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Tsunamis en España



  

Catálogo Tsunamis en España

Ejemplo: Tsunami 1969



  

Tsunamis in España (Atlántico)

● Terremoto de Magnitud 8.5 
● Altura de ola de 10-15 m
● Más de 1200 ahogados solo en España

Tsunami de 1755



  

Tsunamis en España (Atlántico)

Clouard et al. (2017)

Depósitos del Tsunami de 1755



  

● Paleo-tsunamis: 5 eventos 
similares en los últimos 7.000 
años

● Tsunamis históricos: 

III aC, 881, 1761, 1969

Lario et al. (2011)

Tsunamis en España (Atlántico)



  

Tiempos de llegada del Tsunami de 1969

Modificado de Baptista et al. (1992)

Tsunamis en España (Atlántico)



  

Tsunami de 2003

● Terremoto de Boumerdès (Argelia) M6.8 
● Afectó a todo el Mediterráneo occidental
● Olas de más de 1 m en las Islas Baleares

Tsunamis en España (Mediterráneo)



  

● Tsunamis históricos: 
1522, 1680?, 1790, 1804, 1856, 1954, 1980

Tsunamis en España (Mediterráneo)



  Modificado de Alasset et al. (2004)

Tsunamis en España (Mediterráneo)
Tiempos de llegada del Tsunami de 2003



  

Tsunamis en España

● Grandes tsunamis en el Atlántico NW cada 1,200 – 1,500 años

● 5 tsunamis moderados en los últimos 65 años

● Las olas pueden llegar en pocos minutos

 

SISTEMA NACIONAL DE ALERTA DE TSUNAMIS



  

Marco Legal
Febrero de 2013: 

● Proposición no de ley para la integración de España en el 
NEAMTWS

Marzo de 2015: 
● IGN es designado por el IOC como NTWC

Noviembre de 2015: 
● Directriz Básica de planificación de protección civil ante 

el riesgo de maremotos

Próximos hitos:
● Plan Estatal de Protección Civil 
● Planes Autonómicos de Protección Civil



  

Colaboraciones
Protección Civil

Organizaciones internacionales
● Joint Research Center (EU)
● Intergovernmental Oceanographic Commission (UNESCO)

Redes de mareógrafos
● Puertos del Estado
● Redes de Portugal, Baleares, Francia y Argelia

Simulación numérica
● U. Cantabria, U. Málaga, UCM Geodinámica (Fuentes)

Datos Batimétricos
● IHM, IEO, M. Medio Ambiente

Ionosfera/GNSS
● U. Complutense Madrid



  

Sistema Nacional de Alerta de Tsunamis



  

Sistema Nacional de Alerta de Tsunamis



  

Alerta sísmica
Más de 60 estaciones en tiempo real



  

Alerta sísmica



  

Alerta sísmica

Intercambio 
de datos 
sísmicos



  

Cobertura en el 
Atlántico NW

Alerta sísmica



  

Cobertura en el Mediterráneo occidental

Alerta sísmica



  

Turnos de 
24/7

Alerta sísmica



  ~2 minutos a partir del TO del terremoto

Alerta sísmica



  

Primer mensaje de Alerta de Tsunami



  

● Información
● Aviso
● Alerta
● Cancelación

Primer mensaje de Alerta de Tsunami



  

Matrices de decisión



  

Matrices de decisión



  

Matrices de decisión



  

Resultados de la Matriz de Decisión en 75 años

17 Alertas de tsunami (1 cada 4-5 años)
● 30 % Corresponden a tsunamis en España
● 35 % Corresponden a tsunamis pero NO en España
● 35 % No se corresponden con un tsunami
● Ningún tsunami sin alerta

229 Mensajes de información (Unos 3 al año)

Primer mensaje de Alerta de Tsunami



  

Base de datos de 
simulaciones

Matias et al. (2012)

Echave (2016)

IHC (U. Cantabria)

JRC

Primer mensaje de Alerta de Tsunami



  

Simulaciones numéricas



  

Simulaciones numéricas

Modelo Tsunami-HySEA 

(EDANYA U. Málaga)



  

Simulaciones de Tsunamis (Fuentes)



  

Simulaciones de Tsunamis (Fuentes)

●

●

●



  

Simulaciones de Tsunamis (Fuentes)



  

Simulaciones de Tsunamis (Fuentes)



  

Simulaciones de Tsunamis (Fuentes)



  

Simulaciones de Tsunamis

Ibiza

Sant Antoni



  

Confirmación – Mareógrafos



  

Mareógrafos en tiempo real



  

Mareógrafos en tiempo real

Cádiz

Cartagena

Ceuta



  

Mareógrafos en tiempo real

Ciutadella 
(Menorca)

La Mola de Mahón 
(Menorca) 



  

Confirmación – Mareógrafos



  

Confirmación – Mareógrafos

Confirmación 

Datos Observados



  

Confirmación – Mareógrafos

Cancelación



  

Ionosfera / GNSS

Artru et al. (2005)
Las medidas GNSS de la dinámica atmosférica (cambios en el contenido electrónico total) puede 
utilizarse para la alerta de tsunamis en el campo lejano



  

Medidas de prevención 



  

Muchas graciasMuchas gracias

Juan V. Cantavella Nadal

jvcantavella@fomento.es

Instituto Geográfico Nacional
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