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Satélites SAR

Adquisición independiente de 
iluminación y nubosidad

Bru et al. (2024)Manual básico sobre el uso de datos InSAR 
para medir desplazamientos de la superficie del terreno
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Notas del ponente
Notas de la presentación
Nuestro grupo es experto en SAR y utilizamos estos satélites, que es un apequeña parte de todo el espectro de sensores de EO
Ventaja: que penetra nubes y adquiere datos tanto de día como de noche. Esto es especialmente relevante en emergencias volcánicas e hidrometeorológicas, que dfundamentalmente producen inundaciones y movimientos de ladera como veremos más adelante



Erupción de volcán Tajogaite (La Palma) 2021

PEVOLCA

Asesoramiento científico
Exposición y discusión en 

PEVOLCA

Rol del grupo

Generación y análisis
Productos SAR e 
interpretación

Canalización vía IGME
Transferencia a la 

representante en el Comité 
Científico
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1. Deformación regional InSAR

2. Morfología del cono volcánico

3. Extensión de coladas de lava

Productos SAR generados

https://doi.org/10.1016/j.rse.2023.113668

https://doi.org/10.1016/j.rse.2023.113668


Erupción de volcán Tajogaite (La Palma) 2021

Productos InSAR generados

• Serie sistemática de interferogramas Sentinel-1

• Órbitas ascendentes y descendentes

• Desde el enjambre sísmico hasta fase post-

eruptiva

1. Deformación regional InSAR
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Erupción de volcán Tajogaite (La Palma) 2021

Vuelo dron 
Grupo STA del IGME

CosmoSky-Med
10/11/2021 

(1 x 1 m)

2. Caracterización morfológica del cono mediante amplitud SAR

TerraSAR-X
10/11/2021 

(3 x 3 m)

This work includes material © CCME (2021), 
provided under COPERNICUS by the European 
Union and ESA, all rights reserved
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Erupción de volcán Tajogaite (La Palma) 2021

10/11/2021 - 21/11/2021 

Lavas más antiguas y 
suelo natural InvernaderosLavas activas Lavas más recientes

The authors would like to thank the INTA-PAZ Science Team for providing the PAZ data in the
framework of the “AO-005-002” project [Cumbre Vieja volcanic eruption: monitoring ground
deformation and surface properties change detection (volcanic products and materials evolution)]

03/11/2021 - 04/11/2021 This work includes material © CCME (2021), provided under 
COPERNICUS by the European Union and ESA, all rights reserved

Actividad coladas 11 días: PAZActividad coladas 1 día: CSK

3. Seguimiento de extensión y actividad de coladas

Ezquerro et al. (2023) Analysis of SAR-derived products to support emergency 
management during volcanic crisis: La Palma case study
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Proyectos DG ECHO: evolución hacia productos SAR operativos

InSAR data

Agrupación de áreas 
deformación activa

ADAS

ADAs
Potential Impact

https://adatools.cttc.es/

2018 - 2020

Motivación común: transformar datos Sentinel-1 y EGMS en productos y mapas operativos útiles

2016 - 2018 2022 - 2024 2025 - 2027
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Notas del ponente
Notas de la presentación
Más allá de los productos operativos que generábamos en casos concretos como La Palma, Nuestro grupo lleva años trabajando en proyectos de Protección Civil europea con una motivación común: aprovechar la disponibilidad de Sentinel-1 y, más recientemente, del EGMS, para generar productos cada vez más útiles para la gestión del riesgo. SAFETY supuso un primer paso hacia la detección sistemática de deformación a escala regional; U-Geohaz avanzó hacia la evaluación de impacto y sistemas de alerta temprana; y más recientemente, con RASTOOL y RASTOOL-DoS, hemos evolucionado hacia herramientas automáticas que transforman datos EGMS en mapas operativos orientados al usuario final.”


https://adatools.cttc.es/


GADE
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Notas del ponente
Notas de la presentación
“En 2024 se constituye el GADE el CSIC formaliza el PADE, el Protocolo de Asesoramiento en Desastres y Emergencias, para estructurar la respuesta científico-técnica del organismo ante emergencias.”
“Aunque es reciente, el GADE ya ha tenido múltiples activaciones. Las más relevantes hasta ahora han sido la DANA de Valencia de 2024, los incendios forestales en las Médulas y el simulacro volcánico de Tenerife en 2025 y el tren de borrascas de Andalucía en 2026.”
La creación del GADE no surge solo como una iniciativa interna del CSIC, sino también como respuesta a una función que el propio Estatuto del organismo incorpora explícitamente desde 2020: el asesoramiento científico y técnico en situaciones de emergencia y desastres.




GADE
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Procedimiento 
de activación

Notas del ponente
Notas de la presentación
“El GADE se estructura protocolo define cómo se activa el asesoramiento científico, quién coordina la respuesta y cómo se organizan los distintos equipos.”
“La activación puede producirse porque una administración solicite apoyo al CSIC o porque el propio CSIC detecte una situación en la que puede aportar conocimiento útil.” 
“Una vez activado, se constituye el GADE, el Grupo de Asesoramiento en Desastres y Emergencias, coordinado desde Presidencia y la Coordinación de Emergencias del CSIC.” 
“Dependiendo de la emergencia se movilizan distintos equipos: operativos de campo, equipos de gabinete para análisis remoto, laboratorios, comunicación, prevención de riesgos y gestión logística.” 
“En nuestro caso, el grupo de Teledetección normalmente trabaja como equipo de gabinete, generando y analizando productos EO para apoyar la toma de decisiones.”
“El objetivo no es hacer investigación académica durante la emergencia, sino proporcionar información útil y accionable a los gestores en tiempos compatibles con la operativa.”




DANA en Valencia (2024)

Rol: Grupo de Teledetección dentro del GADE

ADAs (EGMS)

Catastro

Edificios con 
movimientos 
previos

Sentinel-1
19/10/2024

Sentinel-1
31/10/2024 

Aumento rápido nivel agua en embalses

Identificación de movimientos previos en laderas (EGMS)
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Notas del ponente
Notas de la presentación
“La primera gran activación del GADE fue la DANA de Valencia de octubre de 2024.”
“Participaron alrededor de 150 expertos de 29 centros del CSIC, coordinados dentro del GADE.”
“Se movilizaron capacidades muy distintas: drones y sensores aéreos del ICMAN-CSIC, evaluación estructural junto con la UME, análisis de materiales, hidrogeología, movimientos del terreno y teledetección satelital.”
“En nuestro caso, desde el grupo de teledetección trabajamos principalmente en identificación de movimientos previos mediante productos InSAR del EGMS y análisis SAR para apoyo a la evaluación de zonas afectadas.”
“También fue muy interesante porque mostró que la observación de la Tierra no era un elemento aislado, sino integrado con trabajo de campo, drones, modelos hidrológicos y evaluación estructural.”



DANA en Valencia (2024)

Profundidad de lámina de agua (ráster)Extensión de inundación (vectorial)

Producto SAR proporcionado por ICEYE

Apoyo a la calibración de modelos hidrodinámicos y análisis de zonas afectadas
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Tren de borrascas en Andalucía (2026)

Identificación de deformación previa

• ADAs (EGMS 2019–2023) en Serranía de Ronda y Grazalema

• Apoyo a priorización de inspecciones de campo

¿Había respondido el terreno antes a episodios de lluvia?

• Comparación entre picos de precipitación y deformación EGMS 
en localidades de interés

Evaluación interferométrica en zonas localizadas

• Interferogramas Sentinel-1 pre/post-evento para detección de 
cambios

• Limitaciones de resolución en áreas de pequeña extensión

Activación CEMS y exploración de alternativas HR

• Delineation/grading con óptico HR

• Evaluación de InSAR HR (ICEYE, PAZ)

Rol: Grupo de Teledetección dentro del GADE
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Notas del ponente
Notas de la presentación
“En el tren de borrascas de Andalucía de 2026 el despliegue fue más pequeño pero probablemente más estructurado.”
“Participaron 53 personas, coordinadas principalmente desde el IGME, junto con otros cuatro institutos del CSIC, la Delegación Institucional de Andalucía, Presidencia y el servicio de PRL.”
“Aquí el foco estuvo muy orientado a movimientos del terreno e inundaciones: priorización de inspecciones, evaluación de laderas, análisis interferométrico y activación de servicios CEMS.”
“Fue una experiencia muy útil porque permitió probar flujos de trabajo más operativos y detectar limitaciones reales en tiempos de respuesta, acceso a datos SAR de alta resolución y generación rápida de productos útiles para emergencias.”




De la Observación de la Tierra al apoyo operativo en emergencias

Taller de Observación de la Tierra para Emergencias y Seguridad

Integración temprana con los gestores
• Contacto directo con intervinientes

• Definición clara de necesidades 

• Productos orientados a apoyar decisiones 

Complementariedad de capacidades
• SAR + drones + campo + modelos + evaluación 

técnica 

• Integración con CEMS y organismos operativos 

Valor del análisis pre-evento
• EGMS/ADAS para priorización 

• Identificación de zonas con deformación previa 

• Contexto territorial rápido

No basta con generar datos
• Necesidad de productos simples

• Priorizar recomendaciones frente a 

complejidad técnica 

Limitaciones operativas actuales
• Acceso rápido a datos HR SAR 

• Datos pre/post-evento 

• Tiempos compatibles con la emergencia

Sostenibilidad del modelo de 
asesoramiento
• Riesgo de sobrecarga 

• Necesidad de ampliar perfiles EO 

• Definir mejor el alcance del asesoramiento

Hacia capacidades EO realmente 

operativas

• Flujos de trabajo predefinidos 

• Integración más estrecha con Protección Civil 

• Productos adaptados a decisiones en campo 

• Mecanismos ágiles de acceso a datos EO



Muchas gracias por vuestra atención

Guadalupe Bru
g.bru@igme.es
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