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Introducción

Mucho se ha progresado en las últimas décadas en el conocimiento de los astros, tanto de
aquellos próximos que configuran el sistema solar como de los más alejados que, bajo las
más diversas formas de la energía, se distribuyen por el espacio. Este progreso científico nos
permite hoy en día, a pesar de lo mucho que queda por saber y que tal vez nunca
conoceremos, estar en condiciones de explicar multitud de fenómenos que, de forma continua
y simultánea, se suceden en el infinito e ideal laboratorio del Universo. La Tierra, el planeta
sobre el que se desarrolla la única vida inteligente de la que, por ahora, tenemos certeza de
su existencia, presenta, sin embargo, numerosos enigmas que repercuten, a veces de forma
brutal, sobre el mismo hombre. El hermoso "planeta azul" que hace ahora veinticinco años
embelesaba a los primeros terrestres que pisaban nuestro satélite, debería con toda justicia
y necesidad ser uno de los objetivos prioritarios de la investigación científica. A los
problemas derivados de la propia "vida" del planeta se unen los inducidos por el hombre en
su desordenado desarrollo. A mitad de la última década del siglo XX, dedicada por las
Naciones Unidas al estudio de las catástrofes tanto naturales como provocadas por el
"progreso", muchos científicos tenemos permanentemente en nuestra mente la necesidad de
caminar sin descanso, aunque sea a muy lento paso, por la larga, angosta y sinuosa vereda
que creemos nos puede aproximar al mejor conocimiento de la naturaleza y al entendimiento
de las leyes que gobiernan los fenómenos que en ella se producen. El Laboratorio de
Geodinámica de la Isla de Lanzarote no es más que eso, un deseo de avance, una
aproximación con el más fino oído que seamos capaces de inventar, a la propia Tierra para
intentar escuchar, y si nos fuera posible interpretar, los leves y profundos susurros que deben
producirse en los orígenes de los fenómenos que en su último estadio, se manifiestan sobre
su superficie.

Lanzarote es una isla volcánica que podemos considerar activa aunque en estado de letargo.
No hace más de un cuarto de milenio, apenas un suspiro en la vida de un volcán, una de las
más largas y voluminosas erupciones históricas cambió la fisonomía de una gran parte de la
isla hasta llegar a formar lo que hoy admiramos como Parque Nacional de Timanfaya. El
interés científico de la isla, la existencia de lugares como el mencionado Parque y el túnel
volcánico de más de ocho kilómetros de longitud que tuvo su origen en la erupción del
Corona hace pocos miles de años, la larga y positiva tradición investigadora de varios grupos
del C.S.I.c. en dicha isla y el interés que hemos encontrado en las autoridades locales, que
queda bien demostrado no sólo por el apoyo recibido sino que tiene posiblemente su mejor
expresión en lo que ya es hoy una estupenda realidad, la Casa de los Volcanes, son las
causas que han dado lugar a la instalación de este laboratorio.

Objetivos científicos de la Estación Geodinámica

Con la obligada visión de síntesis de la que hemos abusado en la introducción de este trabajo,
podemos resumir los objetivos científicos de la Estación en los siguientes apartados:
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1- Investigación instrumental. Uno de los objetivos actuales de mayor interés a escala
internacional es, sin duda, el desarrollo de instrumentos efectivos, buenos, baratos y
capaces de ser instalados en lugares en donde la comunidad científica pueda
necesitarlos como consecuencia tanto de situaciones de crisis como de síntomas de
posibles crisis. Ciertamente Lanzarote, hoy en día, nos permite la instalación de
instrumentos muy sensibles más encaminados, como decíamos en la introducción, a
la auscultación de fenómenos de muy pequeña amplitud que nos puedan ayudar a
entender algo sobre la génesis de los mismos. Nos obstante, estos mismos
instrumentos deben ser adaptables a otras condiciones de actividad como las que se
dan en zonas en estado preeruptivo o eruptivo.

La investigación instrumental no se limita a lo que podemos denominar sensores sino
que, lógicamente, se completa con los equipos de alimentación, tiempo, sistemas
adquisición de datos, comunicaciones, ... etc.

2- Buenos instrumentos instalados convenientemente deben dar lugar a observaciones
óptimas. Para la interpretación de estas observaciones es necesario el desarrollo de
la metodología de análisis que nos permita su correcta interpretación. Este es sin duda
uno de los principales objetivos.dellaboratorio que, aunque no vinculado físicamente
con el mismo, es fundamental para su funcionamiento. El desarrollo de métodos de
preanálisis, el estudio de posibles correlaciones entre señales diversas, la elaboración
de modelos teóricos y su comparación con modelos empíricos, el desarrollo de
métodos de control y calibración de todos y cada uno de los equipos y, por último,
la interpretación de los resultados finales, son diferentes objetivos que sólo pueden
cumplirse con el desarrollo de la complicada metodología físico-matemática necesaria
y que constituye prácticamente la mayor parte de la labor investigadora del
laboratorio si exceptuamos los problemas técnicos.

3- El inicio de estas investigaciones está estrechamente vinculado al programa que sobre
mareas terrestres y oceánicas viene desarrollándose en el Instituto de Astronomía y
Geodesia desde hace dos décadas. Sin duda, los objetivos de buena modelización de
las mareas así como el estudio de las correlaciones entre los diversos fenómenos a
que dan lugar, continúa siendo prioritario, no sólo por su propio interés en el campo
del mejor entendimiento del comportamiento de la Tierra a los efectos del potencial
astronómico, sino por la necesidad de poder separar dichos efectos de las
observaciones con vista a su interpretación geodinámica.

4- No cabe duda que el objetivo final de todo el proceso es el poder llegar a conocer
cómo, dónde y cuándo pueda producirse una erupción, es decir la predicción. No
obstante, dada la enorme complejidad y desconocimiento existente sobre la estructura
de la corteza terrestre, resulta necesario insistir en las medidas de prevención. Los
mapas de riesgo y los conocimientos ya adquiridos sobre el volcanismo y la geología
en general de la Isla deben ser la base de cualquier acción que pueda ser necesario
emprender en caso de situación anómala.

32



5- Un tema que siempre debe estar en la mente de los científicos pero que es por
desgracia fácilmente olvidado, es la de dar a conocer de manera sencilla a la sociedad
los resultados de nuestras investigaciones. Debemos aprender a comunicamos mejor
con nuestro entorno, entre otras causas por el deber de contribuir a la mejora del
nivel cultural y científico de la sociedad y también porque, queramos o no entenderlo,
es la opinión pública la que demandará un mayor apoyo a la investigación científica
si está suficientemente preparada para comprender qué es lo que hacemos, cuáles son
nuestros objetivos y en qué puede beneficiarse del éxito de nuestro trabajo. El
conjunto de la isla volcánica, Casa de los Volcanes y Estación Geodinámica da lugar
a una situación realmente singular y positiva para llevar a cabo esta misión. La
conexión entre el laboratorio y la Casa de los Volcanes pasa a ser, por lo tanto, un
objetivo muy importante, no sólo a nivel educativo para los numerosos grupos de
jóvenes canarios que, con frecuencia cada vez mayor, visitan la Casa de los Volcanes,
sino también para cuantos turistas pasan sus vacaciones en Lanzarote y que podrán
volver a sus países conservando en su retinas las imágenes espectaculares del
volcanismo lanzaroteño y sabiendo que a la investigación de ese volcanismo se dedica
también, como en todo país desarrollado, el esfuerzo necesario.

Estructura de la Estación

El laboratorio se extiende prácticamente sobre toda la isla de Lanzarote, pues a los módulos
observacionales permanentes hay que añadir las experiencias periódicas tanto geodésicas
como geofísicas que los diversos grupos realizan. Cabe señalar, entre otras, las medidas en
las redes gravimétricas y de nivelación, así como las observaciones magnéticas, sísmicas,
geoquímicas, geotérmicas, ... etc.

CUEVA DE LOS VERDES

CASA DE LOS VOLCANES JAMEOS DEL AGUA

CUEVA DE LOS LAGOS

ESTACION GEODINAMICA DE LANZAROTE

TUNEL DEL VOLCAN DE LA CORONA

PARQUE NACIONAL DE TIMANFAYA

Fig. 1. Estructura actual de la Estación Geodinámica.
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En la Figura 1 puede verse la estructura actual de los módulos que llamamos permanentes
y que, fundamentalmente, está constituida por el laboratorio del Parque Nacional de
Timanfaya y por el complejo de observación del túnel del volcán de La Corona en la zona
Norte de la Isla. Dentro del túnel se encuentran los módulos de la Cueva de los Verdes,
Jameos del Agua y el más reciente de la Cueva de los Lagos, todos ellos en conexión con
el centro de recogida de datos situado en la Casa de los Volcanes, construída sobre la zona
de los Jameos del Agua.

En la Figura 2 puede verse un esquema del tubo volcánico con la situación de los diversos
módulos. La Cueva de los Lagos, no señalada en dicho esquema, se encuentra situada entre
el laboratorio de, la Cueva de los Verdes y Jameos del Agua.

Más de cuarenta instrumentos, muchos de ellos prototipos, se encuentran en funcionamiento
en la actualidad. Todos ellos registran la información tanto sobre soporte analógico como
digital. En este último caso, el período de muestreo, excepto para la sísmica, es de un minuto
lo que representa más de dos millones de datos al mes. En la Tabla 1 se presenta una síntesis
de los instrumentos instalados en cada uno de los módulos de observación en servicio.
Mediante conexión por modem punto a punto, todos los datos recogidos por los sensores de
la Cueva de los Verdes se registran en el ordenador central situado en la Casa de los
Volcanes. Diariamente, a través de modem telefónico programado (Fig. 3), toda la
información es transferida desde la Casa de los Volcanes al Instituto de Astronomía y
Geodesia en Madrid. En la actualidad, nos encontramos terminando el conjunto de programas
de cálculo automático que nos va a permitir un análisis, prácticamente en tiempo real, de
todos los sensores de mayor interés para el seguimiento de la actividad geodinámica de la
zona.

El módulo de observación del Parque Nacional de Timanfaya, que entró en funcionamiento
en febrero de 1993 gracias a las facilidades dadas por el ICONA, presenta dos características
de especial interés: por un lado su situación es singular ya que se encuentra prácticamente
en la vertical de las mayores anomalías geotérmicas de la zona, consecuencia de la cámara
magmática residual de la erupción del siglo XVIII. Por otro lado, la alimentación de todos
los sensores y sistemas de registro se hace a partir de energía solar ya que no existe la
posibilidad de tendido eléctrico convencional; ciertamente, en Lanzarote esta opción da un
extraordinario rendimiento, como lo prueba el que desde la instalación no se haya perdido
ni un solo dato a causa de problemas de suministro eléctrico. Desde el punto de vista
científico, resulta igualmente de especial interés el laboratorio de Timanfaya y los resultados
ya obtenidos avalan la necesidad de continuar y potenciar adecuadamente dicho módulo
mediante la instalación de nuevos sensores, estando previsto complementar la auscultación
sísmica y gravimétrica con clinómetros y extensómetros permanentes.

Colaboración nacional e internacional

Cuando en 1985 iniciamos las gestiones ante el Cabildo Insular de Lanzarote para instalar
un gravímetro, para el estudio de las mareas gravimétricas, en el tubo volcánico del volcán
de La Corona, estábamos muy lejos de pensar que tal experiencia acabaría dando lugar, en
apenas unos años, a lo que es hoy la Estación Geodinámica. Esto, ciertamente, no se debía
a no haber pensado desde hace muchos años que este tipo de instalaciones eran muy
convenientes para completar cualquier investigación encaminada a conocer mejor la dinámica

34



Dirección E/SE:()--

...,
VI

Figura 2. Localización de la Estación Geodinámica en la Cueva de los Verdes (tubo volcánico del Volcán de La Corona) .
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Figura 3. Transmisión de los datos registrados en la Estación Geodinámica.
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de posibles zonas activas de la corteza. Ya en los años setenta aconsejábamos y hacíamos
gestiones para comenzar la instalación de un laboratorio geodinámico en la zona de Granada
de especial interés, en este caso no por el volcanismo, sino por la sismicidad de la zona; el
lugar seleccionado por reunir las condiciones óptimas, un polvorín militar en Sierra Elvira,
no fue cedido por las autoridades para este uso científico. Esto, unido a las dificultades
económicas y de personal, nos hizo abandonar la idea y en su lugar iniciar la instalación del
laboratorio del Valle de los Caídos, próximo a Madrid, muy especialmente dedicado a la
investigación de las mareas terrestres y que continúa hoy en día en funcionamiento.

La colaboración que desde los años ochenta venimos desarrollando entre el Instituto de
Astronomía y Geodesia y el Departamento de Volcanología del Museo Nacional de Ciencias
Naturales ha sido causa determinante en la evolución de nuestra mayor dedicación a temas
relacionados con el volcanismo. Hemos encontrado en dicho grupo el estímulo y el necesario
complemento de información y conocimientos específicos sobre el tema que nos ha permitido
adentrarnos en el complejo y apasionante mundo del volcanismo. Quede bien claro que desde
el punto de vista científico esta colaboración ha sido fundamental. Si unimos a esto el apoyo
que desde el inicio encontramos en el Cabildo Insular de Lanzarote, apoyo que se ha
mantenido con los diferentes gobiernos de la isla, y sobre todo en el personal del
Departamento de Cultura y de la Casa de los Volcanes encontramos que la labor realizada
hasta el momento no es más que la consecuencia lógica del excelente clima de colaboración
que hemos encontrado.

Otra característica fundamental del laboratorio es su internacionalidad, una muestra más de
que la investigación, al menos en el mundo de las catástrofes naturales, no puede ni debe
tener más fronteras que las del interés en resolver realmente los múltiples problemas que
tenemos planteados. La Estación, tanto en su parte instrumental como en la de análisis e
interpretación de resultados, está abierta a todo el que quiera y pueda aportar algo de interés.

En el cuadro de la Tabla 2 queda recogido el conjunto de instituciones, nacionales e
internacionales que, hasta el momento, han colaborado con el Instituto de Astronomía y
Geodesia en el Laboratorio de Geodinámica. Muy especialmente el Centro Europeo de
Geodinámica y Sismología del Consejo de Europa con sede en Luxemburgo ha dedicado un
especial esfuerzo técnico y económico al desarrollo de la Estación en colaboración con el
Observatorio Real de Bruselas y nuestro Instituto. Sirvan estas líneas de agradecimiento a
todos y cada una de las instituciones que están colaborando con nosotros y que han
posibilitado que, sin una especial dotación económica para la adquisición, instalación y
mantenimiento de los instrumentos, tengamos hoy más de cuarenta equipos en
funcionamiento.

Si el presente es ya satisfactorio el futuro se presenta lleno de esperanza sobre todo si
sabemos sacar el fruto adecuado del trabajo que hasta ahora hemos realizado. Recientemente,
la Unión Europea ha aprobado el nuevo plan de investigación y desarrollo que comenzará
a ejecutarse a partir de 1995. Los objetivos de dicho plan, en el campo del volcanismo, se
corresponden de una forma clara con los que hemos enumerado en el segundo apartado de
este trabajo. Científicos españoles, junto con los de otros países que han colaborado en el
laboratorio, estamos preparando un proyecto conjunto que permitirá, en caso de ser
aprobado, mejoras muy importantes. En dicho proyecto, Lanzarote y la Estación
Geodinámica adquirirán una dimensión europea en cuanto está previsto que el laboratorio sea
el centro de instalación y prueba de los avances técnicos que puedan conseguirse.
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Evidentemente, la Casa de los Volcanes podrá beneficiarse de esta nueva etapa como centro
de contacto entre el volcanismo científico y la sociedad en general.

Resultados y conclusiones

No ha sido mi intención en estas líneas el escribir un artículo sobre los resultados científicos
obtenidos hasta el momento en las instalaciones de investigación geodinámica de Lanzarote,
sino el procurar hacer entender, a quien haya tenido la paciencia de leer estas líneas, qué es
dicho laboratorio, qué objetivos científicos tiene, quien ha contribuido a hacerlo realidad y
qué pretendemos en el futuro que sea el laboratorio. Como organismos de investigación
tenemos la obligación de huir de la rutina, de imaginar permanentemente cosas nuevas, y de
que esas cosas puedan ser de utilidad no sólo para ampliar nuestro conocimiento académico
sino para beneficio de la sociedad en general.

El Estación Geodinámica de Lanzarote es ya una instalación que va resultando familiar en
el mundo científico; nuestro ámbito habitual de comunicación: tesis doctorales, artículos en
revistas especializadas, presentaciones en congresos y reuniones, ... etc., nos está
permitiendo, aunque sólo hayamos recientemente comenzado, explicar con fórmulas y
resultados su utilidad. No obstante, como parece lógico que todo artículo escrito por un
aspirante a científico tenga al menos alguna fórmula, permítanme resumir algo tan complejo
como el laboratorio en una expresión de muy fácil compresión y de amplísima aplicación:

R+s+?

en donde:
C: Conocimientos y objetivos científicos.
E: Esfuerzo y dedicación.
c: Colaboración.
$: Está claro. No sólo de pan vive el hombre.
R: Resultados (ojalá que útiles).
s: Satisfacción del trabajo bien hecho.
?: Como por mucho que sepamos siempre nos quedará aún más por saber, nuevos

interrogantes se nos plantearán; esta es la grandeza y la penitencia de nuestra querida
profesión.
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INSTRUMENT ACION

MODULO OBSERVACIONAL N°l: CUEVA DE WS VERDES.

GravÍmetro Lacoste Romberg-G- n? 434, con sistema de autoalimentación.
Clinómetro de tubo de agua R.O.B.-202 (8.3 m). Componente transversal.
Clinómetro de tubo de agua R.O.B.-201 (24.3 m). Componente longitudinal.
Péndulo horizontal VMR-512. Componente longitudinal.
Péndulo horizontal VMR-535. Componente transversal.
Péndulo vertical ROB-I00 (6.5 m). Componente longitudinal.
Péndulo vertical ROB-I0l (6.5 m). Componente transversal.
Extensómetro vertical ROB-I02 (6.5 m).
Extensómetro horizontal CE-92-555 (38.22 m). Componente longitudinal.
Clinómetro de tubo de agua CE-92-444 (38.14 m). Componente longitudinal.
Péndulo vertical subterráneo NVI-400. Componente longitudinal.
Péndulo vertical subterráneo NVI-401. Componente transversal.
Termómetros de roca: seis de diferentes técnicas.
Termómetros de aire: dos.
Sensores de presión atmosférica: dos.
Sensores de humedad: dos.
Sismógrafo M.N.C.N.
Sistemas de registros analógicos: seis.
Sistemas de registro digital: cuatro con 48 canales.
Sistema de tiempo.
Sistemas de alimentación ininterrumpida: tres.
Ordenadores y modem de comunicación.

MODULO OBSERVACIONAL N°2: JAMEOS DEL AGUA

1. LAGO PEQUEÑO.
- Mareógrafo sensor de presión W-532.
- Mareógrafo capacitivo R.O.B.-222.
- Mareógrafo capacitivo R.O.B.-223.
- Mareógrafo capacitivo R.O.B.-224.
- Termómetros de agua: seis.
- Termómetro de roca n? 009.
- Péndulo vertical Philips-551 (dos componentes).
- Sistema de registro analógico.
- Sistemas de registro digital: dos con 16 canales.

2. LAGO GRANDE.
- Mareógrafo sensor de presión W-898.
- Termómetro temperatura ambiente nO-188.
- Sistema de registro digital para 8 canales.

Tabla 1. (Continúa en la página siguiente)
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MODULO OBSERVACIONAL N°3: PARQUE NACIONAL DE TlMANFAYA.

GravÍmetro Lacoste Romberg-G- n0336, con sistema de autoalimentación.
Estación sísmíca del M.N.C.N.
Sensor de presión atmosférica.
Sensor de temperatura ambiente.
Sensor de humedad.
Sistemas de registro digital: dos. Uno para sísmíca y otro de ocho canales
para el resto de sensores.
Sistema de alimentación por paneles solares y baterías.

MODULO OBSERV ACIONAL N°4: CUEVA DE LOS LAGOS.

Mareógrafo sensor de presión 602.
Termómetro de agua n? 712.
Sistema de registro digital de ocho canales.

MODULO DE RECOGIDA DE DATOS:CASA DE LOS VOLCANES.

Ordenadores: dos.
Modems de comunicación punto a punto (Cueva de los Verdes) y telefónico
(I.A.G. - Madrid).
Registros analógicos y digitales: dos.
Sistema de tiempo.

Tabla 1. Instrumentación del Laboratorio de Geod.inámica.

COOPERACION NACIONAL E INTERNACIONAL

El Laboratorio de Geodinámica de Lanzarote es una consecuencia de la
colaboración científica entre el Instituto de Astronomía y Geodesia (C.S.le. -
U.C.M.) con otras Instituciones nacionales e internacionales.

COLABORACION NACIONAL
-. Cabildo Insular de Lanzarote.

Departamento de Volcanología del M.N.C.N. (C.S.I.C.).
Casa de los Volcanes de Lanzarote.
ICONA (Parque Nacional de Timanfaya).
GEONICA S.A. (empresa de desarrollo instrumental).

COLABORACION INTERNACIONAL
Centro Europeo de Geodinámica y Sismología de Luxemburgo.
Observatorio Real de Bélgica.
Instituto de Sismología del S.S.B. de Wuhao (R.P. China).
Instituto Nórdico de Volcanología de Islandia.

Tabla 2. Cooperación nacional e internacional.
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