiola
posee una muy baja percepcion del riesgo volcanico en Espafia. Son muchas y diversas

las pruebas que evidencian esta realidad, pero entre ellas fundamentalmente se podrian



enumerar dos: (1) aun no se han elaborado ni el Plan Estatal y ni el Plan Especial de la
Comunidad Auténoma Canaria de Emergencias sobre el Riesgo Volcanico requerido
desde 1996 por la mencionada Directriz Bésica, y (2) aln no se ha puesto en marcha el
Instituto Volcanoldgico de Canarias solicitado por numerosos miembros de la
comunidad cientifica Espafiola desde hace muchisimos afios (Fernandez Navarro, 1911;
Fuster et al., 1985; Allard et al., 2005; Pérez, 2006; Pérez et al., 2007a), y requerido por
unanimidad de todos los grupos politicos representados en el Senado y el Parlamento de
Canarias a finales de 2005 instando al Estado y al Gobierno Auténomo de Canarias,
respectivamente, a su creacion y puesta en marcha cuanto antes (BOCG, 2005; BOPC,
2005).

La razdn de esta baja percepcidn sobre el riesgo volcanico en Espafia puede deberse a
diversas razones, entre las que se podrian resaltar (a) la fragil memoria de la sociedad
espafiola sobre este tipo de fendmenos naturales, dada la relativa baja frecuencia de
erupciones volcanicas ocurridas en las islas durante los dltimos 500 afios, (b) el error de
creer y transmitir a la sociedad por parte de algunos cientificos y organismos que las
erupciones historicas en Canarias no han ocasionado la pérdida de vidas humanas,
cuando estas han causado el fallecimiento de al menos unas 22 personas (Romero Ruiz,
comunicacion personal), (c) el pensar que el escenario volcanico mas probable en
Canarias (erupciones basalticas fisurales) no representa un importante riesgo para la
poblacion dado que en el pasado (ultimos 500 afios) este tipo de fendmeno natural no
caus6 un importante niamero de pérdidas humanas, olvidandose que en la actualidad la
densidad de poblacién y el uso del territorio es mucho mayor que en el pasado, (d) el
creer y transmitir a la sociedad por parte de algunos cientificos que las erupciones
volcanicas en Canarias son y serdn tranquilas, olvidandose que este término no puede ni
debe aplicarse a ningun fenémeno natural adverso por muy pequefia que sea Su
magnitud y los efectos que pudiera llegar a generar, (¢) el creer que las futuras
erupciones volcanicas en Canarias sélo seran como las ocurridas durante los Gltimos
500 afios, olvidandose que durante el pasado reciente geoldgico (Gltimos 10.000 afios)
se han registrado en las islas erupciones con un mayor indice de peligrosidad, (f) el
confundir conceptualmente los términos de peligrosidad y riesgo volcanico asi como la
probabilidad de ocurrir un evento eruptivo.

La realidad actual es que el riesgo volcanico en Canarias es ahora mayor que hace 35
afios como consecuencia de la existencia en las islas de mayores niveles de poblacién e

indices de desarrollo socio-econémico expuestos ante el mismo peligro o amenaza



natural; el fendbmeno volcanico. Esta realidad debe impulsar la apuesta conjunta de
todas las administraciones para materializar las acciones pertinentes que conlleven a
contribuir a la reduccién del riesgo volcéanico en Canarias, y de esta forma contribuir al
desarrollo sostenible de esta region en todas sus facetas (Pérez, 2001).

La vigilancia volcanica es una de las tres acciones basicas que recomienda la
comunidad cientifica y politica internacional para reducir el riesgo volcanico en
cualquier area volcanicamente activa. Esta recomendacion se hace a través de la
Asociacion Internacional de Volcanologia y Quimica del Interior de la Tierra (IAVCEI)
y la Organizacion de las Naciones Unidas para el desarrollo de la Educacidn, la Ciencia
y la Cultura (UNESCO) a raiz del Decenio para la Reduccion de Desastres Naturales
(1990-99) declarado por la Asamblea General de las Naciones Unidas en 1989 (Pérez,
1998). La finalidad de la vigilancia volcéanica es mejorar y optimizar la sistematica para
la deteccidn de sefiales de alerta temprana sobre un proceso de reactivacion del sistema
volcanico. Esta deteccion temprana resulta ser de una gran importancia para los
sistemas de Proteccién Civil, que son los usuarios finales de los resultados que derivan
de la vigilancia y los unicos responsables de declarar el nivel de alerta volcanica ante la
ciudadania y ejecutar el plan de emergencia sobre el fendmeno volcanico.

Dada la naturaleza del fendmeno volcanico, la vigilancia volcanica debe contar con
partidas presupuestarias regulares por parte de las administraciones publicas que tienen
la obligacion y/o el deseo de contribuir a la reduccion del riesgo volcénico,
independientemente de la fase o periodo en que se encuentre el sistema volcanico (inter-
eruptiva, pre-eruptiva, eruptiva, y post-eruptiva). Por lo tanto, existe una clara diferencia
conceptual entre la vigilancia volcanica y la investigacion en el campo de la vigilancia
volcanica. Esta ultima, a diferencia de la primera, no depende de partidas
presupuestarias regulares sino de recursos financieros ligados a convocatorias de
proyectos de investigacion y desarrollo que tienen una fecha de caducidad y politicas de
prioridad que pueden variar con el tiempo.

Otra de las realidades que se debe conocer es que la vigilancia volcanica comprende no
solo la operacion y mantenimiento de redes instrumentales permanentes que nos
permitan el registro en modo continuo de parametros potencialmente precursores de la
actividad volcanica, sino que ademas comprende la realizacion de un amplio
seguimiento y medida en modo discreto (no continuo) de otras variables adicionales que

también son potenciales sefiales premonitorias del fendmeno volcanico y que no pueden



registrarse en modo continuo por razones técnicas diversas. Estas dos formas de

monitorizacion no s6lo son necesarias sino que ademas son complementarias.

2. Vigilancia volcanica- registro sismico

Hasta 1997 Canarias carecia de un enfoque multidisciplinar para su vigilancia
volcanica, dado que solo disponia del uso de técnicas geofisicas convencionales de
seguimiento (sismdgrafos). Esta debilidad del sistema de vigilancia volcanica en
Canarias se acentuaba mas aun como consecuencia de la existencia de dos redes
sismicas instrumentales permanentes de diferente titularidad no coordinadas entre si.
Indudablemente, la disposicion de una sola red sismica con un mayor numero de
sensores, como consecuencia de la suma de los sismografos de las dos redes sin perder
la titularidad de las mismas, y una gestion uniforme y Unica sobre la actividad sismica
del archipiélago hubiera sido y serd siempre la mejor apuesta para fortalecer la
vigilancia volcanica en Canarias, asi como una demanda con una gran carga de sentido
comun por parte de los contribuyentes con la finalidad de exigir un uso responsable de
los recursos publicos.

Una de estas redes sismicas es parte de la Red Sismica Nacional del Instituto
Geografico Nacional (IGN) constituida en Canarias con un primer sismégrafo en 1952
(Blanco Sanchez, 1992) y financiada por la Administracion Estatal. La Red Sismica
Nacional tenia por finalidad la vigilancia sismica y no volcanica de esta parte del
territorio nacional, pero en la actualidad también se destina a la vigilancia volcéanica. A
fecha de hoy, esta red cuenta con catorce estaciones sismicas operativas y cuatro

pendientes de instalar (Fig. 2).
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Fig. 2. Red Sismica Nacional del Instituto Geogréafico Nacional (IGN) para la vigilancia
sismica y volcanica en Canarias.



Por otro lado, se encuentra la red sismica de la Estacion Volcanoldgica de Canarias,
CSIC, compuesta por 9 estaciones sismicas (Fig. 3), financiada por el Gobierno de
Canarias, desde finales de la década de los 80, y destinada a la vigilancia volcéanica
(Carracedo et al., 1992; Arafa et al., 2001; Carracedo, 2005). La gran diferencia
existente desde la puesta en marcha de estas dos redes sismicas, es que la del IGN ha
proporcionado datos fiables sobre la actividad sismica registrada en Canarias (IGN,
1999; Ldpez et al., 2006), mientras que la red sismica del CSIC, no (Diario de Avisos,
1998; Carracedo, 1999; Villalba, 2000; Millet, 2005).
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Fig. 3. Red Sismica CSIC para la vigilancia volcanica en Canarias.

Una de las peores amenazas ocasionada por esta descoordinacion entre las redes
sismicas destinadas a la vigilancia volcanica en Canarias, se puso de manifiesto durante
la reciente crisis sismovolcanica de Tenerife. Mientras los responsables de la red
sismica nacional del IGN y otros especialistas manifestdbamos claramente que la
actividad sismica del 2004 se consideraba andémala y objeto de preocupacion, el
responsable de la red sismica de la Estacion Volcanologica de Canarias (CSIC)
transmitia continuamente a la ciudadania a través de los medios de comunicacion
(prensa, radio y television) una opinién contraria, dado que con s6lo una semana de
informacion sobre la actividad sismica andmala registrada por la red sismica del IGN
(primera semana de la crisis; 22-29 de abril de 2004) fue el primer cientifico en
difundir, a través de los medios de comunicacion, la posibilidad de una erupcion en la
isla de Tenerife (Llamazares, 2004; Logan y Mark, 2004; Smithsonian and USGS
Weekly Volcanic Activity Report, 2004). Por el contrario, durante el resto de los meses
del 2004, cuando la actividad sismica continuaba siendo andmala, el responsable de la

red sismica del CSIC ya citado, manifestaba publicamente que la actividad sismica



registrada en el 2004 era absolutamente normal (Carracedo, 2004; Chaves, 2004;
Izquierdo, 2004; Villalba, 2004). Estas manifestaciones continuaron y se proyectaron
tanto en medios de comunicacién populares como cientificos (Carracedo, 2005;
Villalba, 2005; Carracedo et al., 2006-2007; Carracedo y Troll, 2006; Pérez y
Hernandez, 2007b).

3. Vigilancia volcanica — registro geoquimico

Desde 1997 el ITER esta apostando por la materializacion de un enfoque
multidisciplinar para la vigilancia volcénica de Canarias, que debe implicar el uso
conjunto de técnicas geofisicas, geoquimicas y geodésicas. Esta apuesta es una de las
acciones que recomienda la comunidad cientifica y politica internacional a través de la
IAVCEI y la UNESCO. Desde entonces, los Cabildos Insulares de Tenerife, La Palmay
El Hierro apoyan esta iniciativa del ITER, conscientes de la carencia de un enfoque
multidisciplinar en la vigilancia volcanica en Canarias y de la necesidad de mejorar y
optimizar el sistema de alerta temprana ante el fendmeno volcanico. EI ITER ha
invitado también a participar en esta apuesta al Cabildo Insular de Lanzarote y al
Gobierno de Canarias.

Este programa del ITER no sélo complementaba y no duplicaba los trabajos ya
existentes sino que ademas contemplaba el seguimiento y medida de parametros de
interés para la vigilancia volcéanica tanto en modo continuo como en modo discreto. Esta
apuesta de los Cabildos Insulares a través del ITER, a la que posteriormente se ha
sumado timidamente pero no continuamente el Gobierno de Canarias, proporciona en la
actualidad un enfoque multidisciplinar para la vigilancia volcanica en Canarias hasta
entonces inexistente. Por lo tanto, se puede afirmar que desde 1997 se ha avanzado en la
mejora de la vigilancia volcanica en Canarias, pero todavia existe un camino muy largo
por recorrer para disponer de un sistema de vigilancia acorde al riesgo volcanico de este
archipiélago.

El programa geoquimico del ITER para la vigilancia volcanica en Canarias cuenta con
un seguimiento y medida en modo continuo de parametros de interés para la vigilancia a
través de una red geoquimica instrumental permanente compuesta por dieciséis
estaciones, catorce operativas y dos pendientes de instalar: siete en Tenerife; cuatro en
La Palma; tres en El Hierro; una en Gran Canaria y una en Lanzarote (Fig. 4).

No todas las estaciones realizan el mismo tipo de registro. Un tipo de estaciones

realizan el registro del flujo difuso de dioxido de carbono (CO,) y sulfuro de hidrégeno



(H2S) que tiene lugar a través de la superficie del terreno mediante el uso de sensores de

infrarrojo y electroquimico (Fig. 5).
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Fig. 4. Red geoquimica instrumental permanente del ITER para la vigilancia volcanica en
Canarias. El programa geoquimica en modo discreto sélo se ejecuta en las islas coloreadas en
naranja: Tenerife, La Palma, El Hierro y Lanzarote.

Fig. 5. Estacién geoquimica TFEOL para medida de flujo de gases localizada en el Pico del
Teide y operativa desde abril de 1999.

Un segundo tipo de estaciones registran la composicion quimica e isotdpica de los gases
disueltos en las aguas subterraneas mediante el uso de espectrometros de masas tipo
quadrupolar (QMS) y espectrometros alfa tipo electrostatico que nos permiten realizar
un seguimiento de parametros geoquimicos de interés (He/CO,, CO,/O, No/*°Atr,

A Ar, No/O,, Hel*?Rn, etc.) para la vigilancia volcanica (Fig. 6).
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Fig. 6. Estacién geoquimica para el seguimiento y medida de gases disueltos en aguas
subterraneas mediante QMS y espectrémetro alfa.

Un tercer tipo de estaciones geoquimicas solo dispone de espectrometros alfa tipo
electrostatico, y realizan un registro de la actividad del gas radén (**Rn) y torén (*°Rn)
en la atmdsfera del suelo. Un cuarto tipo de estaciones es como la que se ubica en el
crater del Teide y que nos permite realizar un seguimiento y medida de las relaciones
existentes entre los principales componentes de los gases volcanicos (H,O/COg,
CO,/H,S, H,S/SO,, COL/SO,, etc.) emitidos por las fumarolas existentes en el interior

del créater (Fig. 7).

Fig. 7. Estacion geoquimica para el seguimiento y medida de ratios de los principales
componentes de los gases volcanicos emitidos por la actividad fumarolita del Pico del Teide



El resto de las estaciones geoquimicas, no representadas en la figura 2, lo conforman
diez sondas multiparamétricas que realizan un registro del pH y conductividad de las
aguas subterraneas. Esta red geoquimica instrumental permanente ha sido de utilidad
para detectar sefiales precursoras de la crisis sismovolcanica del 2004 en Tenerife (Pérez
et al., 2004, 2005, 2007b; Salazar et al., 2004, 2005; Padron et al., 2006; Pérez y
Hernandez, 1997a), (Fig. 8) y de la actividad sismica andmala registrada en El Hierro y
sus alrededores en el 2004 (Pérez y Hernandez, 1997a; Padrén et al., 2008).
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Fig. 8. Evolucién temporal de parametros geoquimicos (media mévil de 168 observaciones)
registrada por la estacion geoquimica TFEOL en el Pico del Teide, y el nimero de sismos
mensuales registrados en Tenerife y sus alrededores por la red sismica del IGN, durante el
periodo 1999-2005.



El programa geoquimico del ITER para la vigilancia volcanica en Canarias cuenta
también con un apartado sobre el seguimiento y medida en modo discreto de parametros
geoquimicos de interés para la vigilancia volcanica. Esta parte del programa solo se
ejecuta en las islas que han experimentado erupciones histéricas en Canarias y/o que
presentan indicadores de una actividad volcanica muy reciente: La Palma, El Hierro,

Lanzarote y Tenerife (Figs. 4y 9).
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Fig. 9. Zonas y puntos de observacion en la Isla de Tenerife dénde se materializa el programa
geoquimico, geodésico y geofisico en modo discreto.

Dada la carencia de manifestaciones visibles de emanaciones de gases volcanicos, el
mayor esfuerzo de este programa en modo discreto se centra en la monitorizacion de las
emanaciones difusas 0 no visibles que tienen lugar en los sistemas volcanicos y que son
principalmente de didxido de carbono (COy); el segundo componente mayoritario de los
gases volcanicos y muy poco soluble en fundidos silicatados (Gerlach y Graeber, 1985;
Stolper y Holloway, 1988).

Entre las actividades que se enmarcan dentro de este capitulo se encuentran

fundamentalmente: (1) el seguimiento de la emision difusa de dioxido de carbono (COy)



mediante la realizacion de campafas periodicas en los sistemas volcanicos de Cumbre
Vieja (La Palma), El Hierro, Timanfaya (Lanzarote), Pico del Teide (Fig. 10), Crater del
Teide, Dorsal NO y Dorsal NE de Tenerife, (2) el seguimiento de la composicion
quimica e isotdpica de emanaciones visibles de gases volcanicos en Canarias mediante
la toma periddica de muestras de gases y condensados volcanicos procedentes de las
fumarolas del Teide, (3) el seguimiento de parametros hidroquimicos en las aguas
subterraneas de La Palma, El Hierro y Tenerife con una periodicidad variable (anual,
mensual y semanal), y (4) el seguimiento de la composicion quimica e isotdpica de
gases disueltos en las aguas subterraneas de La Palma, EI Hierro y Tenerife con una
periodicidad anual. Los resultados que se han obtenido de este programa geoquimico en
modo discreto han sido igualmente de interés para la deteccion y observacion de sefiales
precursoras relacionadas con cambios en la actividad sismovolcénica registrada en
Canarias y evaluar los valores normales o de fondo de algunos parametros geoquimicos
de interés para la vigilancia volcanica (Pérez et al., 2004; Galindo, 2005; Marrero et al.,
2005; Calvo et al.2005; Pérez et al., 2005; Hernandez et al. submitted to JVGR; Marrero
et al. submitted to JVGR; Padron et al. submitted to JVGR ).
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Fig. 10. Distribucion de la emision difusa de didxido de carbono en el Pico del Teide
correspondiente a la campafia de 2007 (de 262 + 55 toneladas diarias). La red instrumental
permanente ubicada en el Pico del Teide para la vigilancia volcanica es para el seguimiento y
medida de parametros geoguimicos (puntos rojos), geodésicos (punto amarillo) y geofisicos-
termometria (puntos azules).



En el caso hipotético de que una reactivacion volcanica en Canarias generara un
penacho volcanico, el programa geoquimico del ITER en modo discreto dispone de
recursos humanos y técnicos (sensores dpticos remotos tipo COSPEC y miniDOAS),
con una amplia experiencia en diversos volcanes activos (Olmos et al., 2007; Barrancos
et al., 2008), que permitirian evaluar la emision de dioxido de azufre (SO;). De igual
modo se podria evaluar la tasa de emisién de otros volatiles (H,O, CO,, HCI, etc.)
mediante el uso combinado del COSPEC y miniDOAS con otros sensores Opticos
remotos o con un multisensor (Pérez et al., 2006; Weber et al., 2006; Barrancos et al.,
2007; Carapeza et al., 2007).

4. Vigilancia volcanica — registro geodésico

Una vez establecido un programa geoquimico aceptable, pero no suficiente para la
vigilancia volcénica en Canarias, y dada la inexistencia de un programa geodésico
destinado a este fin que permita evaluar la deformacién del terreno como consecuencia
del fendbmeno volcanico, el ITER impulsé en el afio 2002 un programa geodésico para la
vigilancia volcanica en Canarias. Este programa se fundamenta en el seguimiento y
medida de la deformacién del terreno tanto en modo continuo como en modo discreto.
Por una parte, se dispone de una red instrumental permanente de 17 antenas GPS (Fig.
11), tres de ellas pertenecientes a la Universidad de Nagoya (Japdn), localizadas en El
Hierro (3), La Palma (4) y Tenerife (10).
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Fig. 11. Red geodésica instrumental permanente del ITER para la vigilancia volcanica en
Canarias. El programa geodésico en modo discreto sélo se tiene previsto ejecutar en las islas
coloreadas en naranja: Tenerife, La Palma, El Hierro y Lanzarote.

Esta red GPS permanente, operativa desde el 2004, permite detectar deformaciones del

terreno con precisiones de pocos milimetros en la horizontal e inferior a un centimetro



en la vertical que pudieran estar asociadas con el fendmeno volcanico. Las estaciones
constan de una antena geodeésica de alta precision, un receptor GPS de doble frecuencia

de ultima generacion, y un sistema de alimentacion y transmision de datos (Fig. 12).

Fig. 12. Antena GPS en la cara norte del Pico Viejo que conforma la red geodésica
instrumental permanente del ITER para la vigilancia volcanica en Canarias.

El procesamiento de los datos se realiza en el ITER y en la Universidad de Nagoya. Los
resultados de esta red han sido de utilidad para materializar estudios de
microgravimetria en la isla de Tenerife relacionados con la reciente crisis
sismovolcéanica (Gottsmann et al., 2006) asi como para confirmar que no se han
producido deformaciones significativas en la isla (Sagiya et al., submitted to JVGR).
Estas estaciones GPS permanentes serviran también como referencia para las camparias
de observacion GPS que se realizaran de forma periddica y con una mayor densidad de
puntos de observacion GPS en areas seleccionadas de las islas de Tenerife (Fig. 9), La
Palma, El Hierro y Lanzarote, para evaluar procesos de deformacion del terreno con un
mayor detalle.

A raiz de la reciente crisis sismovolcanica de Tenerife se publicé el Real Decreto
1476/2004 de 18 de junio (BOE 19 de junio de 2004), y como consecuencia del mismo
el Instituto Geografico Nacional (IGN) decidi6 mejorar la vigilancia volcénica en
Canarias. Su plan de mejora para la vigilancia volcéanica se centra por ahora so6lo en la
Isla de Tenerife, y fue presentado en Madrid el 1 de marzo de 2005 a toda la comunidad
cientifica Espafiola (Boletin Informativo del IGN, 2005a), a excepcién de los miembros
del Instituto Tecnologico y de Energias Renovables (ITER), que llevan trabajando en
vigilancia volcénica en Canarias, y mas concretamente en Tenerife, desde 1997. Meses



mas tarde, y mas concretamente el 3 de noviembre de 2005, el IGN decide presentar en
Tenerife su programa para la mejora de la vigilancia volcanica de Tenerife (Boletin
Informativo del IGN, 2005b). Entre las mejoras que tienen previsto realizar para la
vigilancia volcéanica de Tenerife se encuentra la puesta en marcha de una red GPS
instrumental permanente (Fig. 13) no coordinada con la ya existente en Tenerife desde
principios del 2004 (Figs. 9y 11).
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Fig. 13. Red geodésica y geofisica del Instituto Geografico Nacional (IGN) para la vigilancia
sismica y volcanica en Canarias.

El IGN tiene previsto instalar una antena GPS en el Pico del Teide a menos de 400
metros de distancia de una antena GPS del ITER operativa desde principios de 2004.
Por lo tanto, una mejor estrategia para maximizar los recursos técnicos destinados a la
vigilancia volcanica seria promover una mayor coordinacion para que existiera una sola
red GPS instrumental permanente, compuesta por antenas GPS del IGN, del ITER y de
la Universidad de Nagoya bajo una gestion uniforme y Unica para maximizar el uso de
los recursos publicos.

A pesar que el Laboratorio de Geodindmica de Lanzarote (LGL), dependiente del
Instituto de Astronomia y Geodesia (CSIC-UCM), no realiza funciones de vigilancia
volcanica cuenta con una importante infraestructura que esté dedicada a la aplicacion de
técnicas geodésicas y geofisicas en el estudio de una zona activa, o potencialmente
activa, de la Tierra, como es la isla de Lanzarote. Los resultados que se generan a través
del LGL pueden ser de una gran utilidad para la vigilancia volcénica dado su registro y
mantenimiento permanente como consecuencia de la colaboracion establecida entre el

Cabildo de Lanzarote y el IAG (http://www.iag.csic.es/LGL/Principal.htm)



5. Vigilancia volcanica — otros registros geofisicos

Existen otros programas de vigilancia ademas del sismico, geoquimico y geodésico que
se ejecutan y que tienen previsto materializar tanto el IGN como el ITER. En el marco
de estas actividades, el IGN dispone de una red de maredgrafos para el seguimiento y
medida de las mareas terrestres, una estacion para el seguimiento y medida del campo
magnético terrestre, y una estacion gravimétrica para el seguimiento y medida de la
microgravedad en la isla de Tenerife (Fig. 13). Por otro lado el ITER dispone de un
programa geofisico para la vigilancia volcénica en Canarias que en la actualidad se
fundamenta en el seguimiento y medida de la temperatura (flujo de calor) tanto en modo
continuo como en modo discreto. La red geofisica (termomeétrica) instrumental
permanente del ITER cuenta con un total de 18 estaciones que nos permiten realizar un
registro en modo continuo de la temperatura en Lanzarote (1), El Hierro (3), Cumbre
Vieja (4) y Tenerife (10). (Fig. 14).
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Fig. 14. Red geofisica (termometria) instrumental permanente del ITER para la vigilancia
sismica y volcénica en Canarias.

Siete de estas estaciones realizan un registro de la temperatura del suelo a unos 40 cm
de profundidad (tres en Tenerife, dos en La Palma, una en El Hierro y una en
Lanzarote). Otro tipo de estas estaciones termométricas realiza un seguimiento y medida
de la temperatura de las fumarolas del Teide. El resto de las estaciones realizan un
seguimiento de la temperatura del agua subterranea (tres en La Palma, dos en El Hierro
y cinco en Tenerife).

El seguimiento y medida en modo discreto del programa geofisico del ITER para la

vigilancia volcanica en Canarias también se fundamenta no sélo en la termometria (Fig.



15) sino también en el registro del gradiente de presion en el ambiente superficial y el

potencial espontaneo (Fig. 9).
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Fig. 15. Distribucion de la temperatura en el ambiente superficial del Pico del Teide durante la
camparia correspondiente al afio 2007.

Entre las actividades que se enmarcan dentro de este capitulo se encuentran
fundamentalmente: (1) el seguimiento de la temperatura (Padron et al.,, 2006b),
gradiente de presion, y potencial espontaneo (Ohno et al., 2004) mediante la realizacion
de campafas periddicas (anuales, cuatrimestrales y mensuales), en el ambiente
superficial de los sistemas volcanicos de Cumbre Vieja (La Palma), El Hierro,
Timanfaya (Lanzarote), Pico del Teide, Crater del Teide, Dorsal NO y Dorsal NE de
Tenerife, (2) el seguimiento de la temperatura en las emanaciones visibles de gases
volcénicos en el volcan Teide (Tenerife) con una periodicidad mensual, (3) el
seguimiento de la temperatura a través de diversos puntos de observacién en los
acuiferos de La Palma, El Hierro y Tenerife con una periodicidad variable, y (4) la toma
y el anélisis de imagenes térmicas mediante el uso de una camara de infrarrojo en los
sistemas volcanicos del Teide (Tenerife), Cumbre Vieja (La Palma) y Timanfaya
(Lanzarote) con una periodicidad variable (Fig. 16)
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Fig. 16. Toma de imégenes térmicas del Pico del Teide desde un helicoptero de la Policia
Nacional.

6. Conclusiones

Durante los ultimos afios se ha contribuido significativamente a mejorar y optimizar la
vigilancia volcanica en Canarias; una de las apuestas mas importantes para la reduccién
del riesgo volcanico en Espafia. Por el contrario todavia queda mucho por hacer y
mejorar dado que aln no se han materializado todas las tareas necesarias y suficientes
para que la sociedad espafiola disponga de un sistema de alerta temprana sobre el
fendnemo volcanico acorde a nuestra realidad volcanoldgica, social y econdmica. La
puesta en marcha cuanto antes del Instituto VVolcanoldgico de Canarias, como un ente
autonomo, y en el cual converjan todos los recursos humanos y técnicos que las
administraciones destinan para la reduccién del riesgo volcanico en Espafia es y sera el
mejor de los pasos para maximizar los recursos publicos y garantizar una buena gestion

publica sobre el riesgo volcanico.
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