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RECURSOS Y USOS DEL AGUA EN TENERIFE
Y GRAN CANARIA

POR
RAFAEL D. GONZALEZ PEREZ

CARACTERISTICAS GENERALES DEL ARCHIPIELAGO CANARIO

Las Islas Canarias forman un archipiélago de origen volcdnico com-
puesto por siete islas mayores situadas al noroeste del continente africano,
a la altura del desierto del Sahara; la distancia de la isla m4s pr6xima
(Fuerteventura) a Africa es de unos 100 kilémetros y la de la m4s alejada
(Hierro), de 500 kilémetros. La extensién total de las islas (incluyendo las
«isletas» e «islotes») es de unos 7.560 Km?. Administrativamente, se repar-
ten en dos provincias: Las Palmas (Gran Canaria, Fuerteventura y
Lanzarote) y Tenerife (Tenerife, La Palma, Hierro y Gomera).

La topografia de las islas es variada. En cuanto a su altitud, pueden
diferenciarse tres tipos de islas: bgjas, que no llegan a 900 m. (Lanzarote y
Fuerteventura); medias, que no superan los 1.500 m. (Hierro y Gomera) y
altas, que alcanzan hasta 3.718 m. (Tenerife). Las islas medias y altas
tienen cumbres centrales dominantes. Todas presentan como rasgo comin
un gran nuimero de conos y calderas volcdnicas (como Las Caiadas,
Tenerife), tipicas del paisaje canario. Las unicas corrientes de agua perma-
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nentes son el Barranco de Las Angustias en La Palma, y el Barranco de El
Cedro en La Gomera.

El clima de Canarias debe sus rasgos fundamentales a su localizacién
en la zona de las altas presiones subtropicales, bajo la accién de los vientos
alisios procedentes del Anticiclén de las Azores. La estructura vertical de
estos vientos, con una capa inferior fresca y cargada en humedad marina,
de componente NE, y otra superior, seca y cdlida, de componente NW,
origina una zona de inversién térmica a los 950 m. y hasta los 1.500 m. de
altitud media; en este nivel, se produce un banco de estratocimulos, que es
conocido en Canarias como «mar de nubes». Esta zona intermedia, domina-
da por las nieblas, produce precipitacién horizontal si las condiciones de
relieve y vegetacién son favorables.

Otros factores importantes que inciden en el clima son la situacién
ocednica y la presencia de la Corriente Fria de Canarias, que bordea la
costa occidental africana. Esta corriente preserva alasislas de las invasio-
nes de aire sahariano y suaviza las temperaturas. La temperatura media a
nivel del mar oscila entre los 17 °C en invierno y los 24 °C en verano. Las
precipitaciones son irregulares y escasas, con valores que van desde los 50
a los 500 mm. en zonas de costa, 300 a 600 mm. en las vertientes norte de
medianias y 550 a 850 mm. en zonas de cumbre.

Geolégicamente, el Archipiélago est4 formado por la yuxtaposicién de
edificios volc4anicos extruidos en varios ciclos independientes, separados
por épocas de erosién que forman paleorrelieves y pequeiias intercalaciones
sedimentarias. Los sedimentos son escasos y provienen de la meteorizacién
de rocas volcénicas y, muy ocasionalmente, de sedimentacién en las costas.

Los materiales mas antiguos («Complejos Basales» premiocenos que
afloran en Fuerteventura, Gomera y La Palma) est4n formados por rocas
pluténicas béasicas y ultrabasicas recubiertas por sedimentos siliceos y
lavas almohadilladas submarinas (pillow-lavas). A principios del Mioceno,
tuvieron lugar erupciones fisurales subaéreas que apilaron materiales
basé4lticos con una potencia de mas de 1.000 m.; se les denomina Basaltos
Antiguos. Posteriormente, y separados por periodos de erosién, tuvo lugar
la efusién de los Basaltos Modernos que alternan con erupciones de rocas
alcalinas. En las islas periféricas predominan los basaltos, mientras que en
las centrales se suceden los episodios basicos y 4cidos. La actividad volcani-
ca llega a épocas histéricas en que han tenido lugar erupciones famosas
muy recientes, en casi todas las islas.
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Desde el punto de vista hidrogeolégico, puede dividirse el medio rocoso
en unidades de acumulacién formadas por rocas pirocl4sticas, aluviones y
aglomerados; tienen porosidad primaria y gran capacidad de retencién del
agua. Los materiales que poseen porosidad primana y secundaria y care-
cen de capacidad de retencién del agua, son considerados como elementos
drenantes. La permeabilidad es alta en los basaltos recientes y baja en los
antiguos. Los materiales 4cidos son menos permeables que los basicos. Los
diques, sills y pitones, si no estan alterados, se comportan como barreras
frente a la circulacién del agua subterranea, llegando, por su estructura, a
formar compartimentos en los acuiferos, independizandolos. La recarga se
produce por la infiltracién del agua de lluvia y la descarga se realiza
directamente al mar. Cadaisla constituye un sistema hidrogeolégico insta-
lado en su mayor parte en rocas volcanicas y, en menor proporcién, en
sedimentos provenientes de la denudacién de las mismas.

Ficura 1.—Esquema de la circulacién de agua insular (Intecsa, 1980)
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Antes de que comenzase su explotacién a finales del siglo pasado, los
acuiferos insulares se encontraban en situacién de equilibrio dindmico, y
las aguas de precipitacién infiltradas sustituian a las que surgfan por
manantiales naturales y por derrame subterraneo al mar en la franja
costera. El inicio de las extracciones introdujo un factor que rompié6 el
equilibrio: las infiltraciones dejaron de compensar las salidas, por lo que la
superficie fre4tica ha ido descendiendo paulatinamente en las zonas explo-
tadas. Este problema es més o0 menos acuciante segin lasislas: en Lanzarote,
Fuerteventura y Gran Canaria la situacién es mas desfavorable, por lo que
en ellas se ha recurrido a la desalinizacién de agua marina para el
abastecimiento urbano; Tenerife estd afectada en menor grado; La Palma
y La Gomera apenas muestran sintomas de este desequilibrio, salvo en
sectores muy localizados, y El Hierro no presenta problemas de cantidad
de agua, aunque la calidad est4 afectada en algunas zonas por elevados
contenidos de CO, de origen volcénico. Los recursos subterrdneos del
Archipiélago son del orden de 600 Hm%ario. Queda por precisar el volumen
total de las reservas.

La poblacién total de las islas se aproxima a 1.500.000 habitantes,
repartida en forma muy desigual. La isla més poblada es Gran Canaria,
con una densidad media de 500 habt/yKm?, mientras que la menos poblada
es Fuerteventura, con 18 hab/Km?.

Las actividades econémicas principales se centran en los sectores
agrario y de servicios. El primero se encuentra en franco desarrollo, con
180.000 has. cultivadas (42.000 en regadio): platano, tomate, patatas, maiz
y tabaco son los cultivos principales. En el sector servicios destacan el
turismo y el comercio. La actividad industrial estd representada por la
refineria de petréleo instalada en Tenerife y por los ramos de la construc-
cién, conservas y tabaco. Para el abastecimiento urbano, se utilizan en el
Archipiélago 108 Hm?¥aiio de agua subterrdnea; para las actividades
agricolas, se destinan 267 Hm?¥ario de la misma procedencia.

Hidrologta

Los estudios de investigacién sobre la hidrogeologia del Archipiélago
Canario empezaron en 1970, con el «Estudio Cientifico de los Recursos de
Agua en las Islas Canarias» (Proyecto SPA-15), promovido por el Ministe-
rio de Obras Publicas y Urbanismo y la UNESCO. Los resultados se
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editaron en un informe en 1975. Este ratificaba el problema del agua en el
Archipiélago, en cuanto a la limitacién del recurso en si y al deterioro que
sufre como tal. Se destaca también el hecho diferencial de que el sistema de
explotacién establecido dalugar a que gran parte de los recursos —mas del
50%— se pierden al mar, y que las captaciones existentes —galerias sobre
todo— aprovechen principalmente reservas no renovables. El abasted-
miento constituye una de las restricciones principales para el desarrollo,
especialmente de las islas orientales y Tenerife.

Hay que dejar bien sentado como premisa que «el agua es un recurso
natural renovable», por lo cual en las zonas donde hay una explotacién
excesiva se desarrollan dificiles problemas sobre los derechos del agua
subterrdanea. La administracién y control de ésta en zonas sobreexplotadas
ofrece gran complejidad en el orden técnico-legal. Y éste es el caso de
Canarias.

En condiciones de sobreexplotacién, los niveles piezométricos descien-
den paulatinamente. Adema4s, al descender los niveles y afectarse zonas
menos porosas, el ritmo de descenso aumenta méas deprisa que el de
incremento de las extracciones, al mismo tiempo que disminuye el caudal
de los pozos. No obstante, en islas, sobreexplotacién no quiere decir necesa-
riamente extracciones mayores que las entradas, ya que, si las extraccio-
nes se realizan en zonas de elevado nivel freatico, como las salidas al mar
apenas se modifican, el descenso de nivel es un fenémeno transitorio hacia
un nuevo equilibrio con gradientes piezométricos mucho més tendidos; ello
no sucede si la explotacién es periférica, aunque aqui existen con frecuen-
cia problemas de contaminacién marina (Custodio, 1978). El problema de
sobreexplotacién en islas volcénicas est4 ligado en gran parte a cultivos
que demandan mucha agua, como el platano en Canarias (1 ha. de platano
consume el agua que necesitan durante un afio 500 habitantes locales)
(Custodio, 1978).

Panordmica general hidrdulica

Los recursos hidrdulicos subterraneos teéricamente explotables en el
Archipiélago se evaltian en 600 Hm¥ario. En la actualidad, de esta fuente
de recursos se utilizan unos 450 Hm?%/afo. Las pérdidas directas al mar
suponen, teéricamente, mas del 50% de los recursos, es decir, unos 320
Hm?¥ario. Esto significa que m4s de 130 Hm?¥aflo de aguas subterrdneas
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utilizados proceden de reservas no renovables. Estos datos reflejan el
balance global, por tanto, no representan el verdadero estado del proceso
fisico en cada isla, sobre todo en las orientales (SPA-15 y MAC-21).

— De los 450 Hm¥afio a que ascienden los recursas hidraulicos, se
aprovechan unos 40 Hm¥afio, con una capacidad de embalse superior a los
120 Hm? conseguida con m4s de 100 embalses, lo que denota la dificultad y
coste de regulacién de las aguas superficiales en Canarias.

— Las disponibilidades totales actuales no alcanzan los 350 m3hab/
arfio, con una poblacién pr6xima a 1’5 millones de habitantes. La limitacién
de los recursos hidraulicos hace necesano un cambio en la estructura de
consumo ante el crecimiento demogréfico.

— El sector agricola absorbe actualmente algo menos del 75% del agua
disponible. Sin embargo, el V.A.B. por cada metro ciibico de agua puede ser
—oon inversiones adecuadas— unas 40 veces superior en la industria que
en la agricultura y unas 80 veces superior en los servicios. En lo que al
empleo se refiere, el niimero de personas empleadas por cada metro ctibico
de agua puede ser unas 20 veces superior en la industria que en la
agricultura y unas 35 veces superior en el sector servicios.

— Dentro del sector agricola, la platanera consume el 55% del total
asignado a sector, dando un 30% al V.A.B. y absorbiendo un 20% del
empleo en el sector.

— El precio actual del agua en abastecimientos urbanos es de unas 75
ptas/m?, alcanzando las 290 ptas/m? en Lanzarote y Fuerteventura. El
precio de venta en el mercado, principalmente para usos agricolas, varia de
25-30 ptas/m?® en La Palma, a las 90 ptas/m? en Gran Canaria.

— El coste es muy variable, siendo en pozo de 30-70 ptas/m?, en funcién
de la profundidad y del caudal; de 20-40 ptas/m® en galerias y de 200-350
ptas/m? en potabilizadoras.

— Los descensos del nivel piezométrico son variables, contabilizdndose
los 10-15 m/afio en el centro de Gran Canaria y de 4-5 m/afio en Tenerife y
La Palma. En algunos lugares la sobreexplotaci6én costera est4 producien-
do importantes fenémenos de intrusién marina.

De todo lo anterior, cabe destacar, a base de los estudios disponibles
(SPA-15 y MAC-21), el gran porcentaje que suponen las aguas subterra-
neas respecto a las exclusivamente superficiales. En el Archipiélago Cana-
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rio, la proporcién entre ellas es de 85-15, frente a 20-80 como media en la
Peninsula. Asi pues, destacamos la escasez relativa de recursos hidrduli-
cos subterrdneos respecto a la superficie (unos 800 m*ha. y afio) del
Archipiélago Canario, y que los recursos provenientes de desalacién son
superiores a los aprovechados de aguas superficiales en un afio medio.

En el cuadro I se resumen los principales datos de cada isla.

Cuabro |
Recursoe (Hm?¥aiio) Consumos (Hm%aiio)
Inla Subter. Superf. Otros Total Urbano Turist. Indust. Agrario Total

Gran Canaria 107.0 11.0 12.0 130.0 380 15.0 2.0 75.0 130.0

Fuerteventura 2.5 12 25 6.2 1.6 1.1 —_ 3.5 6.2
Lanzarote 04 02 44 50 34 15 0.1 — 5.0
Tenerife 213.0 1.0 10.0 224.0 600 170 5.0 1140 196.0
La Palma 659 4.5 — 1704 3.6 — — 626 66.2
Gomera 85 3.0 — 115 1.1 — —_ 104 11.5
Hierro 1.5 — — 15 0.2 — — 13 1.5

Total Archip. 398.8 209 28.9 448.6 1079 346 7.1 266.8 416.4

Para la evaluacién de los recursos no renovables, conviene proscnbir
los métodos de célculo exclusivamente geométricos y estdticos, basados en
voliimenes acuiferos, hipétesis de almacenamiento teérico tinico y alturas
de depresién uniformes, con frecuencia aplicados en el pasado en Canarias,
pero excesivamente simplistas. Todos los balances ofrecen cifras diferentes
respecto a «pérdidas al mar». Cuadro II:
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Cuabpro II
Volumen total

Pérdidas al mar de reservas
SPA-15(1975)
Tenerife 250 Hm¥ano 32.500 Hm?
Gran Canaria 40 Hm¥ano 2.125 Hm?
Soler y Lozano (1985)
Tenerife 220 Hm¥afo Idem.
Gran Canaria 65 Hm¥ano Idem.
Custodio y otros (1989)
Tenerife 210 Hm¥atio (@)
Gran Canaria 92 Hm¥afo )

Para el autor de esta publicacién (Gonzalez Pérez, 1991), la estimacién
que obtiene para Tenerife y su volumen total de reservas es: m4s de 30.000
Hm? y menos de 50.000 Hm3, y para Gran Canaria, mas de 3.000 Hm? y
menos de 5.000 Hm? en la actualidad.

Esto es asi debido a que los balances se han hecho por estimacién, con
criterios muy conservadores, y a la baja, en cuanto al valor medio de la
porosidad eficaz (5% para Tenerife, y 2% para Gran Canaria, SPA-15). En
materiales volcanicos, las formulaciones de la hidraulica de pozos, inclu-
yendo la férmula de Theis, han de ser empleadas con cuidado. Los coefi-
cientes de almacenamiento que se obtienen no son representativos. Segin
Enslin y Bredenkamp (1963), el valor del coeficiente de almacenamiento
en acuiferos libres (caso de Canarias) puede ser muy superior al de la
porosidad efectiva equivalente y puede llegar a subvalorar las reservas
existentes como lo hace el estudioso SPA-15.

La sobreexplotacién relativa no influye demasiado en el tiempo de
agotamiento, por lo que vale la pena sobreexplotar aiin més los acuiferos
con vistas al abastecimiento publico. No parece ni necesario ni oportuno
equiparar «explotacién de reservas» con «sobreexplotacién». Esta claro que
estos dos términos corresponden a conceptos diferentes.

Otra cuestién es la de la intrusién marina. El archipiélago es, después
de Galicia, la segunda regi6n espaiiola en longitud de costa (1.545 kil6me-
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tros). La intrusién marina es uno de los grandes problemas que se plan-
tean en la explotacién de los acuiferos costeros de Canarias. Las zonas
costeras se sitiian, por lo general, en terrenos volcAnicos recientes, donde
los productos masivos se presentan muy fisurados y 1as escorias y piroclastos
tienen un elevado indice de huecos. Debido a ello, la permeabilidad es muy
elevada y el gradiente hidraulico no supera el 1%. A todo ello se suma el
hecho de que los regimenes de explotacién provocan la extraccién de un
caudal de agua superior al flujo de recarga que transmite el acuifero, por lo
que se llega a que la mayoria de los pozos presenten los efectos de la
intrusién marina (Soler Liceras, 1988).

Asi, éste es el problema m4s grave en los acuiferos costeros,
intensivamente ligado al régimen de explotacién. Existendosislas, Tenerife
y Gran Canaria, donde la cuestién ya es grave e, incluso, alarmante. Por
ello, hay que mantener la red de vigilancia de la calidad de las aguas
subterraneas en las islas que ya disponen de ella, Tenerife, Gran Canariay
La Gomera, y extenderla a las dema4s, e intensificar la frecuencia de
muestreo y analisis, sobre todo, en las zonas contaminadas.

La agricultura canaria y la sobreexplotacion

La agricultura es un tipo de explotacién muy singular que, aunque
debe regirse por las leyes del mercado, comparte el deseo de permanencia.
Cambiara de propietario, cambiara de producto, pero las zonas regables
durante siglos, practicamente, sélo desaparecen cuando se urbaniza o
industrializa su suelo, lo que suele amortizar con creces todas sus
infraestructuras y, a veces, hasta los sinsabores acumulados. La agricultu-
ra bajo riego no est4 en condiciones de competir por el uso del agua, frente
a los restantes usuarios.

Ya dijimos en su momento (Gonzdlez Pérez, 1988) que, en determina-
das dreas de Canarias, por sus condiciones y calidad de suelo, si cuentan
con agua son altamente rentables para la economia, especialmente en la
provincia occidental, m4s rica en recursos hidriulicos.

No se debe autorizar la explotacién de aguas subterrdneas que sean
inferiores o iguales a los recursos en ciertas zonas o islas. Ello conduce a
una infrautilizacién de nuestros recursos hidriulicos (en La Palma; en
ciertas zonas de Tenerife).
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En Canarias, la sobreexplotacién «libre» no ha sido tan mala (sobre
todo, en la provincia de Santa Cruz de Tenerife). Se ha ejecutado una
infraestructura hidraulica y agricola, asumiendo riesgos de inversién pri-
vada; se ha creado una experiencia de regantes y de técnicas de riego
(goteo, aspersién, etc.); se han abierto canales de comercializacién, a veces
de productos de gran valor, sobre todo para la exportacién. El papel del
Estado estard, pues, en ordenar, limitar y reconducir la sobreexplotacién,
para evitar catdstrofes, pero no para impedir aquélla.

La reutilizacién de las aguas residuales de las poblaciones, la sustitu-
ci6én de recursos subterraneos desde otras zonas menos explotadas, asi
como transferencias de recursos hidriulicos entre el norte y sur de las
islas, deben destinarse a compensar los volimenes sobreexplotados. El
espiritu del legislador en la Ley de Aguas no es evitar la sobreexplotacién, sino
sus nefastas consecuencias: la desaparicién de los aprovechamientos hidrauli-
oos. En Cananas, la disponibilidad de agua, en cantidad, calidad y coste, es una
de las restricciones clave para las posibilidades de desarrollo de la regién.

LA 1SLA DE TENERIFE

Con sus 2.034 Km?, es la isla m4s extensa del archipiélago, dentro del
cual ocupa una posicién central. Tiene forma triangular, aunque su extre-
mo noreste se estrecha de manera notable, conformando la denominada
peninsula de Anaga. El relieve esté constituido, en términos generales, por
una cadena montainosa que atraviesa la isla de noreste a suroeste, con
alturas gradualmente crecientes hacia el centro, donde se localiza el circo
de Las Cafadas y el Pico Teide, que con sus 3.718 m. es el punto culminan-
te del archipiélago. La continuidad morfolégica esta truncada por tres
importantes accidentes fisiograficos: la depresién de Las Carfiadas y los
valles de La Orotava y Giiimar. Nos encontramos, pues, en una isla
elevada, cuya forma se asemeja a un tetraedro truncado cuyas caras son
empinadas laderas, surcadas en la mayoria de los casos por profundos
barrancos. Como consecuencia de ello, la isla presenta numerosas varieda-
des climaticas, lo que se traduce en una notable riqueza floristica, distri-
buida en diferentes pisos de vegetacién que se reparten altitudinalmente
por todo el territorio insular. Sus costas son, en general, recortadas y
abruptas, con escasez de playas y refugios naturales, formando, en muchos
casos, acantilados.
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Tenerife es la isla que posee la mayor superficie agraria itil de la regién
y, tradicionalmente, ha sido la m4s poblada, conservando esta primacia
hasta los afios setenta de este siglo, cuando sus efectivos demograficos se
vieron superados por los de Gran Canaria.

La precipitacién media sobre la isla es de 430 mm. equivalentes,
repartiéndose desigualmente entre las vertientes norte y sur e influyendo
sobremanera el factor altitud. La procedencia de los temporales condicio-
na, por otro lado, la intensidad de las precipitaciones, resultando médxima
en aquellos que tienen componente sur y suroeste. La escorrentia superfi-
cial que alcanza el mar se evaliia en 15 mm. y lainfiltracién media sobre la
isla supone 120 mm. Asimismo, se ha estimado 60 mm. de recarga al
subsuelo procedente del riego. Todos estos valores se entienden como
medias insulares, con dispersiones significativas segtn los lugares.

Poblacién y actividad econémica

La poblacién de la isla de Tenerife ha crecido ininterrumpidamente
durante la ultima década, contabilizdndose en 1991 una poblacién de
derecho de 623.823 habitantes y una poblacién de hecho de 685.583
habitantes. Los municipios de mayor poblacién son Santa Cruz de Tenerife
(capital insular y provincial) y La Laguna, albergando entre ambos aproxi-
madamente a un 54% de la poblacién insular. E1 52% de los habitantes de
la isla se situia por debajo de la cota 300.

La agricultura en Tenerife ha estado sectorizada en tres zonas: 1) La
Norte, con tres 4dreas principales, Valle de La Orotava, Isla Baja y comarca
de Icod. En esta zona el cultivo principal es la platanera. 2) La zona Sur,
principalmente en Giiimar, Adeje y Granadilla, donde se cultiva el tomate.
3) Una tercera zona de medianias, donde los cultivos principales est4n
dedicados al consumo insular, equivalente en la vertiente de barlovento,
utilizdndose la vertiente de sotavento para la ganaderia.

Esta agricultura netamente exportadora producia grandes beneficios
por la benignidad del clima, el agua y una mano de obra barata. Es a partir
de los afios 60 cuando la irrupcién de la actividad turistica modifica
ostensiblemente las directrices de este sector. El turismo introduce unos
cambios importantes. En primer lugar, surge una gran oferta de trabgjo en
el sector de la construccién y, de igual manera, en el sector de servicios, con
trabajos m4as cémodos y mejor pagados que las labores del campo, lo que,
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junto con el encarecimiento paulatino del agua, produce un abandono de
las tierras de medianias. Este cambio afecta de igual manera a los cultivos
de exportacién. El encarecamiento del agua y la subida de los salarios ha
originado la necesidad de aumentar los rendimientos y disminuir las
labores. El hecho fundamental que rige la agricultura en Tenerife y en el
resto de las islas es el producir antes de tiempo, lo cual se consigue con
temperaturas elevadas durante todo el afio y gran luminosidad. Estas
caracteristicas determinan un movimiento hacia el Sur de la isla, con
grandes crecimientos de la superficie cultivada, dedicada principalmente a
productos horticolas, flores y plantas ornamentales.

En cuanto al turismo, se pueden diferencias dos zonas. Por un lado, el
Puerto de La Cruz, en donde la oferta turistica es elevada y donde, por la
categoria de los establecimientos, se alberga a un turismo de més calidad;
y, por otro lado, el sur de la isla, que surge como alternativa al tocar techo
la expansién turistica en el Puerto de La Cruz. Los terrenos del sur ofrecen
mejores caracteristicas topograficas y, ademds, el clima mas cdlido y
soleado durante todo el aiio ofrece un mayor aliciente al turista. En cuanto
al sector industrial, es de destacar la refineria de petréleo, que tiene un
elevado peso en el conjunto industrial. También es notable la produccién de
tabaco elaborado para exportaciones.

Recursos y usos del agua

Los recursos actualmente disponibles a escala insular ascienden a 224
Hm¥ano, distribuidos segiin sus fuentes como indica el cuadro III:

Cuabro 111
Hm¥ano %
Superficiales
Presas y tomaderos 1 04
Subterrdneos
Galerias 152 67'9
Pozos 53 23’7
Manantiales 8 36
No convencionales
Reutilizacién 10 4’5
TOTALES 224 10000
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En las cifras de ese cuadro se ha supuesto que en breve se concluyan y
entren en servicio las obras que posibiliten la reutilizacién de las aguas
depuradas de Santa Cruz de Tenerife y La Laguna. El volumen coincide
cuantitativamente con las disponibilidades totales de la isla en 1979
(segin las determinaciones del Proyecto MAC-21), a pesar del esfuerzo que
se ha realizado desde entonces en la reutilizacién y en la mejora de la
regulacién (Plan de Balsas del Norte en Tenerife).

A nivel insular, la distribucién y evolucién mas reciente de los usos del
agua se reflejan en el cuadro IV:

Cuapro IV
1985 Inec. 1985 1989

Consumos Hm?afio % HmYaiio %
Recursos no utilizados 50 —_ 5 2’3
Pérdidas en el transporte 124 — 12 56
Uso agricola 126’5 -9'9 114 53’56
Uso urbano 55’3 +8'0 60 28’2
Uso turistico 12’7 +339 17 80
Uso industrial 4'2 — 5 2’3

TOTAL 216’0 -1’4 213 100’0

La coincidencia de un suave descenso de la oferta total de agua disponi-
ble y el incremento positivo de algunas demandas sectoriales est4 generan-
do una elevacién de los precios del agua. Algunas de sus causas son de tipo
estructural y no se corregiran sélo con la dinamica del mercado.

Hidrogeologita

La peculiar morfologia insular obedece a unas pautas bien definidas: de
un modo genérico, es consecuencia de un lento proceso volcénico de caréc-
ter constructivo donde los materiales procedentes de las nuevas emisiones
han ido acumuldndose sobre los materiales precedentes.

De un modo especifico, esta configuracién en pirdmide es resultado del
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particular sistema de alimentaci6én magmatica que opera en la isla: tres
estrechas bandas, denominadas ejes estructurales, que han canalizado
preferentemente el ascenso del magma. La mayor parte de las erupciones
se han verificado en su dmbito y, en consecuencia, el relieve ha ido
creciendo en torno a ellas. Esta triple espina dorsal est4 constituida en su
subsuelo por una densa malla de diques a laque va asociada una fisuracién
secundaria intensa (Navarro, 1974).

Mai4s concretamente, el crecimiento del relieve no ha sido siempre
homogéneo, y ello ha motivado que, en determinadas zonas, se produjese
un excesivo desarrollo en la dimensién vertical, frente a la horizontal. La
inestabilidad generada por tal evolucién ha dado origen al desencadena-
miento de colosales deslizamientos en masa, que han roto la continuidad
del bloque insular, generando grandes depresiones.

Los materiales que conforman la isla presentan un comportamiento
hidrogeol6gico extremadamente variable que depende de su composicién,
edad y grado de fracturacién que los afecta. A este respecto, hay que
destacar:

12 Los pardmetros primarios son inicialmente muy heterogéneos.
Mientras que algunos elementos son extraordinariamente permeables
(lavas basAilticas y piroclastos), otros tienen una baja conductividad hi-
draulica. :

22 Desde el momento de su depésito, los materiales comienzan a
experimentar procesos secundarios (alteracién y compactacién), que van
modificando sus caracteristicas primarias, tendiendo a disminuir su per-
meabilidad.

3.2 La existencia de fracturas secundarias abiertas (relacionadas con
fen6menos volcanotect6nicos) incrementa notablemente la capacidad de
almacenar y de circulacién del agua a través de los materiales.

Todo ello da como resultado que, a pequeiia escala, el bloque insular
presente una marcada heterogeneidad y anisotropfa. Si ampliamos la
escala de observacién, no resulta dificil comprobar que la heterogeneidad y
anisotropia persisten, aunque por otras causas. Veamos:

a) La presencia de distintas series volcdnicas que difieren en edad,
composicién y grado de alteracién y que se comportan de modo diverso en lo
que respecta a su capacidad de almacenamiento y flujo del agua. Ello da
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lugar, en una primera aproximacién, a un modelo en capas de permeabili-
dad decreciente hacia abajo.

b) Laexistencia de los ejes estructurales modifica, e incluso invierte,
el comportamiento hidrogeolégico del modelo en capas anterior, con la
aparicién de unas bandas caracterizadas por una elevada permeabilidad y
anisotropia (fruto de la intensa fracturacién inducida por los diques).

c¢) En las 4reas en las cuales se localizan los grandes deslizamientos
en masa se produce un fuerte contraste de permeabilidad entre el fondo de
la depresién, ocupado por un «mortalén» impermeable, y el relleno de lavas
j6évenes de alta permeabilidad.

Excepto algunos acuiferos que estdn en relacién con niveles impermea-
bles locales, la masa de reservas hidricas de la isla se epcuentra en la zona
saturada general, la cual funciona como un acuifero libre. Sus limites son
dos superficies irregulares:

La superficie frestica, o limite superior, cuya morfologia, aunque tiende a
reproducir la superficie topogréfica, presenta notables irregularidades impues-
tas por la estructura geolégica (diques y depresiones). Es pasible establecer con
bastante aproximacién cudl es la posicién de la superfice fredtica en este
momento, e incluso cudl ha sido su evolucién a lo largo del tiempo.

El z6calo impermeable, o limite inferior del sistema, por debajo del cual
no hay reservas hidricas significativas, est4 también fuertemente controla-
do por las caracteristicas geolégicas. A grandes rasgos, lo forman la Serie 1
y, a veces, la parte inferior de la Serie II, aunque hay dos excepciones: a) en
los ejes estructurales, 1a elevada densidad de diques y fracturas modifica el
comportamiento hidrdulico de estas unidades; b) en los valles de desliza-
miento, la base es una formacién denominada «<mortalén».

Aprovechamiento de las aguas subterrdneas

Bésicamente, existen tres métodos de aprovechamiento de aguas sub-
terrdneas: galerias, pozos y nacientes naturales

Galerias.—Son perforaciones con una sola boca, sensiblemente hori-
zontales y con ligera pendiente de bocamina a frente. En Tenerife se han
ejecutado mas de 1.000 galerias, sumando actualmente un total de 1.620
Km. perforados. Se distinguen cuatro tipos:
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1) Galerias-naciente: Representa la modalidad més primitiva de cap-
tacién, pues la mayor parte fueron realizadas en la segunda mitad del siglo
pasado. Con la excavacién, se buscaba mejorar el aprovechamiento de
nacientes naturales. Generalmente, drenan acuiferos colgados.

2) Galerias convencionales: Son perforaciones con longitud superior a
500 m., cuyo objetivo es conectar con la zona saturada. Como la recarga del
sistema no suele compensar el agua drenada, la superficie fredtica tiende a
retroceder gradualmente, haciéndose necesario seguir perforando si se
quiere mantener el caudal a extraer. Algunas superan los 5 Km. de
longitud. El final de la vida 1til de una galeria puede llegar por dos
razones: que la captacién quede colgada por encima de la zona saturada
debido al descenso gradual de la superficie fredtica, o que la perforacién
atraviese todo el espesor saturado, alcanzando el z6calo impermeable.

3) Socavones: Generalmente, son galerias de corta longitud, abando-
nadas por causas econémicas o administrativas y que nunca alumbraron

agua.

4) Galerias-pozo: Galerias en las que el agua debe extraerse por
bombeo. Suelen emboquillarse a cotas cercanas al nivel del mar, con
pendiente descendente desde la bocamina; en otras ocasiones se trata de
galerias convencionales desde las que, en uno o varios puntos, se perfora
un pozo.

Cuabro V
TIPOS DE GALER{AS EXISTENTES EN TENERIFE

Tipo Nimero Longitud (Km) Q (Vs)Extr. (Hmafto)
Galerfa-naciente 336 78 220 7
Galerfa-convencional 494 1.490 4.900 155
Socavones 208 47 — —
Galerfa-pozo 9 6 40 1
TOTAL 1.047 1.621 5.160 163

Fuenre: SHT, 1991
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FiGuRA 2.—Distribucién de dreas suministradoras y receptoras de agua
(Fuente: Soler y Lozano, 1985)

Cuapro VI
TIPOS DE POZOS EXISTENTES EN TENERIFE

Tipo Numero Prof. (Km) Q (s) Extr.(Hm%aiio)

Pozos ordinarios 120 1’7 10 0

Pozos «canarios» 286 40’5 1.200 38

Pozos-sondeo 31 9’5 350 11
TOTAL _ 437 517 1.560 49

Fuente: SHT, 1991.
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Pozos.—Aunque ya se perforan y explotan sus aguas en los tiempos
inmediatamente posteriores a la conquista de la isla (pozos ordinarios), es
a principios del siglo actual cuando se ejecutan obras de este tipo de
relativa importancia, concibiéndose como alternativa a los manantiales e
incluso a las galerfas. El desarrollo acaece en la década de los sesenta, con
aumento notable de las profundidades (en los momentos presentes ya se
han sobrepasado los 650 m.) y de los caudales bombeados. Con ellos se
aprovecha, preferentemente, la franja perimetral de la zona saturada
general, antes de la descarga al mar y muy cerca del nivel de éste. Segiin el
didmetro de la perforacién, se clasifican en:

1) Pozos «canarios»: Con didmetro interior de unos 3 m., su profundi-
dad media es de un centenar de metros. La amplitud de su seccién permite
la excavacién de galerias horizontales de fondo que aumentan la superficie
de drengje.

2) Pozos-sondeo: Sondeos con didmetro entre 20 y 70 cm., general-
mente entubados y cuya profundidad media es de 300 m. Las dimensiones
de la seccién imposibilitan abrir, después, galerias de fondo.

Manantiales.—Son surgencias naturales de agua. Segiin su ubicacién
y naturaleza, se clasifican en manantiales altos (de medianias o de cum-
bres), fuentes costeras y fuentes de bgja marea («bueyes de aguan»).

Redes de distribucion

Tenerife cuenta con una red importante de conducciones que permiten
llevar las aguas desdelos puntos de produccién (galerias, pozos y, en menor
medida, nacientes o manantiales y embalses) a los de consumao.

Un esquema de la red consta de tres elementos: a) conductos que
enlazan las captacionescon ...;b) los de trasvase intermunicipal o interzonal,
y ¢) los que, partiendo de éstos, distribuyen los caudales a los diferentes
puntos de destino. Los primeros, cominmente llamados «bajantes», suelen
consistir en canales de reducida a mediana capacidad, aunque, moderada-
mente, vienen sustituyéndose, con mucha lentitud, por tuberias. Entre los
terceros, el empleo de canales y tuberfas, generalmente de capacidad méas
pequeiia que la de los «bgjantes», est4 més equilibrado.

Las conclusiones de trasvase o principales son, mayoritariamente,
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canales con capacidades que no sobrepasan un 1 m%*seg. Su discurrir es
paralelo a la costa y, con el fin de permitir el riego por gravedad de las 4reas
agricolas insulares, se localizan entre las costas 150-1.000 m. La ubicacién
de las zonas de demanda en los distintos momentos de construccién, a la
vez que la existencia de obstdculos dificiles de salvar (generalmente ba-
rrancos), han dado lugar a que, en la mayor parte de las zonas existan
conducciones de trasvase muy préximas en planta o alzado y con sentidos
de la corriente contrarios. Es obvio aclarar que aguas de miiltiples capta-
ciones se consumen directamente en el entorno del punto donde se sitia
cada una, entendiendo por tal entorno una franja m4s o menos amplia que
se prolonga de cumbre a mar, de modo que el agua no entra en los
trasvases.

Una visién gréfica de la distribucién de dreas suministradoras o recep-
toras es la de la figura 6. En esa distribucién, se tienen en cuenta los puntos
de captacién de agua, las zonas de consumo y los voliimenes trasvasados
(todo ello referido al afio 1985).

LA 1SLA DE GRAN CANARIA

La isla de Gran Canaria, con 1.532 Km?, es la tercera en superficie del
archipiélago. Como el resto, su origen es volcanico, correspondiendo su
morfologia a la de un gran edificio volcanico de génesis compleja, con forma
cbnica relativamente retrabajada por los proceso erosivos. Presenta; un
relieve abrupto que alcanza los 1.949 m. en el Pico de las Nieves, en su zona
central, a unos 20-25 Km. de la costa, de donde parten una serie de
barrancos radiales profundamente encajados.

Los vientos alisios (del NE) y el relieve conforman su climatologia. En
la zona Norte, mas lluviosa, se dan climas, segtn la altitud, que van desde
templado seco (costa) a templado hiimedo (700-1.300 m.) y continental
(cumbres), variando la precipitacién de 200 a 1.000 mm/afio. La zona Sur
es mas seca, con precipitaciones que oscilan entre 850 a menos de 100 mm/
afio, presentando las cotas inferiores a los 600 m. un clima desértico.

Esta climatol‘ogia ha condicionado la evolucién de los suelos y la distri-
bucién floristica y faunistica autéctonas y, en buena medida, los
.asentamientos de poblacién y cultivos tradicionales.
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Marco socioeconémico del agua

Como en todo el archipiélago, la bondad del clima y la feracidad de los
suelos, han hecho del agua una propiedad tan preciada como la tierra
misma, por ser el elemento imprescindible para la produccién agricola. Su
escasez, desde tiempos histéricos, ha condicionado una peculiar cultura de
su manejo y propiedad, cuyo arranque se produce en los repartos de tierras
y aguas del siglo xvi y culmina en el presente, con la comercializacién de
mas de 2.000 captaciones por iniciativa privada.

La definicién, en 1985, de las aguas como de dominio piblico por el Estado,
va acompafiada del recanocimiento de la peculiandad de los recursas del
archipiélago, otorgdndole a la Comunidad Auténoma Canaria la capacidad de
dictar su propia legislacién. En 1987, la Comunidad emite su primera Ley de
Aguas, que sufre un importante rechazo politico y sodal, volviendo a emitirse
una nueva legislacién en 1990, que estd comenzando su andadura.

En los 1.5632 Km? que tiene la isla, se asienta una poblacién de unos 680.000
habitantes, a los que se afiaden de 50.000 a 170.000 habitantes m4s, proceden-
tes del turismo, pudiendo estimarse la poblaci6n total, de hecho, en torno a los
800.000 habitantes (unos 535 hab/Km?). Ello significa que sobre el 20% de la
superficie del archipiélago se asienta més del 45% de su poblacién.

Como el resto del archipiélago, las principales fuentes de actividad de
la poblacién y del producto interior bruto corresponden al sector servicios,
que incluye el turismo, ocupando mas del 65% de la poblaci6én activa y
generando mas del 68% del Producto Interior Bruto (PIB). Los sectores
agricola e industrial, que son los siguientes en entidad, representan cada
uno de ellos, menos del 15% tanto en ocupacién de poblacién como en PIB.

La distribuci6n espacial de la poblacién y de su actividad esta condicio-
nada por la geomorfologia y climatologia, que se han impuesto como
limitantes, junto con las disponibilidades de agua, en el uso del territorio
para las actividades de los diferentes sectores.

Asf pues, se han concentrado los asentamientos de poblacién y superfi-
cies de cultivo en las zonas costeras, hasta cotas de unos 300 m., y en el
fondo de los barrancos, por su menor pendiente. El puerto, turismo,
aeropuerto y el abandonode una estructura social agricola han polarizado,
todavia maés, estos asentamientos hacia el Noreste y costa del Sur. Por ello,
la densidad de poblacién varia desde los 3.700 hab/Km? del municipio de
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Las Palmas de G.C. a los 23 hab/Km? de Artenara, que puede considerarse
como representativo del oeste de la isla.

A estas limitaciones que la abrupta topografia impone (més del 50% de
la superficie de la isla tiene pendientes superiores al 30%), se afiade la
practica ausencia de recursos energéticos propios y la escasez de recursos
hidricos convencionales, estimados. Segiin el Avance del Plan Hidrolé6gico
de Gran Canaria (en adelante PHGC), estos recursos se cifran en unos 108
Hm?/afio entre captaciones de aguas superficiales y subterrdneas (2’2 1/s/
Km?¥ario o 370 Vhab/dia). En cuanto a los recursos no convencionales, han
ido adquiriendo mayor peso en los recursos totales aprovechados, con una
produccién anual de 12 Hm¥ario (9%).

Segiin el PHGC, la poblacién plantea un consumo bruto de 52’3 Hm?®/
ano de los que 37’5 corresponden a la poblacién estable y los restantes 14’8
al turismo; el consumo neto se estima, con unas pérdidas en la red en torno
al 30%, en unos 36’6 Hm%¥ario. Las dotaciones de abastecimiento oscilan
entre los 78 y los 268 Vhab/dia, con medias de 157 y 192 Vhab/dia para la
poblacién estable y la turistica respectivamente.

La incorporacién a principios del presente siglo del motor de explosién
para la extraccién de agua, supuso la mayor revolucién en la agricultura,
que se polariz6 en su produccién hacia la explotacién del platano y el
tomate. Actualmente, la superficie en cultivo alcanza unas 13.000 has., de
las cuales son de regadio unas 11.124 has., que originan un consumo de
agua de unos 65 Hm?¥aio, que se distribuyen segin el PHGC de la
siguiente manera:

Cuabro VIII
SUPERFICIES EN CULTIVO Y CONSUMOS DE AGUA

Cultivo Supeficie (has.) Consumo (Hm?¥aiio) %
Cultivos de primor 3.067 2712 417
Platanera 2.313 22'98 354
Patata 2.136 4’57 70
Frutales 1.272 3'92 6’1
Otros ‘ 2.230 6’36 9’8
TOTAL 11.124 6495 100

Fuente: SHCB, 1991
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En el cuadro anterior, los consumos estdn calculados para un afio de
pluviometria media. Los cultivos de primor corresponden a las hortalizas
(tomates, pepinos, pimientos, etc.) y flores, todos ellos de exportacién,
cultivados tanto en invernaderos como al aire libre. En la platanera, se
incluyen, ademds de ésta, los frutos tropicales arbéreos (mangos, papaya,
etc.). Los frutalesengloban los aguacates, citricos y frutales mediterrdaneos
y, finalmente, la patata y otros corresponden a cultivos de consumo interno.

Comparando la situacién actual con las existentes en otras épocas de
estudio, SPA-15 (1973) y MAC-21 (1979), la demanda de agua ha pasado
de los 126’8 Hm¥aiio en 1973 a los 105’4 Hm¥aiio en 1979 (15°4% menos),
disminuyendo el 48'4% para situarse en los 65 Hm%aifio actuales. Sin
embargo, la superficie en regadio ha disminuidosolamente un 20’1% de las
13.921 has. de 1973.

Las causas de esta variacién en la demanda de agua se deben, funda-
mentalmente, a factores econémicos como el coste del agua, y mds cuando
ésta debe ser de buena calidad, situaciones de mercado de los productos y,
en cierta medida, la presi6n urbanistica.

Ello ha implicado un cambio en los cultivos, con una pérdida de
importancia de la platanera en cuanto a superficie (4.059 has. en 1972 y
2.312 en 1988) y entidad econ6émica frente a los cultivos de primor. Tam-
bién, una disminucién de las dotaciones de riego por el uso de técnicas més
avanzadas y el empleo de invernaderos, a pesar de estar las primeras
relacionada con la estructura de propiedad de la tierra. Asimismo, el
abandono de algunas superficies en regadio y, en algunos casos, el cambio
de uso de la tierra.

Para el futuro, la tendencia ya iniciada, que apuntaba hacia una
disminucién del cultivo de platanera, un aumento de los cultivos de primor,
con predominio del tomate por precisar una menor calidad del agua, y una
estabilizacién en las superficies ocupadas por el resto de los cultivos, se ha
tornado incierta y, sobre todo, para los cultivos de exportacién, ante las
condiciones de mercado que se produzcan con la incorporacién a la CEE.
En general, las causas de la disminucién de la demanda de agua para uso
agricola se deben a factores econémicos como el coste del agua, y més
cuando ésta debe ser de buena calidad, situaciones de mercado de los
productos y, en cierta medida, al desarrollo turistico.

En cuanto a la distribucién espacial y temporal de esta demanda,
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conviene destacar, segiin el PHGC, que 5.862 has., el 52*7% de la superficie
en regadio, con un consumo de 52’8 Hm%afio, el 81’3% del total, se encuen-
tran a cota inferior a los 300 m. Asimismo, a lo largo del aiio, las mayores
demandas se producen en las zonas Este y Sur, en los meses de diciembre
a febrero, y las menores en los de mayo a julio. En la zona Norte, la
demanda, més regular, tiene su maximo en agosto. El consumo industrial,
segin el PHGC, se ha evaluado en torno a los 2 Hm?¥/ailo, situdndose en la
zona Este donde se encuentran los niicleos mas importantes de poblacién y
4reas industriales.

La explotacién de los recursos hidricos se efectiia en su mayor parte por
iniciativa privada, originando un mercado interno del agua que se estima
sobrepasa los 7.000 millones de pesetas. Este mercado ha hecho factible,
tanto por objetivos de bienestar social y calidad de vida, como por motivos
econémicos, la puesta en funcionamiento de plantas desaladoras y
depuradoras de aguas residuales, cuya produccién actual supera los 35
Hm?¥aiio, existiendo programas para su incremento. En la actualidad, el
mayor volumen de agua disponible procede de los pozos y plantas
desaladoras y depuradoras, creando un binomio agua-energia limitante en
el desarrollo socioeconémico de la isla. Este binomio es dependiente exte-
riormente del precio de los combustibles, no diversificados, asi como las
desaladoras de las tecnologias.

Hidrogeologia

Los procesos eruptivos que han formado Gran Canaria se iniciaron
durante el Mioceno, hace mds de 14 m.a., con una fase de volcanismo
submarino, cuyas emisiones se estima alcanzan el 75% del volumen total
de la isla, aunque no afloren los materiales a que dieron lugar.

Los procesos subaéreos, iniciados hace unos 14 m.a., se caracterizan
por la existencia de tres grandes periodos, o ciclos magmaticos, durante los
cuales tienen lugar procesos magmaticos de muy diferente duracién,
tipologia y entidad, que presentan secuencias discontinuas dentro de cada
ciclo. Estos grandes ciclos alternan con otros dos, también grandes, de
ausencia de actividad volcénica, en los que los procesos son de erosi6n-
sedimentacién.

En la isla se presentan importantes variaciones de clima, en funcién de
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la altura y orientacién. Entrando en cifras globales, la precipitacién media
anual se ha calculado con datos de 37 aiios de unas 121 estaciones, en unos
300 mm/aiio (466 Hm¥aio) (PHGC, 1990), existiendo una fuerte irregula-
ridad interanual, correspondiendo los afios secos y himedos a valores del
64% y 144% de la precipitacién media. Adema4s de ello, y sobre todo en las
vertientes sur, la irregularidad de intensidad de los aguaceros que origi-
nan las precipitaciones de cierta entidad es notable. Esta precipitacién se
distribuye, admitiendo los porcentajes que se estimaron en el SPA-15 a
falta de nuevos datos procedentes de mediciones, de la siguiente manera:

65%  Evapotranspiracién 303 Hm?¥arfio
16% Escorrentia 75 Hm?3/afio
19% Infiltracién 88 Hm?¥afio

Dada la irregularidad de las precipitaciones, de los 75 Hm?% aiio, que
teéricamente supone la escorrentia media, se aprovechan tnicamente
unos 8-11 Hm¥ario. Para ello, se utilizan 61 grandes presas, con una
capacidad de almacenamiento de 78’6 Hm3%/afio, aprovechada
interanualmente en menos del 15%, y més de 700 dep6sitos de utilizacién
conjunta con aguas subterraneas, con una capacidad de almacenamiento
de unos 14 Hm® Conviene destacar que el régimen de concesiones, en
buena medida ligado a la cultura del agua tradicional, y la inexistencia de
regulaciones integrales de cuencas, dificultan considerablemente el apro-
vechamiento de estos recursos superficiales ya de por si de dificil manejo.

Como se plante6 el SPA-15 (1975), en un esquema que mantiene su
validez, el funcionamiento hidrogeolégico de la isla esté caracterizado por
la existencia de un acuifero insular con un flujoradial desde el centro de la
isla a la costa. Este flujo est4 zonalmente condicionado por la estructura
del edificio volcanico y sus materiales, el encajamiento de la red de drengje
y, actualmente, por las extracciones.

La estructura ha sido descrita a grandes rasgos en el apartado de
geologia. Los materiales son permeables por fisuracién o porosidad (volca-
nicos). Las permeabilidades y restantes pardmetros hidraulicos de los
materiales volcanicos dependen de su proceso de emisién, composicién
petroquimica y de su historia geolégica, que engloba desde litificaciones y
alteraciones, a fracturaciones y compactaciones posteriores. Por ello, son
muy amplios los limites de variacién de estos pardmetros. Sin embargo, de
un modo general, presentan mejores caracteristicas hidrodindmicas los
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productos efusivos que los intrusivos, los basicos que los salicos, los
escoridceos que los ldvicos, y éstos que los aglomeraticos. La antigiiedad
incide negativamente, debido a las alteraciones, compactaciones, etc.

Los materiales sedimentarios presentan caracteristicas hidrogeolégicas
similares a los existentes en dominios sedimentarios, aunque las altas
energias y brevedad de los procesos influyen favorablemente en sus carac-
teristicas hidrogeolégicas. Por ello, en los diferentes estudios efectuados
sobre la isla (ver bibliografia), se han llegado a estimar valores de estos
parametros dentro de la siguiente gama (cuadro IX):

Cuabpro IX
Formacion K (m/dia) T (m¥*dia) S
Basaltos antiguos 0’01-0’50 5-50 0’50-1’0
Traquibasaltos <0’01-0’50 <1-10 <001-0'1
Fonolitas 0’10-0’50 1-25 0’01-0’50
Roque Nublo 0’10-1°00 10-20 0’50-5°0
Basaltos modernos 0’50-5’00 10-1.000 1°0-5°0
Fm. Detrttica L.P. 0’50-10°00 10-500 1°0-50
Aluviales 1°00-10’00 100-1.000 5°0-10°0

Segiin datos del PHGC, se estima que en la isla existen actualmente
unas 1.300 captaciones en funcionamiento de las cerca de 2.000 construi-
das. Su distribucién espacial estd condicionada por la geologia, que ha
definido su mayor o menor éxito, y por su rentabilidad, que est4 en funcién
de la calidad del agua, caudales y mercado. La topografia ha condicionado,
como en el resto del archipiélago, su modalidad, existiendo unos 1.200
pozos y sondeos, con una longitud conjunta perforada que supera los 140
Km.; unas 80 galerias, con una longitud conjunta superior a los 125 Km. y
unos 20 nacientes de cierta entidad. La produccién se ha estimado (PHGC)
en unos 100- Hm?¥ario, frente a los 125 Hm%¥ario de 1973.

Los pozos estan construidos excavando los materiales, mediante explo-
sivos, con didmetros de unos 3 m., alcanzdndose profundidades que supe-
ran en algunos casos los 500 m. Es frecuente la existencia de obras
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FicUrA 3.—Distribucién de dreas suministradoras y receptoras de agua
(Fuente: Soler y Lozano, 1985)
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secundarias, de direcciones muy variables, en un intento de mantener los
caudales de bombeo: galerias y sondeos de pequeiio diAmetro (catas). Los
caudales especificos de estos pozos (SPA-15) varian de 0’1 a 3 /s/m. Es muy
probable, aunque no se dispone de datos recientes, que la profundidad
media de estos pozos en funcionamiento, que en el SPA-15 ya se estimaba
en 125-150 m., haya aumentado por abandono de los menos productivos y
reprofundizacién de los que estdn en uso. En las zonas costeras (hasta los
300 m. de cota), los pozos penetran habitualmente por debgjo del nivel del
mar, sobrepasando éste en algunos casos mas de un centenar de metros.

La piezometria de la isla obedece al esquema apuntado, alcanzando el
acuifero en la zona central cotas superiores a los 1.300 m. y extendiéndose
hasta la costa, dandose pendientes superiores al 5%. En el SE (Arinaga-
Tirajana), existen areas en que hay depresiones piezométricas debido a las
extracciones permanentes, a costas muy inferiores al nivel del mar (hasta
=50 m.).

Dado que los puntos de toma de datos en los diferentes estudios que se
han realizado son escasamente coincidentes, ademas de las dificultades
que presenta la toma de niveles estaticos, se ha intentado por diversos
métodos (PHGC e ITGE) cuantificar los descensos ocurridos desde el SPA-
15 a la actualidad. El resultado ha sido la aparicién de descensos puntuales
superiores a los 100 m. (15 m/aiio) y otros més extensos en zonas del NO,
centro y de E a S, que superan los 50 m. (5 m/afio), los cuales pueden
explicar la necesidad de reprofundizacién de las captaciones.

En las 4reas costeras, y en relacién con los bombeos, existen fenémenos
de intrusién marina de muy variable entidad, que se sitiian fundamental-
mente desde el E al SE (Telde hasta el Barranco de Tirajana), donde la
isolinea de 1.000 ppm. de cloruros se encuentra a distancias entre 2 a més
de 5 Km. de la costa (Tirajana).

Como en el caso de la piezometria, la comparacién de situaciones
anteriores de esta intrusién con la actual no ha estado exenta de dificulta-
des, pero lo que si es constatable es que en la época del SPA-15, la isolinea
estaba muy pr6xima a la costa en el E y se encontraba en la zona de
Tirajana-Arinaga unos 2-3 Km. m4s préxima a la costa.

Finalmente; cabe destacar que, tanto los descensos de los niveles, como las
mermas de calidad del agua por mineralizacién o intrusién, se traducen en un
aumento del consumo de energia del que la isla y la regi6n son deficitarias.
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CONCLUSIONES

12 Se ha hecho una sintesis actualizada con los principales datos
geolégicos, hidrol6gicos e hidrogeolégicos de las Islas Cananas, poniendo
especial énfasis en las islas principales: Tenerife y Gran Canaria.

22 Se ha puesto en evidencia la gravedad del problema del agua y su
coste, frente al aumento de la demanda por el turismo y el crecimiento
demogrifico.

32 Se ha hecho una evaluacién de las reservas subterrdneas en
Tenerife y Gran Canaria.

42 Es necesario actualizar los datos hidrometeorol6gicos para esta-
blecer balances hidr4dulicos fiables y poder evaluar la infiltracién (los
coeficientes usuales han sido minimizados hasta ahora), amén de tener
presente la precipitacién horizontal (debida a nieblas) y la condensacién
del vapor de agua atmosférico.
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Resumen.—Las Islas Canarias estdn situadas frente a la costa atldntica del Sdhara
tienen una superficie total de 7.560 Km?. Su origen es totalmente volcénico, principal-
mente formadas por dei)éaitoe subaéreos de lavas y piroclastos. También viejas lavas
submarinas afloran en algunasislas, constituyendo un basamento comiin enlas principa-
les islas. Los materiales modernos pueden ser altamente permeables. Las formaciones
m4ds antiguas son generalmente menos permeables, pero si contienen discontinuidades
ellas permiten la circulacién del agua a varios cientos de metros de profundidad. La
escorrentia superficial es muy variable. En algunas 4reas es practicamente nula, mien-
tras que en otras partes hay chubascos intensos que pueden transportar grandes cantida-
des de sedimentos a través de los barrancos.

En base a los estudios ya realizados SPA-15 y MAC-21, ?rincipalmente, y otros més
pormenorizados, se discuten los diferentes balances gor islas, desigual asignacién de
volimenes de reservas lpor islas, en especial de Gran Canaria y Tenerife. Asimismo, se
hacen matizaciones a las diferentes evaluaciones cuantitativas segiin los diferentes
autores, de las estimaciones del coeficiente de almacenamiento y de las dificultades de
célculo de estas islas volcdnicas.

PALABRAS clave.—Canarias. Basamento. Basaltos. Acuffero. Piroclastos, Recursos
hidréulicos.

Anstract.—The Canary Islands have a in front of the Atlantic coast of the Sahar
total land surface is 7.560 km?. They are fully volcanic in origin, mostly of subaeri
deposits of lavas ans pyroclastic. Also old submarine lavas autcrop in some islands
constituting a basament that probably underlies most of the islands. Young velcanic
materials may be highly, permeable. Older formations are generally porly pervious, but
contain discontinuities of several kinds that allow the movement of aroung water even at
depths of many humdred of metres. Surface runoff is higly variable. In some areas it is
practically nil whilst in others stornms can originate intense, fastfloodsgreat quantities
of sediments and downcut deep canyous and gullies.

The distinct hydric balances and unequal water reserves, particularly in Gran Cana-
ria and Tenerife Islands are discussed on the basic of the SPA-15 and MAC-21 reports as
well as some more detailed studies.

The conclusions of different authors and reports are quantitatively compared as to the

storaﬁa estimates and the difficulty of calculating this parameter for these volcanic
islands. Lastly, the amount of feasible exploitation of the island aquifers is considered

and evaluated.

Kgy worps.—Aquifer. Volcanic islands. Water resources.
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Résume.—Les Illes Canaries sont situées devant la cote atlantique du Sahara. Ont
une surface totale est 7.519 km.? Leur origine est totalement volcanique, elles sont
formées principalement par des dépédts sous-aériens de laves et de Fyroc]astes. En méme
temps, des vieilles laves sous-marines affleurent sur quelques fles en constituant un
soubassement commun aux fles principales. Les matériaux modernes peuvent étre trés
perméables. Les formations les plus anciennes sont, en géneral, beaucoup moins
perméables, mais dans le cas qu’elles comptent sur des discontinuités, elles permettent la
circulation de I'eau a des profondeurs de plusierus centaines de métros. L’écoulement
superficiel est trés variable. Sur quelques zones, est pratiquement inexistante tandis que
sur d’autres zones il y a d'intenses averses qui peuvent transporter des grandes quantités
de sédiments a travers les ravins.

Sur la base des études déja réalises SPA-15 et MAC-21, principalment, et d’autres
plus détaillés, on discute les différents bilans sur chaque ile, I'inégale assignation de
volumes de réserve par ile, spécialement en ce qui concerne Gran Canaria et Tenefie. De
la méme maniére, on fait des nuances aux différentes évaluations quantitatives selon les
différents auteurs, les estimations des stockages et des difficultés de calcul sur ces fles
volcaniques.

Mors cL&.—lles Canaries. Soubassement. Basaltes. Aquifére. Pyroclastes. Ressources
hydrauliques.
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