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INTRODUCCION

I.1. PLAN HIDROLOGICO DE TENERIFE: ASPECTOS GENERALES.

En febrero de 1988, la Consejeria de Obras Publicas, Vivienda y Agua
del Gobierno de Canarias y el Cabildo Insular de Tenerife suscribieron un
Convenio para la redaccion de un «<AVANCE del PLAN HIDROLOGICO
Insular (en lo sucesivo “PHI”) DE TENERIFE».

Delimitado su alcance, se definieron sus objetivos y los criterios
fundamentales para su desarrollo, se programaron las actividades necesa-
rias y se acometieron las prioritarias.

I.1.1. OBJETIVOS.

Los objetivos considerados se agrupan en tres niveles segin su
grado de concrecion.

El primer nivel comprende los tres OBJETIVOS GENERALES siguien-
tes:

- Mejorar y garantizar el bienestar colectivo, especialmente: la salud,
la seguridad, el uso y disfrute de los servicios publicos, el ocio y el
recreo.

- Contribuir al desarrollo insular, incrementandoe el potencial produc-
tivo, la renta insular y el empleo, procutando mejorar su distribucion
y la calidad de los servicios.

- Mejorar y garantizar la calidad medioambiental por medio de la
gestion, la conservacion, la restauracion y la mejora de la calidad del
agua e, indirectamente, del suelo, la vegetacion, la fauna y el paisaje
asociados.

Un segundo escalén incluye como OBJETIVOS INTERMEDIOS,
resultantes del desarrollo y entrecruzamiento de los anteriores, los que
siguen:
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PLANEAMIENTO HIDROGEOLOGICO INTRODUCCION

- Consolidar las disponibilidades hidraulicas para el abastecimiento - Desarrollar un sistema de financiacién del sector hidraulico que
general de los nucleos urbanos de Tenerife, perfeccionando y permita hacer frente a las necesidades de amortizacion, mante-
flexibilizando su sistema de suministro, mejorando sus instalaciones nimiento y explotacion de las instalaciones para conseguir un adecuado
y reglando su explotacion. funcionamiento de los servicios.

- Garantizar la cantidad y la calidad de las aguas que se destinen a Finalmente, un tercer nivel contendra aquellos que se vayan con-
uso urbano, minimizando el riesgo de restricciones y de conta- cretando, a partir de los anteriores, en relacidén con los problemas ESPECI-
minacion de sus fuentes de suministro, corrigiendo aquellas que no FICOS que resulten de los diagnésticos que se estan efectuando por areas de
cumplan con los limites sanitarios establecidos y disponiendo la trabajo, aplicando los criterios que se exponen a continuacion.

reglamentacioén precisa.

- Prevenir y minimizar el riesgo de dafos debidos a inundaciones, 1.1.2. CRITERIOS FUNDAMENTALES.
avenidas y otros fenémenos hidraulicos.
En este AVANCE se han establecido como “criterios fundamentales”

- Prevenir, reducir, corregir y controlar la contaminacién de acuiferos para la redaccién del PHI:
subterraneos, el litoral y los parajes naturales por utilizacion y
vertidos inadecuados. -El “campo de la planificacién hidroldgica” debe centrarse basi-
camente en la “produccién”, la “asignacién” y el “uso” del agua,
- Procurar que las disponibilidades se asignen a los distintos usos con estudiando la “conexion entre el sector hidraulico y otros sectores
la mayor racionalidad y eficiencia, de conformidad con los criterios econdmicos”, pero rehuyendo caer en recientes intentos errados de
y normas que resulten de la planificacién econémica general. planificacion hidraulica omnicomprensiva (aberracion metodoldgica
: y practica que propugna una planificacién econémica general aten-
- Proponer las actuaciones que proceda incluir en otras politicas y diendo a un solo recurso).

planes sectoriales para inducir a la consecucién de estos objetivos.
- El “planeamiento hidrogeolégico”, es decir: el concerniente al sis-

- Definir las normas de proteccién de los recursos, los equipamientos tema acuifero insular y las aguas subterréaneas en él albergadas, debe
e infraestructuras bésicas de caracter hidraulico e interés supramu- realizarse por etapas, pero no debe quedar en el establecimiento de
nicipal para su inclusién como tales en el Plan Insular de Ordenacién normas generales y globales, sino que debe descender a un alto nivel
y promover la correspondiente acomodacion del planeamiento de detalle.

urbanistico municipal.
- Por principio “toda generacién de infraestructura hidraulica” debe

- Colaborar con los Ayuntamientos en las obras de reposicién, mejora estar sometida a las directrices de la planificacion. Este hecho debe
y ampliacién de las redes de distribucién y alcantarillado de sus ser més acusado en lo tocante a la infraestructura para: aprovechamiento
nlcleos, procurando igualar los niveles de servicio en toda la Isla. de aguas supetficiales, transporte de agua en general, suministro

urbano y depuracion-vertido-reutilizacién de efluentes.
- Coordinar y dirigir la gestién de la explotacién, la produccioén, el

transporte, los distintos usos y otras manifestaciones del agua, - La planificacién de la “asignacién de recursos” (cantidad y ca-
mediante los servicios de la Administracion Hidraulica Insular, tras la racteristicas del agua) a sus empleos econémicos mas convenien-
reorganizacion y el cambio normativo que procedan. tesdebe, entodo caso, limitarse a un marco macroscépico “‘sectorial”

-14.- - 15 -
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(en su acepcién econdmica) y “territorial” (amplias zonas), y con un
caracter mas indicativo que coactivo.

- La planificacién de la “utilizacién’ del agua en cada uso debe en-
cuadrarse dentro de la correspondiente “politica sectorial” teniendo
como objetivo basico alcanzar la “méxima eficacia” de su
aprovechamiento.

- El conjunto de determinaciones en que se traduce la planificacién
debe cumplimentar las “prescripciones de la legislacion de
aguas”, ser coherente en los “balances hidraulicos” (equilibrio
fisico entre los consumos previstos y las disponibilidades de agua),
en los "balances econdémicos" (prevalencia de los beneficios de las
acciones sobre los costes que las mismas suponen) y en el “balance
financiero” (equilibrio entre las exigencias de recursos con que
financiar dichas acciones y los realmente disponibles).

- El desarrollo de la planificaciéon hidrolégica insular no quedara
ultimada en el propio PHI. Para alcanzar el nivel de detalle necesario
debe prolongarse con la formulacion de “planes especiales” que
concreten los pormenores de determinados segmentos del dominio
o campo (p.e.: explotacion de las aguas subterraneas por areas
territoriales concretas, suministro de agua potable, saneamiento,
redes de conduccién de agua, explotacion de la infraestructura,
etc...) y del ambito territorial (insular o parcial) del PHI.

I.2. EL PLANEAMIENTO HIDROGEOLOGICO: SUS BASES.

'La reciente concepcion de la planificacion hidrolégica es compleja y
dificil de asimilar; incluso su desarrollo normativo esta por completar y experi-
mentar. Por ello, el procedimiento mas adecuado para acometer su realizacion
es partir de distintas perspectivas de la misma, obtenidas desde areas o
disciplinas variadas. Su sintesis y compatibilidad concluirdn en un cuerpo
normativo anico.

Acorde con lo anterior, cabe considerar, de una pante, el medio fisico

que sustenta las aguas y su ciclo natural. De otra, el desarrollo socio-
econdmico insular y las correspondientes demandas sectoriales. Y, entre

-16-
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ambas, la infraestructura que se precisa para posibilitar su utilizaciéon. Ello se
esquematiza en el “diagrama basico” que se adjunta (v. pag. 8). El area
sombreada en el mismo constituye el dominio de lo que denominamos “PLANEA-
MIENTO HIDROGEOLOGICO"; es decir, el ordenamiento de las aguas
subterraneas, del medio fisico que las contiene y de las acciones encam-
inadas a su aprovechamiento o a la alteracién de su ciclo natural. Dada la
situacion hidraulica actual de Tenerife esta faceta es, sin duda, la mas trascen-
dente del PHL.

Instrumento basico de este ordenamiento es la ZONIFICACION
HIDROGEOLOGICA; es decir, diferenciar en la Isla acuiferos zonales o, si
se prefiere, zonificar el complejo multiacuifero general, atendiendo a: sus
caracteristicas hidrogeolégicas, las peculiaridades de las obras que lo explo-
tan, sus diferencias hidroquimicas, su grado de conocimiento e, incluso,
razones de gestion y estrategias de explotacion del mismo. Todo ello con una
base importante en la naturaleza y estructura geoldgicas de los terrenos.

Esta division permitira actuaciones selectivas en materias de explo-
tacion y gestién de aguas subterraneas, apoyandose en dichas circuns-
cripciones para delimitar el ambito de las mismas. Razones de eficiencia
econdémica, estrategia socioecondémica, oportunidad o urgencia justificaran:
dictar normativa reglamentaria de aplicacién diferenciada por zonas, fijar
incentivos y programas zonales de inversion y elegir, en cada caso, el sistema
de actuacién en la gestién que se juzgue como més apropiado.

Implicitamente, esta particién propiciara la “fusién”, “federacién” o
simple “agrupacién” de Comunidades de agua que confluyen con sus explo-
taciones en una misma circunscripcién. La economia de escala que supondria
este paso es evidente. A su vez, tal situacion redundaria en: una participacion
mas activa y coordinada de las entidades productoras enla gestién de las aguas
subterraneas, su intervencion en la definicion de los planes de explotacion y la
asuncion de su cuota de responsabilidad en la ejecucion de los mismos.

Con tal motivo se constituyd un grupo de trabajo de profesionales
afines a la hidrogeologia con el encargo de:

a) Estudiarla viabilidad de una zonificacién hidrogeologica de Teneri-fe

y, en caso positivo, realizarla y describir, analizar, caracterizar y
diagnosticar cada zona delimitada con la misma.

-17-
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= Isabel Farrujia La Rosa Gedloga

= Francisco Hernandez Morales Aparejador

= Pedro Delgado Melian Ing.Téc.Agricola
= Javier Leiva Romero Delineante

= Ramén Padron Armas Grabador

y la colaboracidn de

= Galileo Ingenieria y Servicios, S.A. Consultor inform.

La duracion del trabajo ha sido de catorce meses y se ha desarrollado
en la Oficina Técnica del PHI, convenientemente equipada para implantar y

procesar la informacién usada y generada, excepto el tratamiento de imagenes
mediante aplicaciones informéticas, realizado con los equipos de Galileo, S.A.

1.4. OTROS CAPITULOS DEL AVANCE DEL PHI.

En los préximos meses se daran a conocer los resultados y conclu-
siones a que se esté llegado en los restantes capitulos en que, en el desarrollo
del diagrama de la pag. 18, se ha estructurado el AVANCE:

PLANEAMIENTO HIDROLOGICO DE SUPERFICIE

DEMANDAS SECTORIALES Y BALANCES HIDRAULICOS COMAR-
CALES

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA

PROPUESTAS DE ACTUACION.

-20-
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RESULTADOS GENERALES

Il.1. COMPORTAMIENTO HIDROGEOLOGICO DE TENERIFE.

Il.1.1. COMPORTAMIENTO A PEQUENA ESCALA.

Los materiales que conforman Tenerife (lavas, acumulaciones de
piroclastos, diques, etc.) presentan un comportamiento hidrogeolégico extre-
madamente variable que no so6lo depende de su composicién original (basal-
tos, traquibasaltos y fonolitas, si simplificamos la profusién terminolégica),
sino también de su edad y del grado de fracturacion que los afecta. Al respecto
hay que destacar lo siguiente:

1)

2)

Los parametros primarios, es decir, aquellos que poseen las rocas
en el momento de su deposicién o poco después, tienen, ya de
partida, una gran falta de homogeneidad. Asi, algunos elementos
son extraordinariamente permeables, como las lavas basalticas y
traquibasdlticas o las acumulaciones piroclasticas, mientras que
otros, como las lavas fonoliticas o muchos diques, apenas son
capaces de almacenar o de dejar circular el agua. Los primeros
predominan sobre los segundos, de modo que, considerados glo-
balmente, los terrenos jévenes tienden a ser muy permeables.

Sin embargo, y ya desde el momento de su formacion, los materia-
les anteriores comienzan a experimentar procesos secundarios
que, poco a poco, van modificando progresivamente sus caracteristi-
cas originales o primarias. Estos procesos son de dos tipos:

a) Alteracién, que tiende a transformar en arcillas cualquier roca,
especialmente en sus partes mas porosas.

b) Compactacién, que reduce el volumen de huecos como conse-
cuencia del apilamiento de nuevos materiales, los cuales ejercen
una presion de carga creciente sobre los formados previamente.

Con el paso del tiempo, el efecto acumulado de la alteracion
y la compactacion tiende a reducir la porosidad de las rocas y, en
consecuencia, su permeabilidad y su capacidad de almacena-
miento, pero ello no afecta en el mismo grado a todos los materiales.
Algunos son muy sensibles y pronto dejan de tener huecos inter-
conectados, mientras que otros, como las lavas de tipo pahoehoe,
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necesitan mucho tiempo y una elevada presién de carga para ser
apelmazados. A pesar de estos matices, puede afirmarse, como
regla general, que los terrenos tienden a ser menos permeables
cuanto mayor es su edad.

3) La presencia de fracturas secundarias, inducidas por fenémenos
volcanotecténicos, introduce un factor de complicacién que inva-
lida, en determinados casos, la anterior regla general. La fractura-
cion abierta, al contrario de lo que sucede con la alteracién yla com-
pactacion, incrementa la permeabilidad y la capacidad de almace-
namiento de las rocas, y puede afectar a todo tipo de terrenos. Los
mas jovenes, ya de por si muy permeables, no modifican sensible-
mente su comportamiento al ser fracturados, pero los mas antiguos,
que ya habian sido transformados en subsuelos muy compactos y
estériles, recuperan la capacidad de almacenar y de transmitir el
agua subterranea.

4) Layuxtaposicion e imbricacion en el subsuelo de la gran variedad de
materiales descrita (lavas, piroclastos, diques, etc., que conservan
sus pardmetros primarios o bien han sido transformados por altera-
cién y compactacion, y que, ademas, pueden encontrarse fractura-
dos o no) da como resultado que, observado en detalle inferior a
unos pocos centenares de metros, el bloque insular manifiesta una
heterogeneidad y anisotropia extraordinarias, lo cual ha sido admi-
tido en todas las investigaciones precedentes y es inevitable obser-
var cuando se visita cualquier galeria.

I.1.2. COMPORTAMIENTO GLOBAL.

Si enlugar de considerar el bloque insular a pequeia escala, como en
el apartado anterior, ampliamos el detalle de observacion hasta abarcar el
conjunto de los subsuelos de Tenerife, encontramos que la heterogeneidad y
la anisotropia persisten, aunque por otras causas. En efecto, los elementos
individuales descritos precedentemente no se encuentran distribuidos al azar
sino que estan organizados segUn ciertas pautas, definidas pero no simples,
que reflejan las vicisitudes del lento proceso de construccién de la Isla.
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1)

2)

3)

En primer lugar, el crecimiento del relieve se ha realizado poracumu-
lacibn progresiva de materiales (lavas, piroclastos, etc.), pero la
actividad volcénica que los ha generado no ha sido ni constante ni
idéntica a lo largo de la historia geoldgica conocida, antes bien, ha
experimentado fluctuaciones de intensidad y cambios en la com-
posicion de los productos emitidos. Todo ello ha dado lugar a la
existencia de unidades estratigraficas que difieren en composi-
cién, edad y grado de alteracién y compactacién, de modo que se
comportan diversamente ante el flujo del agua subterranea; por
ésto, y aunque con limitaciones, pueden ser consideradas como
grandes unidades hidrogeolodgicas.

La disposicién de estas unidades en el interior del bloque
insular -superpuestas y suavemente inclinadas hacia el mar en cada
vertiente- permite, como primera aproximacion, concebir un modelo
en capas de permeabilidad decreciente hacia abajo (v. Fig. 1), sibien
no todas ellas son internamente homogéneas ni tampoco se extien-
den a la totalidad del &mbito de la Isla.

En segundo lugar, el ascenso y la emisién de magma se ha verificado
predominantemente a través de tres franjas que atraviesan verti-
calmente el bloque insular; son conocidas como ejes estructurales,
convergen en el centro de la Isla con angulos de unos 1202 y
coinciden con las dorsales topograficas.

Estas franjas, de unos 4-6 km de anchura, se manifiestan en
superficie por ser zonas de concentracion de aparatos volcanicos,
mientras que en el subsuelo estan conformadas por una densa
malla de diques a la que se asocia una fracturacién intensa.

La presencia de diques y fracturas modifica el comporta-
miento hidrogeoldgico de los subsuelos, que pasa a ser no sélo
diferente sino incluso opuesto, rompiéndose de ese modo la continui-
dad del modelo en capas superpuestas, que solo tiene validez fuera
de los ejes (v. Figs. 1y 2).

Finalmente, la regularidad morfoldgica de la superficie insular esta

truncada por tres grandes depresiones gravitacionales cuyo fondo,
inclinado hacia el mar,. queda limitado por escarpadas paredes
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ESQUEMAS HIDROGEOLOGICOS

‘IG Modeio en capas de permeabilidad decreciente

ZG Modelo en capas interrumpido
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Fig. 1.- CONFIGURACION ESQUEMATICA DE LOS SUBSUELOS DE TENERIFE

1) Laexistenciade unidades estratigraficas dalugar auna estructura en capas superpuestas (1G). La conductividad
hidraulicase hace progresivamente menor con laprofundidad hasta alcanzarun valor muy bajo o nuloenelzécalo
impermeable que, en general, coincide con la Serie |, aunque aveces incluye también los niveles inferiores de
la Serie [I.

Laconfiguracion de la superficie freatica (1HG) esta controlada por la presencia del zocalo impermeable,
y el espesor de la zona saturada es mayor o menor seq(n ta permeabilidad de la unidad estratigrafica que aloja
el agua.

2) El modelo anterior queda interrumpido en el ambito de los ejes estructurales (2G), donde la intrusion filoniana

y una intensa fracturacion secundaria han transmutado el comportamiento de las unidades estratigraficas,
incluyendo la Serie 1.
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Mertaien impermeable

g Zeha saturada Superfisie fredtiea
Enlas franjas correspondientes a los ejes, 1a permeabilidad es elevada a causa de la fracturacion abierta
y desaparece el z6calo impermeable . La permeabilidad alcanza un valor maximo en los sentidos vertical y
longitudinal (perpendicular al plano de la figura), pero transversalmente (sentido cumbre-mar) se hace muy baja
por la presencia de diques “enteros”. En consecuencia, la superficie freatica adquiere un perfil escalonado de

pendiente muy fuerte (2HG), y el espesor de la zona saturada aumenta notablemente.

3) Grandes deslizamientos en masa, ocasionados por inestabilidad gravitacional, dan lugar a la formacion de
amplias depresiones. La actividad volcanica subsiguiente ha originado un potente relleno de lavas jovenes con
conductividad hidraufica muy elevada que se apoyan sobre la brecharesuitante del deslizamiento (mortalon), de
naturaleza impermeable.

El dispositivo hidraulico es mucho mas simple que enlos subsuelos de tipo 1y 2, con un contraste muy
fuerte de permeabilidad entre el relleno lavico y el fondo de la depresion.
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3. :l Depresiones gravitacionales con fuerte contraste de permeabilidad

" %] Ambito de los ejes estructurales con orientacidn preferante
2. de diques y fracturas.

]:] Subsuslos con estructura en capas
de permeabilidad decrecienta.

o]

10 20 30Kms

EQUIDISTANCIA CURVAS DE NIVEL 500 mts

Fig. 2. Distribucién de los tipos de subsuelos esquematizados en la Fig. 1.

(valles de La Orotava, Giimar y Las Cafadas-Icod). Aun cuando la
formacién de las depresiones no es sincrénica, su origen obedece
a las mismas causas: gigantescos deslizamientos en masa oca-
sionados por la inestabilidad de relieves que han crecido excesiva-
mente en altura. ‘

Aunque casi todo el material deslizado se derramd sobre el
talud submarino, una fraccién de él ha quedado retenida en el fondo
de cada depresion, constituyendo un depédsito brechoide, muy
potente e impermeable, al que se denomina mortalén en la termi-
nologia local. Sobre él se disponen importantes rellenos de lavas
recientes de elevadisima permeabilidad, las cuales han sido ex-
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truidas en las fases de intenso volcanismo que, como consecuencia
de la subita disminucién de presion litostatica, han sucedido a la
formacién de estas cubetas.

Los deslizamientos han suprimido una porcion considerable
de los subsuelos preexistentes, truncando, asi, tanto la disposicién
en capas superpuestas, en donde la permeabilidad cambia gra-
dualmente, como la peculiar configuracion de los ejes estructurales.
Su funcionamiento hidrodinamico se aleja de uno y otro esquema y
esta presidido por un fuerte contraste de permeabilidad entre el
relleno lavicp y el mortalén del fondo (v. Figs. 1y 2).

Il.2. UNIDADES HIDROGEOLOGICAS DEL MODELO EN CAPAS.

Las unidades estratigraficas que conforman la porcidon emergida y
conocida de la Isla pueden ser agrupadas en dos grandes conjuntos, genera-
dos en otras tantas fases de actividad: a) la Serie Basaltica I, y b) las For-
maciones Postmiocenas. La emisién de ambos conjuntos estuvo separada en
el tiempo por un dilatado periodo de calma eruptiva, durante el cual fue seve-
ramente desmantelado el edificio insular preexistente. Mientras que la Serie | es
relativamente homogénea, el segundo conjunto resulta demasiado amplio y
plural, y se hace necesaria una subdivisidén en unidades mas restringidas: Serie
Basaltica ll, Serie Cafladas y Series Modernas (v. plano n.2 1).

1.2.1. SERIE I.

Es la unidad mas antigua. Aflora en algunos macizos muy erosiona-
dos (Tena, Anaga, etc.), pero en el resto de la Isla conforma un basamento
profundo recubierto por unidades mds recientes. Esta constituida por innu-
merables coladas y horizontes piroclasticos, atravesados por una red de
diques méas o menos verticales. Debido al largo tiempo transcurrido desde su
formacioén, estos materiales han sido profundamente modificados por com-
pactacién y alteracidn, de modo que la serie se comporta globalmente como
un zécalo que apenas participa en la circulaciéon del agua subterrénea, la cual
gqueda suspendida sobre él en el interior de los terrenos suprayacentes.

Este comportamiento es sensiblemente diverso en el ambito de los
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ejes estructurales (ver mas adelante), en donde la fisuracién secundaria ha
incrementado en alto grado la permeabilidad y el coeficiente de almacena-
miento.

Il.2.2. SERIE Il.

Es la mas extensa y potente de las Formaciones Postmiocenas, y esta
integrada por un apilamiento de lavas y piroclastos basalticos de 600-800 m
de espesor que, en contraste con la Serie |, conservan una buena parte de su
porosidad primaria. Desde el punto de vista hidrogeolégico, esta unidad
reviste la mayor importancia por alojar o haber alojado gran parte de las aguas
subterraneas.

Su comportamiento dista de ser homogéneo tanto vertical como
lateraimente, y est4 controlado, entre otros, por los siguientes factores: 1)
grado de intensidad con que han actuado los procesos de alteracién y
compactacion, 2) proporcién relativa entre los volimenes de lavas y piroclas-
tos, y 3) tipo de lava predominante (aa o pahoehoe). A todo ello hay que sumar
la fracturacién abierta que existe en el dominio de los ejes estructurales.

En definitiva, son tantas las circunstancias que influyen en sus parame-
tros hidrogeolégicos que no resulta factible tipificar un comportamiento que
tenga validez a escala insular y, de hecho, es la unidad que mayores diferen-
cias presenta de una zona a otra. El Gnico comdn denominador es la dismi-
nucion de la conductividad hidraulica con la profundidad, pero esta tendencia
oscila entre términos extremos muy diversos que pueden ser esquematizados
del siguiente modo:

- En algunos sectores, la Serie Il no esta recubierta por formaciones
posteriores (es decir, no hay montera adicional) y, ademas, presenta
un predominio de lavas pahoehoe; como resultado, la permeabili-
dad es alta en el techo de la secuencia y moderada en los niveles
mas bajos.

- En ciertas areas,la Serie Il esta recubierta por varios centenares de
metros de lavas mas recientes (es decir, gran montera adicional) vy,
ademas, presenta un predominio de lavas aa; como resultado, la
permeabilidad oscila entre valores bajos en el techo de la se-
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cuencia y nulos en los niveles medios e inferiores, que de este
modo se agregan al zécalo impermeable de la Serie I.

11.2.3. SERIE CANADAS.

Estéa integrada mayoritariamente por rocas fonoliticas. Sélo aparece en
la porcién central de la Isla, donde conforma un casquete de hasta 1000 m de
espesor. En general manifiesta una permeabilidad global baja/muy baja que
disminuye todavia mas en la regién de cumbres; esta Ultima es el area en que
se han concentrado las emisiones, por lo que existe una densa malla de
diques y pitones muy gruesos y compactos y, ademds, es comun la alteracion
hidrotermal (tipo Azulejos).

I.2.4. SERIES MODERNAS.

Son agrupadas aqui rocas de todas las compaosiciones, si bien
predominan los basaltos y traquibasaltos. Corresponden al tltimo periodo de
actividad y sus materiales apenas han experimentado compactacion y/o
alteracién, de modo que constituyen un conjunto sumamente permeable.

I1.3. FUNCIONAMIENTO HIDRODINAMICO DE LOS EJES ESTRUCTURALES.

En las franjas correspondientes a los ejes estructurales, tanto la
intrusién filoniana como la fracturacion secundaria han transmutado las
caracteristicas originales de la roca de caja, y el comportamiento hidro-
geoldgico de conjunto pasa a tener una personalidad absolutamente peculiar,
sin equivalente en otro tipo de terrenos.

De acuerdo con la intensidad de los cambios operados, es con-
veniente distinguir varios dominios verticales dentro de cada eje: 1) nticleo y
2) margenes; el paso de uno a otro no es un plano bien definido sino un
transito gradual.
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11.3.1. COMPORTAMIENTO EN EL NUCLEO.

En la franja central en que la intrusion filoniana es méxima, la fractu-
racién secundaria abierta induce una permeabilidad fisural que atenta las
diferencias originales de comportamiento entre las diversas unidades estrati-
gréficas. Asf por ejemplo, la Serie I, que fuera del eje constituye un z6calo
impermeable, pasa a tener aqui una elevada conductividad hidraulica, no muy
diversa de la que posee la Serie Il suprayacente.

La mayor permeabilidad esta vinculada a las grandes fisuras abier-
tas y alos diques fracturados, que actian como vias de drenaje rapido;
ambos son subverticales y de direccién mas o menos coincidente con la
general del eje. También existe una microfracturacién generalizada, que,
aun siendo un elemento de drenaje mas lento que los anteriores, tiene mayor
repercusion en el aumento del coeficiente de almacenamiento. La agrega-
cién de fisuras abiertas, diques rotos y microfracturas interrumpe los
eventuales niveles horizontales de permeabilidad baja o nula y contribuye a
establecer una intercomunicacién vertical en el dominio del nicleo.

Sin embargo, no todos los diques han sido afectados por la fractura-
cibn secundaria. Muchos de ellos conservan un caracter “entero” y se
comportan como elementos de permeabilidad baja o muy baja, por lo que
actGan como barreras o semibarreras que dificultan el flujo del agua sub-
terranea.

Tanto los diques como las fracturas crean un medio anisétropo al
poseer una direccionalidad preferencial (paralela a la directriz general del eje
en que se encuentran). El flujo longitudinal del agua subterrdnea encuentra
pocos obstaculos, si bien algunos diques enteros, orientados oblicuamente
con respecto al conjunto, juegan el papel de pantallas locales. En sentido
transversal, por el contrario, es mayor el nimero de diques enteros que
encuentra el flujo del agua para dirigirse desde las cumbres hasta el mar, y la
difusividad del acuifero se reduce considerablemente. Las consecuencias de
este hecho son notables: 1) la superficie fredtica queda sobreelevada y
aumenta el espesor de la zona saturada, 2) el perfil transversal de aquella se
hace escalonado, con una pendiente media muy superior a la que co-
rresponde a la permeabilidad de la roca de caja, y 3) al hacer estimaciones
globales de los parametros hidrogeolégicos, se encuentran permeabilidades
muy bajas y coeficientes de almacenamiento altos.
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11.3.2. COMPORTAMIENTO EN LOS MARGENES.

La intrusién filoniana disminuye rapidamente en densidad a ambos
lados del nucleo, y a unos pocos kilometros desaparece por completo. La
fracturacién secundaria se hace més esporadica, y las diversas unidades
estratigraficas recuperan las caracteristicas hidrogeolégicas propias.

El rasgo mas sobresaliente de estas bandas marginales es que los
diques, aunque menos numerosos que en el nlcleo, pueden actuar en su
mayorfa como barreras que retrasan el flujo transversal (cumbre-mar) del
agua subterranea. Al igual que en el nicleo, la superficie freatica adquiere
una sobreelevacién considerable y el gradiente hidraulico se hace mucho
mayor que el que corresponde a la permeabilidad intrinseca de las unidades
estratigraficas, pero, a diferencia de aquel, la difusividad longitudinal y
vertical del acuifero se reduce considerablemente a causa de la menor
fracturacién secundaria.

Il.4. FUNCIONAMIENTO HIDRODINAMICO DE LAS DEPRESIONES GRAVI-
TACIONALES.

Los deslizamientos en masa responsables de estos amplios valles
han sustraldo una porcién considerable del bloque insular, truncando tanto la
configuracién previa en capas de permeabilidad gradualmente decreciente
como la modificacion impuesta por los ejes estructurales, en cuyo 4mbito se
sitta siempre la regién de cabecera.

El resultado es un dispositivo hidraulico mucho mas simple,
formado por 1) un basamento impermeable (mortalén), de superficie suave-
mente inclinada hacia el mar e irregular en detalle, y 2) un relleno de lavas de
conductividad hidraulica muy elevada, en el que se instala la zona saturada.

Prescindiendo de algin eventual acuifero colgado, el agua de infiltra-
cién no puede ser retenida por las lavas de relleno y circula rapidamente hasta
la superficie del mortalén, en donde comienza a fluir hacia el mar adaptandose
mas o menos a las irregularidades de aquella.

Algo diversa puede ser, sin embargo, la situacion en la regién de
cabecera. En efecto, la creacién de la cubeta no significa que los ejes
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estructurales dejen de canalizar el ascenso del magma, y de hecho se
producen nuevas erupciones alimentadas por diques. La pantalla filoniana
que asl se establece ejerce un efecto de freno o de barrera sobre el flujo
cumbre-mar del agua subterranea, lo que se traduce en una sobreelevacion
de la superficie freatica y, por consiguiente, en un incremento del espesor
saturado.

Hay que senalar, por Ultimo; que, al contrario que en los valles de
erosion, el fondo de las depresiones gravitacionales no esta controlado por
el nivel del mar, sino que se sitla a mayor profundidad; esto permite la
acumulacion de un cierto volumen de agua en la franja litoral, como paso
previo a su descarga en el océano.

I1.5. EL SISTEMA HIDRAULICO INSULAR

I.5.1. INTRODUCCION

Las aguas subterraneas de Tenerife conforman un sistema hidraulico
extraordinariamente complejo. Prescindiendo de algunos acuiferos colga-
dos, que se encuentran muy cerca de la superficie topografica y deben su
presencia a la momentanea detencién de fas aguas de infiltracién sobre
horizontes poco o nada permeables, la gran masa de las reservas hidricas se
encuentra en una zona saturada general, comprendida entre dos superficies
irregulares:

1) La superficie freatica (real o virtual), que establece el limite supe-
rior del sistema y reproduce, a grandes rasgos, la topografia de la
Isla; su altura es maxima en el drea de Las Cafnadas y desde ahi
desciende gra-dualmente hasta alcanzar la cota 0 en la franja litoral.

2) El zécalo impermeable, que es el limite inferior del sistema, por
debajo del cual ya no hay reservas hidricas significativas; al contrario
que la superficie fredtica, esta fuertemente controlado por la geo-
logia.
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11.5.2. LA SUPERFICIE FREATICA

La forma de la superficie fredtica tiende a adaptarse a la topografia
insular aunque mas suavemente que ésta; en detalle, tiene irregularidades
condicionadas por la estructura geoldgica del subsuelo, destacando: a) un
perfil escalonado impuesto por los diques, b) una pendiente media
anormalmente fuerte (10-159), y ¢) un gran entrante o depresion en la franja
correspondiente al valle de Icod-La Guancha. La culminacién de tal domo
hidrico esta situada en el drea de Las Cafnadas a unos 2000 m de cota, es
decir, muy préximo a la superficie topogréfica, y desde aqui desciende
paulatina, aunque irregularmente, hasta alcanzar el nivel del mar en la franja
litoral.

La geometria de la superficie freatica en un momento dado puede ser
conocida con gran precision en casi toda la isla a causa del gran nimero de
captaciones que la intersectan. La geometria que tenfa en 1973 y 1985 ha
podido ser reconstruida en base a los datos de los inventarios de tales afios,
y se tiene ademéas una idea muy aproximada de la situacién en el momento
en que comenzaron las extracciones (a finales del siglo pasado). La trascen-
dencia de este tipo de reconstrucciones reside en dos aspectos:

1) Comparando la situacién actual con las precedentes puede esta-
blecerse el volumen de terreno drenado a lo largo del tiempo, lo que
orienta sobre la evolucién del estado de las reservas.

2) Establecido el volumen de terreno drenado en un determinado
periodo, y conocido también el volumen de agua extraido por las
galerias en el mismo lapso de tiempo, se obtienen informaciones
esenciales sobre algunos parametros hidrogeolégicos del me-
dio fisico y sobre el funcionamiento del sistema hidraulico, con lo
que pueden hacerse predicciones sobre otras zonas en que existe
-un nivel de conocimiento menor.

11.5.3. EL ZOCALO IMPERMEABLE
El z6calo impermeable, sobre el queya se ha hablado anteriormen-

te, no esté constituido por una unidad estratigrafica definida, pues su presen-
cia depende no sélo de la naturaleza intrinseca de las rocas sino también de
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su estado de alteracién y compactacién. Estos factores, unidos a que en la
actualidad sélo es intersectado por un nimero relativamente escaso de
galerfas, hacen que su definicion resulte mas problematica que la superficie
fredtica.

- Fuera de los ejes estructurales coincide, en general, con la Serie
I, pero a ella pueden agregarse, en ciertas zonas, los niveles infe-
riores y medios de la Serie II.

- En las depresiones gravitacionales esta conformado por el mor-
talén, que, en las porciones media y baja de estas cubetas puede
tener una potencia de algunos centenares de metros, si bien no ha
sido atravesado todavia por ninguna perforacion.

- En el ambito de los ejes estructurales no hay, aparentemente,
26calo impermeable por encima del nivel del mar, o al menos todavia
no ha sido intersectado por ninguna galeria. La razén de ello estriba
en que la fracturacion abierta, asociada a la intrusién filoniana, ha
inducido en el subsuelo una permeabilidad secundaria que afecta
no solo a los niveles medios y altos de la secuencia estratigrafica
sino también a la Serie |.

Una caracteristica esencial del z6calo, utilizada con frecuencia como
elemento de diagnostico, es la presencia de temperaturas relativamente
elevadas. Esto es debido a que Tenerife, como toda area de volcanismo
activo, es sede de una anomalia térmica positiva, propagada desde la profun-
didad por conduccién. En los niveles en que circulan aguas subterréneas,
éstas actlian de refrigerante y la anomalia es contrarrestada en mayor o menor
medida, segun la importancia del flujo. En cambio, cuando la circulacion es
escasa o nula, la temperatura en un punto determinado es funcién exclusiva-
mente del gradiente geotérmico anémalo, y su magnitud dependera de la
profundidad.

La determinacion precisa de la geometria del zocalo impermeable
es esencial para la cuantificaciéon de las reservas hidricas y para poder
determinar la vida Gtil de un gran nimero de galerias. La configuracién
utilizada en el presente estudio es sélo aproximada a causa de que, excep-
tuando las captaciones visitadas y un cierto niimero de las restantes, la infor-
macion geolégica referente a las perforaciones tiene una antigliedad de 15
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RESULTADOS GENERALES

afos (inventario del SPA-15) y no se corresponde con la posicion actual de los
frentes.

11.5.4. ZONA SATURADA GENERAL

La zona saturada general es la que proporciona casi todo el caudal
extraido por pozos y galerias, y aunque su conocimiento es esencial para
racionalizar la explotacién, no resulta facil por ser muy heterogéneo el medio
fisico que aloja el agua, como ha sido expuesto en apartados precedentes.

El establecimiento de la zona saturada ha sido un proceso insepa-
rable del crecimiento geoldgico de la Isla y, por ello, verificado en un tiempo
practicamente ilimitado. Este hecho, unido a una configuracién del subsuelo
excepcionalmente favorable (gran nimero de diques verticales que dificultan
el flujo lateral del agua), permitié la acumulacién de un colosal volumen de
reservas.

Antes de que comenzara la explotacion del acuifero general, todas las
partes del subsuelo situadas por debajo de la superficie freética y susceptibles
de acumular agua en razén de su porosidad, estaban saturadas, con indepen-
dencia del grado de intercomunicacién entre las diferentes partes del acuffero.
El sistema se encontraba en equilibrio dinamico, de modo que las aguas de
lluvia infiltradas venfan a sustituir tanto a los manantiales naturales como a los
derrames subterraneos hacia el mar en la franja costera.

En estas condiciones, el limite superior del sistema (superficie freatica
original) estaba relativamente cerca de la superficie del terreno e incluso en
algunas areas la intersectaba, por lo que en tales puntos existian surgencias
naturales.

Con el inicio de las extracciones se introdujo un nuevo factor que
vino a romper el equilibrio. Las infiltraciones dejaron de compensar las salidas,
comenzaron a drenarse reservas y, paralelamente, la superficie fredtica descendio
paulatinamente en {as zonas explotadas. La primera manifestacion de este
descenso fue la desaparicién de aquellas surgencias que debfan su existen-
cia a la interseccion de la superficie freatica con la superficie topogréfica. La
segunda manifestacién fué obtenida por las mismas captaciones, pues pronto
se vid que para alumbrar agua no bastaba con llegar a ella, como en las
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galerias-naciente, sino que ademas habia que reperforar periédicamente, so-
pena de ver mermados los caudales; con contadisimas excepciones, la
carrera hacia la profundidad prosigue en la actualidad.

La explotacion de esta zona saturada por las galerias indujo transfor-
maciones en el acuifero original, que, lejos de ser uniformes, denunciaron
afecciones muy desiguales, poniendo de manifiesto la gran heterogeneidad
del subsuelo insular (v. plano n.2 2). Esto, unido a notables diferencias en el
grado de explotacion, ha modificado sensiblemente el volumen original de
reservas, y en la actualidad pueden distinguirse tres situaciones dentro del
conjunto de la Isla:

a) Situacionde acusado agotamiento. En ella se encuentran el macizo
de Tigaiga, grandes &reas de la vertiente sur y, en particular, la mayor
parte dela Dorsal NE (Zona VIl), enla cual las galerias situadas a cotas
altas y medias han quedado colgadas por encima del nivel freatico.

b) Situacién de agotamiento paulatino. Este estado se corresponde
con la Dorsal NW y parte de la NE (Zona VI), en donde el descenso
del nivel esta comenzando a notarse en la actualidad, con la inutili-
zacion de algunas galerias muy altas.

¢) Situacién de equilibrio. Puede definirse asi la regién central de la
Isla (depresién de Las Cafiadas); la recarga compensa ain las
extracciones, por lo que la superficie fredtica mantiene una configu-
raciébn muy préxima a la original.

Il.6. EL APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

I1.6.1. LAS GALERIAS

A) TIPOS DE GALERIAS

Tenerife est4 perforada por algo méas de un millar de galerias horizon-
tales que totalizan unos 1620 km de longitud. Pertenecen a cuatro tipos
basicos: galerias-naciente, galerias convencionales, socavones y galerias
pozo (v. cuadro n.2 1).
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Cuadro n.° 1. Tipos de galerias existentes en Tenerife

Tipo N.* LONG. (km) Q(l/s)  EXTR. (hm%/aiio)
Galerfas-naciente 336 78 220 7
Galerias convencionales 494 1490 4900 165
Socavones 208 47 = =
Galerias-pozo 9 6 40 1
Total 1047 1621 5160 163

a) Galerias-naciente. Son casi 340 y representan el tipo més primitivo
de captacién, ya que en su mayor parte fueron realizadas en la segunda mitad
del siglo pasado, en areas en que existfan nacientes naturales; su finalidad fue
la de mejorar el rendimiento de éstos. La longitud de cada una de ellas es, por
lo general, corta (entre 200 y 300 m de media) y el caudal que drenan es bajo,
la produccién total de 220 I/s, representa poco mas del 3% de la produccion
insular. El agua drenada no procede de la zona saturada general sino de
acuiferos colgados, situados cerca de la superficie topografica, en donde las
aguas deinfiltracidon son momentadneamente retenidas por la presenciade algin
horizonte impermeable. Por esta razon, y al interceptar directamente la recarga
natural, no drenan reservas, y su caudal tiende a ser mas o menos constante,
dependiendo de las fluctuaciones climéticas.

b) Galerias convencionales. Son perforaciones profundas que
drenan o han drenado aguas de la zona saturada general. Su longitud es de
3 km por término medio, pero no son escasas las que superan los 5 km. De
ellas proviene la mayor parte (71%) del agua disponible, ya que en total
extraen actualmente un caudal de unos 4900 I/s.

Su ndmero es de unas 500, pero no todas son productivas. Mas de un
centenar avanzo por terrenos ya drenados o bien extrajo (o extrae) caudales
insignificantes, y a este grupo hay que sumar otras 50, aproximadamente,
que, habiendo alumbrado buenos caudales en su dia, ahora han quedado
secas por el paulatino abatimiento de la superficie freética.
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Endefinitiva, el nimero de galerias titiies es de algo mas de 300, mas
otras 25 que avanzan en busca de su primer alumbramiento. Hay que sefalar
que en el momento presente han dejado ya de presentarse solicitudes para la
apertura de nuevas obras, por lo que, teniendo en cuenta el largo tiempo que
transcurre entre la iniciacién de la galeria y la llegada al acuifero (8 6 10 afios),
en el futuro debera contarse tan sélo con las galerlas que ya existen, con el
agravante de que muchasde ellas irdn dejando de ser productivas a medida que
descienda la superficie freatica. .

El alumbramiento de agua en este tipo de captaciones tiene lugar
cuando el frente intersecta la superficie freatica, lo que puede suceder "“de
capa” o detrds de un dique, y normalmente se sigue avanzando dentro de
la zona saturada hasta obtener el caudal conveniente. Como la recarga natural
del sistema es insuficiente para compensar el agua drenada, la superficie
fredtica tiende a ir retrocediendo gradualmente, y es necesario seguir reper-
forando para mantener el volumen de las extracciones. Mientras se avanza
dentro de la zona saturada, los alumbramientos son discontinuos e irregu-
lares, e incluso pueden ser drenadas aguas de temperatura y quimismo
diversos en puntos muy proximos, todo lo cual revela la heterogeneidad a
pequefa escala del subsuelo insular.

La produccién obtenida por cada galeria depende, entre otros
factores, de la permeabilidad de los terrenos, y por tanto varia mucho,
pudiendo superar los 200 I/s. Sin embargo, la distribucién insular de caudales
no es enteramente aleatoria sino que se observan claras afinidades por
zonas o sectores, lo que demuestra que el medio fisico que aloja el agua esta
organizado segun ciertas pautas. El final de la vida Gtil de una galeria puede
llegar por dos causas, esencialmente:

1) Cuando la captacién queda colgada por encima de la zona satu-
rada en razén del descenso gradual de la superficie freética, el cual
esta motivado por las extracciones que tienen lugar a cotas mas
bajas; éste es el caso de numerosas galerias de la Dorsal NE.

2) Cuando la captacién ha atravesado todo el espesor saturado,
alcanzando finalmente terrenos demasiado compactos como para
que puedan contener cantidades significativas de agua (zécalo
impermeable). Aunque en este caso se sigue alumbrando agua en
la zona saturada, la llegada al z6calo significa que el volumen
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extraido no puede ser mantenido por reperforacion, y los caudales
tienden a disminuir en forma logaritmica con el tiempo.

¢) Socavones. Son galerias que, aunque destinadas a captar las
aguas profundas, abandonaron las labores por causas econémicas o
administrativas y nunca han llegado a alumbrar ningin caudal. Su nimero
es de unos 200, con una longitud media de algunos centenares de metros, y
no representan ninguna utilidad actual o futura.

d) Galerias-pozo. En esta categoria se incluyen unas pocas galerias
de algo mas de medio kildmetro de longitud que para aprovechar sus aguas
alumbradas requieren de elevacion por bombeo: bien porque estan em-
boquilladas al pie de acantilados (junto al mar), bien porque se perforaron con
pendiente descendente o se complementaron con zanjas o pozos de fondo
hasta alcanzar el nivel saturado.

Los cuadros n.2 2, 3 y 4 recogen tabulados los datos mas significativos
segun tipos de galeria en los Ultimos inventarios.

B) HISTORIA DE LAS GALERIAS

La captacion de aguas subterraneas en Tenerife ha sido una empresa
exclusivamente privada y, con frecuencia, emplrica. Pueden distinguirse
cuatro etapas en el desarrollo de las obras.

12 ETAPA: 1850-1910

Comienzala perforacién de galerias enlos puntos en que es mas clara
la evidencia de aguas subterrdneas, es decir, en las areas en que existen
manantiales naturales; de este modo se abren ya el 90% de las galerias-
naciente, muchas de las cuales continlan alumbrando agua en la actualidad.
Casi todas ellas explotan acuiferos colgados, aunque unas pocas drenan la
zona saturada general en puntos en que la superficie fredtica intersecta la
superficie topografica (cuenca de Aguamansa y barrancos del Rio y Badajoz).

Asimismo, en la parte baja del Bco. de Godinez se comienzan a
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Cuadro n.* 2. Situacidn de las galerias exisienies en Tenerile en 1973 (Fuenie: SPA-15).

SIN AGUA CON AGUA
Tipo Rel. Num. | Long.Gal. |Long. Ram. | Num. |Long. Gal. |Long. Ram. . Caudal
(ud) {m) (m) (vd) | (m) (m) {Vs)
Galerias-naciente GN 160 27406 1521 157 36104 10561 302
Galerias convencionales GC 134 251016 8649 332 858563 98998 5940
Socavones GS 183 42044 1585 - - -- -
Galerias-pozo GP 3 2519 - 4 1456 503 100
Total de Galerias G 480 322985 11755 i 493 896123 | 110062 6342
Cuadro n.* 3. Situacidn de las galerias exisienles en Tenerile en 1979 (Fuemle: MAC-21).
SIN AGUA CON AGUA
Tipo Rel. Num. Long.Gal. |Long. Ram. | Num. | Long. Gal. |Long. Ram. | Caudal
{ud) (m) (m) (ud) m | (m V)
Galerias-nacients GN 178 31992 | 3262 143 31987 8820 305
Galerias convencionales GC 141 275263 12230 340 | 926685 113685 5201
Socavones as 186 | 43139 | 1585 : = =
Galerias-pozo GP 3 2581 23 6 | 2494 503 122
Total de Galerias G 508 352975 17100 489 [ 961166 | 122849 5628
Cuadro n.* 4. Situacion de las galerias existentes en Tenerife en 1985 (Fuenie: AGUA-2000).
SIN AGUA CON AGUA
Tipo Rel. Num. Long.Gal. ‘ Long. Ram.| Num. | Long. Gal. |Long. Ram. | Caudal
(ud) {m) (m) (ud) (m) (m) Vs)
Galerias-naciente GN 174 31190 3026 158 33899 9289 221
Galerias convencionales GC 144 317651 1731 | 345 877075 | 132459 4935
Socavones GS 192 45067 1585 = = - =
Galerfas-pozo GP 3 2865 58 6 2613 503 7
Total de Galerias G 513 396773 21800 509 | 1013587 | 142251 5193
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perforar algunas galerias que, al no encontrar alumbramientos importantes
cerca de la superficie, siguen avanzando hasta profundidades considerables,
con un maximo conocido de 1500 m entre galeria principal y ramales (Hoya de
Palo Blanco).

Enesta fase inicial, /a zona saturada general permanece prdcticamente
intacta y la explotacion se limita casi exclusivamente al aprovechamiento de
acuiferos colgados.

22 ETAPA: 1910-1930

En la Dorsal NE, cuya escarpada orografia es la mas favorable a la
obtencién rapida de buenas monteras, comienzan a perforarse muchas de las
galerfas convencionales que, mas adelante, alumbraran aguas de la zona
saturada general. Asimismo, algunas de las galerias de Aguamansa y de los
barrancos del Rio y Badajoz, iniciadas en la etapa anterior, reperforan ante el
retroceso de la superficie fredtica; el éxito ya comprobado de estas Ultimas
captaciones hace que en sus proximidades se emplacen nuevas obras.

En esta etapa es cuando comienzan a producirse los primeros abati-
mientos del techo de la zona saturada general, si bien de escasa magnitud y
con cardcter muy local. La actividad extractiva de las galerfas-naciente ha de-
terminado la desaparicion de gran parte de los antiguos manantiales natu-
rales, conlo que lalsla pasa a depender casi exclusivamente de las diversas
obras subterraneas de captacion.

32 ETAPA: 1930-1945

Un importante nimero de galerias convencionales iniciadas en la
etapa anterior conectan con el acuifero profundo de la Dorsal NE en ambas
vertientes, asi como en el valle de La Orotava; las longitudes perforadas hasta
intersectar la zona saturada no suelen sobrepasar los 1000 m. En el resto de
la Isla las captaciones son muy escasas (en Guia de Isora y en Los Silos).

La explotacién de la zona saturada general comienza a afectar al

volumen de reservas, y el nivel freédtico desciende en las dreas en que existe
una mayor concentracién de galerias. Al final del periodo, la calda del nivel
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llega a sobrepasar los 100 m en algunas secciones de la Dorsal NE, aunque
en el resto de la Isla permanece inmutable a causa de la recarga natural yde
la fuerte inercia del sistema.

42 ETAPA: 1945-1965

Se generaliza en toda la Isla.la explotacién de aguas subterraneas por
medio de galerfas, con lo que al final de este perfodo ya habfan sido abiertas
el 90% de las que existen en la actualidad. Esta intensificacién en las labores
produce un incremento progresivo en los volimenes extraldos, llegdndose a
alcanzar al final del periodo los 7000 I/s de produccion total.

Salvo en escasas areas (Las Caradas, por ejemplo) la recarga me-
tedrica local es mucho menor que las extracciones, la superficie freética tiende
a abatirse y las galerias tienen que reperforar casi constantemente para man-
tener la produccion. El drea mds afectada por el abatimiento es la Dorsal NE, en
donde la densidad de la red de captaciones y la intensidad de la explotacion
han determinado una fuerte caida en los niveles del agua, de modo que las
galerias mds altas pasan a quedar colgadas sobre la zona saturada (secas).

52 ETAPA: 1965-ACTUALIDAD

La extraccién de aguas subterraneas por medio de galerias alcanza el
techo de su produccidn en el comienzo del periodo, y a partir de ese momento
se inicia la merma, paulatina pero ininterrumpida, de la produccién total por
este medio. Esta merma no se verifica con la misma intensidad en todas las
zonas, dependiendo de las diversas circunstancias que pueden afectarles:
z6calo impermeable, mortalén, abatimiento de la zona saturada, etc..

La caida en la produccién de las galerias hubiera sido mayor en este
periodo de no mediar la circunstancia de que un nGmero no escaso de
perforaciones mas recientes intersectaron por primera vez el acuifero profun-
do. A pesar de ello, e/ caudal total extraido ha disminuido en més de 2000 I/s
durante las dos ultimas décadas (v. en planos n.2 3 y 4 la evolucién de la
superficie fredtica y las extracciones en un 4rea modelo).
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11.6.2. LOS POZOS.

La existencia de pozos para aprovechar agua en la Isla data al menos
del siglo XVI, pero hasta tiempos recientes, en que se pudo contar con medios
de elevacién més potentes y eficientes (en sustitucién de los tornos tradicio-
nales), se limitaban a perforaciones verticales de escasamente una decena de
metros, que alcanzaban el nivel saturado en la misma linea de costa o bien
intersectaban un acuffero colgado (Vega de La Laguna). Estas captaciones,
conocidas como pozos ordinarios, son cuantitativamente irrelevantes en el
aspecto extractivo por lo que se ha prescindido de ellos en este trabajo.

Los pozos profundos se han desarrollado fundamentalmente en los
dltimos treinta afios, coincidiendo con el declive de las galerias y como
alternativa que palie el descenso global de sus caudales. Inicialmente se
emboquillaron proximos a la costa, pero se han ido separando de ella para
amortiguar los efectos de la intrusién marina o/y en razén a que las nuevas
obras no afecten alas preexistentes (distancia de 1000 m definida administrati-
vamente). Salvo casos aislados, actualmente los pozos tienen su brocal a
menos de 500 m de altitud (a partir de los 400 m de altura de elevacién se
requieren equipos especiales y resulta demasiado caro el producto final) y
explotan la franja perimetral de la zona saturada general, inmediatamente
antes de su descarga al mar y casi al nivel de éste, por lo que basicamente
extraen recursos y no reservas. Su distribucion geografica alcanza a casi
todo el contorno insular; de los iniciales enclaves de los valles se extendi6 al
resto de la franja, ubicandose preferentemente en barrancos y vaguadas para
eco-nomizar perforacion.

Los més de 300 pozos profundos existentes pueden clasificarse en
las dos categorias siguientes:

a) pozos convencionales. Son casi 190; se caracterizan por su gran
didmetro (unos 3 m) y por el sistema tradicional de perforacion
vertical. Su profundidad media es de un centenar de metros, pero los
productivos (algo méas de 100) tienen como promedios unos 170 m
de profundidad y unos 350.000 m® de volumen anual aprovechado.
La amplitud de su seccion transversal permite realizar galerias
horizontales de fondo (algo més de 100 m de media en los produc-
tivos), en el contacto con la zona saturada; el aumento de la
superficie drenante incide en una menor depresion del nivel estatico
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para un mismo caudal de bombeo (equivalente a un mayor caudal
de explotacion con la misma depresion), lo que atenta la posible
intrusion marina (ley de Ghyben-Herzberg y correccién de Hubbert).

b) pozos-sondeo. Han proliferado en la Ultima década hasta alcanzar
algo mas de una treintena. Consisten en sondeos de perforacion
mecanica y gran didmetro (hasta 50 cm), por lo general entubados
hasta casi el fondo, en cuyo interior se disponen la correspondiente
bomba vertical sumergible y la tuberia de impulsién. Por término
medio su profundidad alcanza los 300 m y los actualmente produc-
tivos (aproximadamente la mitad) extraen casi 600.000 m®/afio/
pozo. La rapidez de su ejecucién y su menor coste de inversién se
contrarrestan con la imposibilidad de realizar galerias de fondo para
mejorar su rendimiento; ésta es la causa de que con frecuencia, al
coincidir puntualmente con terrenos de permeabilidad moderada/
baja, se profundicen en exceso (por debajo del nivel del mar) para
conseguir con la suficiente depresion del nivel estatico una mayor
afluencia de caudal, pero de agua salobre.

Cuadro n.* 5. Tipos de pozos existentes en Tenerife

Tipo N.e PROF. (km) Q, (I/s)  EXTR. (hm%/aiio)
Pozos ordinarios 120 1.7 10 0
Pozos convencionales 286 40.5 1200 38
Pozos-sondeo 31 9.5 350 1
Total 437 517 1560 49

El régimen de bombeo de los pozos es muy desigual segiin las zonas
y las estaciones; el mismo se adecua a las oscilaciones de la demanda de agua
(segln el uso preferente y el régimen de lluvias) y las restricciones energético-
econdmicas (discriminacién horaria en las tarifas eléctricas). Asf, aunque se
conozca el caudal de bombeo (el que dan las instalaciones y los equipos
anejos), para evaluar los volimenes realmente extraidos se precisa disponerde
los partes detallados de las horas en que se ha elevado (oscilan entre 3000 y
7000 h/ano) o de contadores totalizadores volumétricos, lo que no esta gene-
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ralizado. En este trabajo la evaluacion de extracciones se ha realizado en base
a los datos detallados suministrados por las propias Comunidades de agua,
cuya colaboracién publicamente agradecemos.

Existen algunas pocas areas de la franja perimetral de la Isla donde
aun cabe y se deben realizar nuevos pozos para intersectar el flujo que se
acumula antecediendo a su descarga al mar; pero también hay otras en que
la explotacién es demasiado intensa y existen indicios de intrusién marina, lo
que debe ser corroborado por los estudios en curso. El pronéstico global de
este trabajo es que la extraccion total por pozos se incrementara en la préxima
década en unos 250-320 /s, equivalente a un 18-22 % del aprovechamiento
actual.

Los cuadros n.2 6, 7 y 8 recogen tabulados los datos més significativos
segUntipos de pozos profundos de los Ultimos inventarios. Para comparar con
los correspondientes de las galerias (v.pag. 46), el volumen extraido se expre-
sa como caudal medio anual en|/s, notablemente inferior al caudal de bombeo.

Cuadro n.* 6. Situacion de los pozos existentes en Tenerile en 1973 (Fuente: SPA-15).

SIN AGUA CON AGUA
Tipo Rel. ) Num. | Prolund. | Long.Gal. | Num.| Prolund. |Long.Ram.| Caudal
(ud) (m) (m) (ud) (m) m | W
Pozos convencionales PC 89 5140 17 67 6802 6081 I 946
Pozos-sondeo PS 3 338 - - - - -
Total de Pozos P 92 5479 117 67 6802 | 6081 946

Cuadro n.* 7. Situacion de los pozos existentes en Tenerile en 1979 (Fuente: MAC-21).

SIN AGUA CON AGUA
Tipo Rel. Num. Profund. | Long. Gal. | Num.| Prolund. |Long.Ram. | Caudal
(ud) (m) (m) (ud) (m) (m) (vs)
Pozos convencionales PC 155 10820 347 82 11578 7030 1317
Pozos-sondeo PS 1 1058 - 2 470 - 70
Total de Pozos P 166 | 11878 4N 84 | 12048 7030 1387
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Cuadro n.* 8. Situacidn de los pozos existentes en Tenerile en 1985 (Fuerie: AGUA-2000).

SIN AGUA [ CON AGUA
Tipo Rel. Num. Profund. 1 Long. Gal. | Num. | Profund. |Long.Ram. | Caudal
(ud) (m) (m) (ud) (m) (m) {vs)
Pozos convencionales PC 176 21611 7641 102 16910 10897 1134
Pozos mediante sondeo | PS 15 4373 - 16 4794 - 303
Total de Pozos i P 191 25984 7641 18 | 21704 10897 | 1437
11.6.3 LOS MANANTIALES

Antes de que se iniciasen las primeras galerfas, las surgencias natu-

rales constituian, practicamente, la unica fuente de suministro de agua de la
Isla. Su caudal total, a mediados del siglo pasado, puede cifrarse en unos 700
I/s, de los que 100 nacian en la vertiente sur y 600 en la norte, concentrandose
el mayor volumen de agua en el valle de La Orotava (300 I/s).

Por su ubicacién y naturaleza pueden establecerse tres grupos de

surgencias:

a) Manantiales altos (de medianias o de cumbres), que provenian de
acuiferos colgados muy superficiales o bien del contacto de la
superficie freatica del acuifero general con la supetficie del terreno
en sus partes de méas pronunciada orografia (Aguamansa, Bco. del
Rio y Badajoz y Bco. del Infierno).

Muchas de las fuentes relacionadas con acuiferos colgados
permanecen actualmente en las mismas condiciones de surgencia
que antano, conservando sus primitivos caudales, que en un re-
ciente inventario se estimaron en 150 1/s. Otros fueron socavados
por pequenas galerias al objeto de mejorar su rendimiento y su
caudal actual se cifra en algo més de 200 I/s. Finalmente, un buen
ndmero de aquellos antiguos nacientes se localizan en los metros
iniciales de muchas galerfas convencionales y, aunque no se co-
noce con exactitud su caudal, tal vez asciende a 75-100 |/s.

En definitiva, los aproximadamente 400 I/s que producfan
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aquellos acuiferos colgados, hoy en dia siguen manteniéndose, no
habiéndose visto afectados, por tanto, por la perforacion de galetfas.

En cambio, los casi 1501/s que brotaban como consecuencia
del contacto de la superficie saturada general con el subsuelo
exterior de la Isla, han desaparecido casi por completo a causa del
descenso de aquella después de que comenzara la explotacion del
acuifero general. Tanto los nacientes de Aguamansa como los del
Rfo y Badajoz quedaron secos a principios de este siglo. En cuanto
alos 30 1/s que de promedio brotaban en el Barranco del Infierno, en
Adeje, en la actualidad se han reducidoa 6 u 8 I/s.

b) Fuentes costeras, que son las que manaban en los cortados escar-
pes de la costa septentrional. Su caudal se cifraba en unos 150 I/s
que practicamente se perdian en el mar sin ser aprovechados. Con
el comienzo del presente siglo se emprendieron algunas obras para
posibilitar su utilizacién, con lo que hoy en dia puede que estén
aprovechadas un 50% de las aguas que brotan por los acantilados.

c) Finalmente, las fuentes de baja marea o “bueyes de agua’ no eran
sino afloramientos de agua dulce por debajo del nivel del mar o en
su misma superficie. Se conocia aproximadamente la localizacién
de muchos de ellos, pero se ignoraba su cuantia y ni se llegaron ni
se llegan a aprovechar, dada su facil mezcla con el agua marina.

I.7. ZONIFICACION HIDROGEOQOLOGICA.

11.7.1. JUSTIFICACION DE LA DIVISION REALIZADA

Son tan considerables las diferencias dentro del subsuelo insular que,
tanto desde el punto de vista tedrico como desde el practico, no puede ser
considerado como una unidad homogénea. Las diferencias principales son
las siguientes:

1) Elvolumen de agua que se infiltra varia mucho de unas areas a otras.
Esto es debido no sélo a la diversidad de la pluviometria sino
también a la facilidad o dificultad con que el agua llega a la zona
saturada.
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2) El medio fisico que aloja el agua es extraordinariamente heterogeneo
y anisétropo. En él existen fuertes variaciones de los parametros
hidrogeolégicos (sobre todo en cuanto a permeabilidad y capacidad
de almacenamiento), y ésto tiene lugar no sélo en la vertical sino
tambien lateralmente.

3) Hay areas en donde la circulaciéon subterranea del agua esta condi-
cionada por la presencia de un zocalo impermeable, mientras que
en otras no existe tal zécalo por encima del nivel del mar.

4) Después de casi un siglo de explotacion, la zona saturada general
ha experimentado extracciones muy variables en los diversos pun-
tos de la Isla, y el volumen de reservas disponibles actualmente no
es el mismo en todas las zonas.

Todo lo anterior hace imprescindible que, al abordar tanto el cono-
cimiento como la racionalizacion o el tratamiento de las aguas subterrédneas
haya que considerar la isla como un mosaico de ZONAS:

a) Lo primero que destaca son las peninsulas de Teno y Anaga
(Zonas | y VIII, respectivamente). Estan conformadas por terrenos
antiguos muy compactados que apenas permiten la circulacién
subterranea del agua y que, por tanto, son mas aptos para el
aprovechamiento de las aguas superficiales.

b) Una zona muy bien individualizada y de caracteristicas totalmente
opuestas a las anteriores es la constituida por la depresién de Las
Canadas y su valle de salida (Zona lll). En este caso, la capacidad
de almacenamiento de los voluminosos materiales que rellenan la
cubeta es extraordinariamente elevada, por lo que hay una fuerte
acumulacién de reservas, casi confinadas entre terrenos poco o nada
permeables. El confinamiento parece estar interrumpido en los ejes
estructurales, porlo que puede existir una transferencia de agua hacia
las Zonas Il y VI; por otra parte, hay una recarga importante gracias a
la eficacisima infiltracién del agua metedrica.

¢) Elmacizo de Tigaiga (Zona V), esculpido en lavas fonoliticas de muy

baja conductividad hidraulica, resalta como un islote entre las dos
depresiones adyacentes (Icod-La Guancha y Valle de La Orotava).
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d) La Zona IV forma un amplio sector de circulo en torno a Las
Canadas por el Sur, bien definido geolégicamente por la presencia
de un grueso y extenso paquete de lavas fonoliticas poco per-
meables que a su vez han compactado sensiblemente 1a Serie Il que
se encuentra debajo.

e) La Zona |l se extiende entre el relieve de Teno y el 4rea de las
Canfadas, y esta centrada en torno a la dorsal topogréfica NO, que es
un eje estructural con intensa actividad volcanica reciente. La per-
meabilidad en el subsuelo de la dorsal es muy elevada, pero a ambos
lados de esta franja se manifiesta la presencia del z6calo imperme-
able, que limita el avance de las galerias.

f) Finalmente, la dorsal topogréfica NE (entre Las Cafnadas y Ana-
ga), corresponde también a un eje estructural de alta permeabilidad.
Aunque la dorsal es una sola unidad geolégica e hidrogeolégica, el
grado de explotacién a que ha sido sometida varia considerablemente
de un segmento a otro, por lo que ha sido fragmentada en dos zonas.
La Zona VI, mas proxima a Las Cafadas, todavfa conserva un gran
volumen de reservas; la Zona VI, por el contrario, ha podido ser
perforada por un elevado nimero de galerias en razén a una to-
pografia més escarpada (es decir, mas favorable) y, como conse-
cuencia, sus reservas se encuentran en situaciéon de acentuado ago-
tamiento.

Dentro de cada una de las unidades territoriales anteriores, cuya
divisidn se ha basado en criterios esencialmente geoldgicos, también se mani-
fiestan otras desigualdades cuyos limites territoriales estan sensiblemente
claros. Dichas desigualdades pueden agruparse en dos categorias segln que
eltipo de los caracteres diferenciadores predominantes sean, en un caso, los
geohidrolégicos vy, enel otro, los relativos a las captaciones y los hidrogeo-
légicos locales. La orientacion de los limites correspondientes se alinea pre-
ferentemente en direccion transversal (cumbre-mar) para el primer caso y
paralela a la costa en el segundo. Con ello a la divisién zonal se le superponen
sucesivamente dos subdivisiones de menor rango: la primera, genera el ambito
de las SUBZONAS vy, la segunda, el de los SECTORES.

En la zona IV, la presencia del eje estructural Sur y cambios en las
caracteristicas geoldgicas y geohidrolégicas de los materiales, constituyen las
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razones de la subdivisiéon en tres subzonas. En la zona V, la existencia de un
deslizamiento en masa de una parte del macizo de Tigaiga sobre el valle de La
Orotava es la causa de diferenciar dos subzonas. Finalmente, en la Zona V|, la
presencia del valle de Giimar en la vertiente sur, la componente NE del
buzamiento de la dorsal y diferentes grados de explotacion de las reservas
han motivado la distinciéon de dos subzonas.

Por otro lado, la explotacidn de la franja costera, basicamente me-
diante pozos, presenta unas marcadas diferencias con la del resto del edificio
insular. Por ello, con caracter general, se ha adoptado la curva de nivel
topogréfico 500 m para diferenciar como sectores las bandas inferiores de
zonas Yy subzonas; se exceptua la vertiente sudoeste de Teno (Acantilado de
Los Gigantes) donde no existe dicha banda. El paso de Las Cafadas a su valle
de salida (Zona Ill), el nicleo (mas elevado) de los ejes estructurales (Zonas
Il'y VI), la presencia de manantiales naturales en areas determinadas (Subzo-
nas IV.2 y IV.3), la conveniencia (por motivos estratégicos de abastecimiento
a poblaciones altas) de mantener algunas captaciones (Zonas VI y IV, comple-
mentando las razones anteriores) o, simplemente, el cambio de vertiente
topogréfica (Zonas VIl y VIIl) son los criterios en que se ha basado la
subdivision final en sectores hidrogeol6gicos.

Como resultado final de todo ello es el mapa de 8 zonas, 7 subzonas y
38 sectores recogido en el plano de zonificacién (v. plano n.2 6) adjunto.

11.7.2. ANALISIS Y CONCLUSIONES POR ZONAS.

Seguidamente se expone una brevedescripcién de cada zona (rasgos
generales y captaciones existentes), un anélisis de su situacién hidrogeo-
l6gica y una prognosis sobre su evolucién vy las extracciones esperadas en
la misma (téngase en cuenta que en el caso de las galerias se contabiliza su
caudal por la localizacién de los puntos reales de alumbramiento y no por la
ubicacién de sus bocaminas) en dos horizontes temporales (1991 y 1997).
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ZONA |

A) RASGOS GENERALES

Se corresponde con el escarpado macizo de Teno, que esta formado
mayoritariamente por materiales basalticos antiguos, escasamente per-
meables. Estos basaltos conforman un gran edificio volcanico singular, muy
destruido por la erosién, al que se asocia un sistema secundario de ejes
estructurales que todavia conservan algunas fracturas abiertas.

En la porcién septentrional existe una plataforma costera (Isla Baja)
ganada al mar por las efusiones lavicas de algunos aparatos recientes (Volcan
de Taco, por ejemplo); la permeabilidad de estos terrenos es muy elevada y ha
permitido el emplazamiento de algunos pozos.

B) EXTRACCIONES

La regién montafiosa de Teno esté explo-
tada por galerias convencionales. Las que su- Zona | (1985)
peranlos 1500 m de longitud son apenas una de-
cena y han alumbrado aguas en relacidon con
diques fracturados y fisuras secundarias. El bajo
rendimiento obtenido, la mala calidad del liquido
y las condiciones de perforacion dificiles (por
presenciade gases, sobretodo), handeterminado
gue en ninguna de ellas se haya registrado ac-
tividad durante los tltimos afos, pasandose, asi, de un caudaltotal de 1401/sen
1973 a unos 90 I/s en 1985; esta tendencia a una suave disminucién de las
extracciones se mantendra en el futuro.

Ademas de las captaciones precedentes, existe un nimero relativa-
mente elevado de galerias-naciente que drenan pequefios acuiferos colga-
dos o aguas de infiltracién directa; el caudal total obtenido es de unos 121/s,
que tenderan a mantenerse en el futuro, aunque con las inevitables oscila-
ciones climaticas ligadas a cambios en la pluviometria.

Finalmente, en la plataforma costera (Isla Baja) hay algunos pozos
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que llegaron a bombear un caudal méaximo de casi 70 1/s en 1973; sin embargo,
al estar situados a no mucha distancia del mar y en terrenos muy permeables,
experimentaron una caida en la calidad del agua y hubo que reducir la produc-
cion. En la actualidad, la imposibilidad de efectuar extracciones intensivas sin
provocar intrusién marina, asi como la entrada en funciones de laBalsa de Taco,
han determinado una pérdida de importancia de estas captaciones, que en el
futuro se limitaran a complementar las necesidades de riego de su entorno
inmediato. .

En definitiva, el macizo de Teno no es adecuado para la explotacién
de aguas subterraneas a causa, entre otros factores, de la escasa permeabili-
dad delos terrenos. Sin embargo, y por lamisma razén, existe la posibilidad de
captar la escorrentia superficial mediante un sistema de tomaderos y
pequeias presas.

Gréfico 1. Evolucidn de las extracciones de la Zona |
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Cuadro n.° 9. Caudales de extraccién (I/s) de la Zona |
INVENTARIOS PRONOSTICOS
TIPO OBRA 1973 1979 ‘ 1985 1991 1997
GC 119 96 82 74 68
GP 0 0 0 0 0
GN 12 13 12 12 12
PC 66 22 12 12 12
PS 0 0 0 0 0
TOTAL 199 131 106 98 93

GC = Galeria convencional; GP = Galeria-pozo; GN = Galeria-naciente; PC = Pozo convencional; PS = Pozo-sondeo
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ZONAIlI

A) RASGOS GENERALES

Se extiende entre los relieves de Teno y el area de Las Cariadas, y esta
centrada en torno a la Dorsal NW, que es un eje esfructural con intensa
actividad volcanica reciente.

El relieve tiene formas suaves y se asemeja a un domo achatado que
carece de barrancos profundos; la continuidad morfoldgica inicamente esta
interrumpida en la vertiente norte, donde existe un pronunciado acantilado
costero. Esta topografia condiciona fuertemente la distribucion y longitud de las
galerias, que, por una parte, sélo pueden ganar la montera adecuada con
perforaciones muy largas y, por otra, tienen dificultades para alcanzar el
subsuelo de la Dorsal.

La explotacion mediante pozos est4 muy limitada en la vertiente norte
a causa de lo exiguo de la plataforma costera, pero en el sur encuentra
excelentes condiciones por tratarse de una superficie suavemente inclinada
hacia el mar, lo que permite emplazar las captaciones a considerable distancia
de la costa, atenuando, asl, el riesgo de intrusién marina.

B) SITUACION HIDROGEOLOGICA

En las vertientes norte y sur, la circulacién y acumulacién del agua
subterrdnea queda restringida en profundidad por la presencia de un zécalo
impermeable, suavemente inclinado hacia el mar, del que forman parte la
Serie | y los niveles inferiores de la Il. La zona saturada se aloja en el resto de
la Serie Il, as/ como en terrenos mds recientes muy permeables.

Enlafranja central de cumbres, que es el dominio del eje estructural,
las diferencias de comportamiento entre las diversas unidades estratigraficas
quedan borradas o atenuadas por la fracturacién secundaria abierta. Por otra
parte, algunos de los diques actan como barreras que retardan el flujo lateral
del agua, lo que da lugar a una sobreelevacion del acuifero. En conjunto, el
subsuelodela Dorsal es una franja altamente permeable pero anisétropa, con
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una difusividad elevada en sentido longitudinal y vertical, y escasa en el
transversal (cumbre-mary).

C) FLUJO DEL AGUA

En la circulacion subterrdnea parecen interaccionar dos sistemas
superpuestos: '

- Un sistema epidérmico, de difusién relativamente rapida, en donde
el agua circula por niveles altos de buena permeabilidad. El sen-
tido de circulacion diverge lateralmente hacia el mar desde las por-
ciones méas elevadas del domo hidraulico y el agua reside corto
tiempo en el subsuelo, de modo que la cantidad de sales disueltas
es baja. Lainfiltracién de agua meteérica, sumamente eficaz, juegaun
papel relevante en la alimentacion de este conjunto.

- Un sistema profundo, de difusién més lenta, asociado a la fractura-
cion secundaria del eje estructural; el movimiento lateral del agua
hacia el mar esta obstaculizado tanto por los diques enteros como
por el zbcalo impermeable. Este sistema actla en cierto modo como
una zona de acumulacién de reservas y, ademas, parece servir de
intercomunicador con el reservorio localizado en Las Canadas
(Zona Ill). La calidad del agua tiende a ser mala debido al largo
tiempo de residencia y al fuerte aporte de gases de origen magmatico.

D) CAPTACIONES

a) Sector de cumbres

Es alcanzado por galerias que proceden de la vertiente norte y sur,
asi como por algunas que est4n emboquilladas en los profundos relieves de
la adyacente zona de Teno; en general son largas (> 3km) y en algin caso
superan los 5 km.

Porrazones topogréaficas, la mayor parte de las perforaciones drenan la

mitad mas proxima a Teno (noroccidente), donde convergen radial-mente;
ésto acerca progresivamente sus frentes y genera en ciertas dreas una
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una excesiva densidad de captaciones, lo que crea interferencias recfprocas
y resta eficacia a la explotacion. Por el contrario, la mitad mas proxima a Las
Caiiadas apenas ha sido intersectada y representa un volumen intocado
de reservas de considerable magnitud.

La situacién hidrogeolégica del sector resulta favorable al tra-
tarse de subsuelos muy fracturados, no limitados a profundidades accesibles
por un zécalo impermeable. La superficie freatica no ha sufrido un abatimiento
considerable salvo en ciertas areas de excesiva concentracion de galerias, y
ademés puede considerarse como no modificada en la mitad mas proxima a
Las Canadas.

La productividad es buena y son numerosas las captaciones que
extraen caudales continuados de varias decenas de I/s. El volumen total de
agua drenado puede seguir manteniéndose, aunque la considerable pro-
fundidad a que operan las galerias y la presencia de gases dificultan los
trabajos de reperforacién. Hay que senalar, por otra parte, que la intensa
actividad volcénica asociada a este sector induce un fuerte aporte de CO? al
acuifero, lo cual hace mas agresivas las aguas e incrementa el porcentaje de
sales disueltas.

b) Vertiente norte

La situacién hidrogeolégica que en-
cuentran las captaciones es heterogénea y
esta condicionada porla presenciadel zécalo
impermeable.

Cercadelacantiladodelcod, lazona
saturada del acuifero se encuentra en Serie I,
sin diques que sobreeleven la superficie freatica.
La permeabilidad decrece con la profundidad
y ya los frentes actuales se encuentran en
terrenos muy compactos; la productividad, que nunca fue alta, ahora es
insignificante, por lo que no se ha reperforado en los Ultimos afios.

En la parte central y occidental (alrededor de El Tanque), el subsue-
lo tiene una estructura muy particular, con un amplio valle antiguo, de direccién

-69 -




PLANEAMIENTO HIDROGEOLOGICO

perpendicular al acantilado, rellenado porlavas recientes muy permeables entre
las que se disponen frecuentes almagres. La porcién inferior de los niveles de
relleno estd incluida en la zona saturada, y las galerias encuentran en ella un
excelente rendimiento, con caudales individuales de hasta 100 I/s. Sin embargo,
la produccién global comenzara a disminuir a medida que los frentes de las
perforaciones se vayan acercando al zcalo impermeable; después de ésto, la
nica posibilidad de alumbrar nuevas aguas radica en alcanzar el subsuelo de
la Dorsal. Por otra parte, los mencionados almagres dan lugar a acuiferos
colgados que alimentan o alimentaron a un numeroso grupo de manantiales
ubicados en el acantilado; estas aguas son drenadas actualmente por galerias-
naciente que proporcionan un caudal total de unos 30 I/s.

Por dltimo, en la exigua plataforma costera formada por lavas recien-
tes muy permeables, hay algunos pozos que por su proximidad a la costa
estdn muy expuestos a la intrusién marina; su produccién es muy limitada
(unos 15 1/s) y dificilmente podra aumentar en el futuro.

c) Vertiente sur

Por encima de la cota 500, y anadlogamente a lo que sucede en la otra
vertiente, las galerias encuentran una situacién hidrogeolégica cuyo principal
condicionante es la presencia de un zécalo impermeable, inclinado hacia el
mar, sobre el que circulan aguas que pertenecen a la porcién epidérmica
del acuffero.

Las perforaciones estan distribuidas en una red poco densa y
alcanzan longitudes comprendidas entre 3 y 4 km; durante su avance han
obtenido buenos rendimientos (hasta 100 I/s), pese a la casi total ausencia de
diques que sobreeleven la supetficie fredtica. Una gran parte ha alcanzado ya
terrenos muy compactos, y es dificil que se produzcan en ellas nuevos
alumbramientos, a no ser que atraviesen el zécalo y entren en la franja
productiva del sector central. Ademas, el caudal extraido por buen nimero de
ellas se desaprovecha dada su deficiente calidad. La produccién total, que
era de unos 200 |/s en 1985, tendera a disminuir en el futuro.

Finalmente, la franja litoral estd explotada por pozos de excelente

rendimiento, dispuestos en una linea mas o menos paralela ala costa y distante
de ella unos 2-3 km, lo que atenla los efectos de la intrusién marina; el

-70 -

RESULTADOS GENERALES

espaciado entre captaciones es ya suficientemente denso y no es probable
que aumente su nimero en el futuro. El caudal total bombeado en 1985 (unos
1701/s) puede mantenerse sin problemas, pero existe el riesgo de que el fuerte
aumento de la demanda que se registra en esta vertiente de la Isla induzca a
intensificar las extracciones, lo que podria repercutir en la calidad del agua.

Gréfico 2. Evolucién de las extracciones de la Zona Il
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Cuadro n.° 10. Caudales de extracci6n (/s) de la Zona ||
INVENTARIOS PRONOSTICOS
TIPO OBRA 1973 1979 1985 1991 1997
GC 1092 831 863 769 731
GP 0 0 0 0 0
GN 31 62 36 36 36
PC 216 221 186 186 186
PS 0 0 0 0 0
TOTAL 1339 1113 1085 991 953

GC = Galeria convencional; GP = Galerfa-pozo; GN = Galeria-naciente; PC = Pozo convencional; PS = Pozo-sondeo
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ZONA Il

A) RASGOS GEOLOGICOS E HIDROGEOLOGICOS

a) Morfologia de Las Canadas y de su valle de salida

La continuidad cénica del relieve de Tenerife queda truncada en la
region de cumbres por la gran depresion semieliptica de Las Cafnadas, que en
parte se encuentra confinada por una abrupta pared en forma de anfiteatro. El
interior de la depresion esta ocupado por los grandes estratovolcanes Teide
y Pico Viejo, cuyas lavas, muy jévenes, cubren los extremos de la pared y se
derraman hacia el mar siguiendo la porcion abierta del anfiteatro

Aunque ha existido controversia sobre la continuidad o no de la pared
de Las Canadas bajo el Teide y el Pico Viejo, lo que tiene implicaciones
directas sobre el origen de la depresién, la investigacion directa de las galerias
demuestra incontestablemente que la abertura del anfiteatro no es sélo un
rasgo morfolégico de superficie, sino que también existe en el subsuelo. Esto
significa que Las Canadas es un cubeta abierta hacia el mar, en el que
desagua a través del profundo valle subterraneo de Icod-La Guancha; si
se prescinde del relleno reciente, la caldera de Las Cafiadas es enteramente
similar a la de Taburiente, aunque de mayores dimensiones.

b) Caracteristicas de la cubeta y del material de relleno

Los materiales que conforman las paredes y el fondo de la cubeta,
aun perteneciendo a unidades geolégicas muy diversas, tienen el comin
denominador de estar muy compactados e incluso alterados hidrotermalmente.
En consecuencia, el vaso de la depresion y de su valle de salida se
comporta como un zécalo de permeabilidad muy baja o nula.

Por el contrario, las lavas del Teide-Pico Viejo, que rellenanla cubeta
en un espesor de muchos centenares de metros, no estdn compactadas ni
alteradas, lo que les otorga una gran permeabilidad y una extraordinaria
capacidad de almacenamiento.
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El conjunto cubeta estanca/relleno permeable constituye una trampa
hidrogeol6gica perfecta. Solo falta una pantalla natural que permita acumular el
agua en aquella, y ésta es la contribucién de los ejes estructurales. En efecto,
bajo el Teide-Pico Viejo, y mas o menos en la franja que separa el anfiteatro del
valle de salida, confluyen los tres ejes de la Isla, de los cuales estan mas
desarrollados en NW y el NE.

Analogamente a lo que sucede en el subsuelo de las Dorsales, los
elementos integrantes de estas estructuras deben ser, por una parte, diques
enteros que actlan como barreras impermeables, y por otra parte, diques
fracturados y fisuras secundarias que acenttan la conductividad hidraulica.

Su presencia tiene una repercusién muy diversa, e incluso opuesta,
segun se trate del material de relleno de la cubeta o de los bordes de ésta:

- En el material de relleno, muy poroso, la fracturacién secundaria no
representa un aumento significativo de la permeabilidad, pues de por
sl es muy elevada, pero en cambio la barrera maltiple de los diques
enteros debe dificultar notablemente el flujo del agua entre el anfiteatro
y el valle.

- Enlas paredes de la cubeta, por el contrario, los diques enteros se
suman al material ya previamente impermeable, pero los diques
fracturados y las fisuras secundarias abiertas rompen la estan-
queidad y posibilitan el trasvase de agua desde el interior del
anfiteatro hacia el subsuelo de las Dorsales NW y NE, siempre que
las diferencias de potencial hidraulico lo permitan.

B) CONFIGURACION DEL ACUIFERO Y CAPTACIONES EXISTENTES

La pantalla de diques de los ejes divide la zona en dos sectores de
funcionamiento hidrodindmico muy diverso: 1) el anfiteatro, y 2) el valle de
salida, en el que hay que considerar, ademas, la franja litoral.

a) Sector del anfiteatro

Tanto los sondeos efectuados durante el SPA-15 como las cuatro o
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cinco galerfas que penetran en la depresién, demuestran que el techo de la
zona saturada se encuentra a poca profundidad bajo la superficie to-
pogréafica de Las Canadas; las cotas minimas son de 1600 m cerca de El
Portillo y 1800 m cercade Bocade Tauce. El limite inferior del acuifero coincide
con el fondo de la cubeta, cuya geometria se conoce de un modo aproximado
en base a datos de galerias.

De acuerdo con lo anterior, el volumen de reservas contenido en el
sector puede estimarse en 1000-2000 hectémetros cubicos, y es posible
que esta cifra deba ser duplicada; por otra parte, la infiltracién, que es
absolutamente eficaz, proporciona una recarga anual (recursos) de unos 50
hectémetros cubicos.

Hasta hace tres o cuatro afios sélo existian un par de captaciones
drenando este reservorio, del que extraian agua de capa con un caudal
sostenido de unos 400 /s y sin necesidad de reperforar. En la actualidad ya
son otras tres las perforaciones que lo han intersectado avanzando desde la
periferia del anfiteatro (Zonas IV y VI), y en el futuro inmediato van a sumarse
a ellas otras cuatro o cinco mas que progresan a buen ritmo.

No es facil predecir el volumen total de agua que van a drenar todas
estas captaciones, pues a las circustancias puramente hidrogeolégicas se
suma la politica extractiva de cada Comunidad, que es la que decide si se
debe penetrar mucho o poco dentro de la zona saturada. La potencialidad, en
cualquier caso, es muy elevada, y este sector se perfila como el mas
importante del futuro, lo que hace imperativo conocerlo mejor a fin de
racionalizar su explotacion.

b) Sector del valle de salida

Por razones topogréaficas, es aqui donde se han concentrado
histéricamente la mayor parte de las perforaciones, las cuales captan el agua
que, procedente del anfiteatro, rebosa o se filtra a través de la pantalla filoniana
multiple. El flujo hacia el mar serealiza sobre el fondo impermeable del valle
de Icod-La Guancha, y su intercepciéon no afecta en modo alguno a las
reservas del sector precedente.

La franja oriental del valle esta ocupada por una densa red de galerias
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que han competido o compiten por un mismo volumende agua. Todas ellas han
llegado ya al basamento impermeable y no tienen posibilidad de incremen-
tar sus caudales, que en 1985 totalizaban unos 200 I/s; por el contrario, Ia
evolucion observada en los dltimos afios muestra una tendencia regresiva que
probablemente se acentuara en el futuro, cuando entre en explotacién intensiva
el reservorio del anfiteatro.

Lafranja occidental, con cuatro cap-  -ruceionrs =0z 1m0 o caciacon

taciones que obtienen un total de 80-90 I/s, es Zona il (1985)

insuficientemente conocida y dificil de inves- Shpe

tigar por la presencia de gases, pero proba- *

blemente se encuentraen situaciénanéloga —=

a la oriental. , \
La franja central, que es donde el \ /

relleno del valle alcanza mayor espesor, esta _

atravesada por tres galerfas que, a pesar de su 987

gran longitud (superior, incluso, a 5 km), no
han alcanzado todavia el acuifero; es sin duda

la franja mas interesante, ya que debe canalizar gran parte de las aguas
circulantes.

c) Sector costero

El fondo impermeable del valle est4 situado en su terminacién a una
cota sensiblemente inferior a la del nivel del mar, lo que permite la
acumulacion de un considerable volumen de agua como paso previo a su
descarga en el océano. La explotacion del sector se realiza mediante pozos,
que en su mayorla estdn emboquillados demasiado cerca de la linea de
costa y resultan facimente salinizables. Sélo dos se encuentran a una
distancia conveniente del mar, lo que significa que esta porcién del valle
estd utilizada muy por debajo de sus posibilidades.
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Grélico 3. Evolucién de las extracciones de la Zona lIl
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Cuadro n.° 11. Caudales de extraccién (/s) de la Zona 1!
INVENTARIOS PRONOSTICOS
TIPO OBRA 1973 1979 1985 1991 1997
GC 461 481 734 832 900
GP 0 0 0 0 0
GN 1 2 2 2 2
PC 9 0 1 1 11
PS 0 0 0 20 20
TOTAL 471 484 746 864 932

GC = Galeria convencional; GP = Galeria-pozo; GN = Galeria-naciente: PC = Pozo convencional; PS = Pozo-sondeo
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ZONA IV

A) RASGOS GENERALES

Corresponde al amplio sector de circulo que esta comprendido entre
el anfiteatro de Las Caiadas, por el Norte, y el mar, por el Sur.

La personalidad geolégica e hidrogeolégica de esta zona proviene,
basicamente, de tres circunstancias:

1) Predominio, en la parte alta de los terrenos, de lavas fonoliticas
poco permeables.

2) Presencia del eje estructural Sur, que , aunque incipientemente
desarrollado, es uno de los tres principales de la Isla.

3) Existencia en el subsuelo de temperaturas anormalmente elevadas
yde gases; las primeras estan relacionadas con ausencia de permea-
bilidad, mientras que los segundos parecen ser consecuencia de la
actividad magmatica asociada al eje Sur.

B) DIVISION EN SUBZONAS

La variabilidad de los caracteres geoldgicos e hidrogeoldgicos
dentrode la zona, y en particular la presencia del eje estructural Sur, impone
diferencias en el modo de circulacién del agua subterrdnea que aconsejan
introducir una division en tres subzonas:

- Enlas subzonas 1y 3, situadas en los extremos occidental y oriental,
la montera fonolitica queda por encima de la zona saturada y
obstaculiza la infiltracién del agua meteérica. La unidad en donde
se producen los alumbramientos (poco importantes, en cualquier
caso) es la Serie Il, cuya porosidad disminuye con la profundidad
hasta convertirse, sumadaala Serie |, enunzécaloimpermeable con
altas temperaturas. La presencia de algunos diques, de direccién
transversal al flujo cumbre-mar del agua, ha permitido la acumula-
cién de un cierto volumen de reservas, hoy dia muy mermadas.
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- La subzona 2, que ocupa una posicion central, es el dominio del eje
estructural Sur. Al contrario que en las otras dos subzonas, las
lavas fonoliticas (muy poco o nada permeables) estan intercala-
das con basaltos y traquibasaltos (de permeabilidad moderada o
alta), y este conjunto, potente y heterogéneo, queda incluido en
parte en la zona saturada. Los alumbramientos tienden a ser
bastante persistentes, y los caudales obtenidos dependen de la
proporcién relativa entre fonolitas (estériles) y basaltos y traquiba-
saltos (productivos). La recarga procedente de aguas meteéricas
parece ser mas importante que en las subzonas contiguas y, por
otra parte, cabe la posibilidad de que exista un cierto aporte
subterraneo procedente de Las Cafadas.

C) CAPTACIONES
a) Subzona 1

La mayor parte de las galerias estan ubicadas en el 4nguio NO, don-
de la presencia de barrancos encajados garantizé la obtencidn rapida de
buenas monteras; su concentracion es anormalmente alta y, en consecuencia,
la superficie freatica ha experimentado un considerable abatimiento. La
mayoria de los frentes ya se encuentra en o cerca del zécalo impermeable, lo
que, unido a la baja recarga, impedira mantener la produccién aunque se
reperfore. La Unica posibilidad de aumentar el rendimiento radica en alcanzar
elreservorio de Las Canadas (Zona lll), lo que ya se ha producido en algunas
captaciones; sin embargo, notodas estan en condiciones de lograrlo, pues ésto
depende de la cota de emboquillamiento.

El resto de las galerias convencionales esta disperso en la franja de
trénsito a la subzona 2. Atraviesan la Serie Baséltica Il y han alumbrado agua
en ella, pero, aun con perforaciones profundas (entre 3000 y 4000 m), los cau-
dales obtenidos han sido discontinuos y muy escasos a causade la baja per-
meabilidad de los terrenos. En todas estas captaciones hay temperaturas
elevadas y no es posible mejorar sensiblemente las extracciones reperforando.

La franja litoral esta explotada por pozos, la mitad de los cuales fueron

excavados antes de 1973 en emplazamientos demasiado préximos al mar, por
lo que se salinizaron y han dejado de bombear. La otra mitad, de construccion
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reciente, ha tenido en cuenta la mala experiencia de los precedentes y esta
situada ya a mayor distancia de la costa; actualmente se extraen algunas
decenas de l/s, caudal que probablemente se incrementara en el futuro ante la
fuerte demanda en el area.

b) Subzona 2

Aunque tiene un mayor interes hidrogeolégico que las subzonas
contiguas, sélo esta perforada por un nimero relativamente escaso de ga-
lerias que, salvo excepciones, no superan los 3 km de longitud.

Los alumbramientos son siempre “de capa” al no existir diques
transversales al flujo cumbre-mar, y los caudales se mantienen con reperfo-
raciones de pocos metros. El rendimiento de cada captacioén es muy variable
de acuerdo con la particular litologia que encuentra al avanzar, oscilando
entre unos pocos I/s, si sélo se encuentran fonolitas, y 70-75 I/s si lo que
predominan son basaltos y traquibasaltos. Es aventurado hacer prondsti-
cos de futuro sin actualizar previamente la informacién geoldgica e hidro-
geologica, pero, con los datos disponibles, no parece que se vayan a producir
cambios notables en el volumen de agua drenado por este tipo de cap-
taciones.

Ademas de los alumbramientos pre-
cedentes, que son los efectuados en la zona
saturada general, hay que destacar los
frecuentes acuiferos colgados que existen
en el sector de cumbres. En unos casos son
captados por galerias-naciente y en otros se
sittan en los primeros metros de las galerias
convencionales; el caudal total que procede
de ellos fluctia en torno alos 91/s, que ten-
deran a mantenerse en el futuro.

Finalmente, la amplisima plataforma costera, formada en su mayor
parte por lavas jévenes muy permeables, esta perforada por un elevado nimero
de pozos (70 aproximadamente); de todos ellos, no son méas de unadocena los
que extraen agua, a causa de la mala calidad de esta Ultima. Casi todos las
captaciones productivas estan situadas por encima de la cota 200, con un
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alejamiento del mar de 3-5 km, lo que no implica necesariamente que las aguas
alumbradas carezcan de cloruros; es dificil explicar la presencia de estas sales
por intrusién marina, y se hace necesaria una investigacion especifica del
fenémeno. El gran aumento de la demanda ante el crecimiento del turismo ha
provocado una intensificacion de las extracciones en los (ltimos afos, dejandose
de lado los criterios de calidad que hasta ahora imperan en otras zonas, en las
que el destino final del agua es casi exclusivamente el riego.

¢) Subzona 3

Las galerias existentes son muy escasas y dispersas, en lo que sin
duda influye la presencia de calor y gases en elsubsuelo.

Los mayores caudales (hasta 75 | /s) fueron alumbrados en el borde
oriental, que es un area de permeabilidad moderada, en donde el acuifero
esta sobreelevado por algunos diques. Los volimenes de agua extraidos
tienden a disminuir progresivamente hacia el W, al mismo tiempo que desa-
parecen los diques, y finalmente, cerca del limite con la subzona 2, los
alumbramientos se hacen muy discontinuos y de escasa entidad (sélo
algunos I/s), lo que revela una permeabilidad mucho menor.

En la actualidad, las galerias han avanzado hasta alcanzar el zécalo
impermeable o sus proximidades, y ya ha sido consumida la mayor parte de
las reservas, con lo que la produccién total es baja (menos de 1001/s en 1985).
El escaso rendimiento, unido a las dificultades de perforacién (altas
temperaturas), ha determinado que en la mayoria de las captaciones se haya
dejado de reperforar, por io que se seguird manteniendo la actual tendencia
a la disminucién gradual de los caudales.

Al igual que en la subzona anterior, en el sector de cumbres existen
algunos acufferos colgados que, drenados mediante galerias nacientes,
proporcionan un caudal medio de unos 8 I/s.

Por otra parte, el sector costero esta explotado por pozos distribuidos
en una malla relativamente poco densa. Las captaciones productivas (media
docena aproximadamente) estan situadas a 4-5 km del mar y bombean con un
rendimiento moderado. En el futuro, es previsible que aumenten los caudales.
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Grafico 4. Evolucién de las extracciones de la Zona IV
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Cuadro n.° 12. Caudales de extraccion (I/s) de la Zona IV.
INVENTARIOS PRONGSTICOS
_TIPO OBRA 1973 1979 1985 1991 ‘ 1997
GC 515 439 376 368 |' 341
GP 0 0 0 0 0
GN 20 21 19 19 19
PC 17 24 81 135 135
PS 0 68 230 242 242
TOTAL 552 553 706 765 737

GC = Galeria convencional, GP = Galeria-pozo; GN = Galeria-naciente; PC = Pozo convencional; PS = Pozo-sondeo

-85-




LEYENDA:

GALERIA
POZO R o ! o © 05 0 1 2 3Km
" e ———]
NACIENTE : IV— 2 -y 3 = EQUIDISTANCIA ISOLINEAS 200mt.
CURVA DE NIVEL FREATICO © o
[0]
——  umitepE ZONA,SUBZONA R
O SECTOR ©

e e PLAN u‘a’zg’;-oslco EF .,::':m, : :“‘:m o BASES PARA EL e s M
GOBIERNG DE CANARIAS DE TENERIFE Of | camioomsuLan peTenerre | ="

3 e [osrmats | WA TCES, MAPAS ZONALES GENERALES: PL:;D 8
ez oot | PLANEAMIENTO HIDROGEOLOGICO [ lwESidye | ismone ZONA 1V




RESULTADOS GENERALES

ZONA YV

A) RASGOS GENERALES

Corresponde al macizo de Tigaiga, que es un gran bloque tabular que
sobresale topograficamente sobre la depresion de Las Caiadas y los valles de
La Orotava e lcod-La Guancha. Esta constituido, esencialmente, por lavas
fonoliticas de permeabilidad y coeficiente de almacenamiento muy bajos, las
cuales se apoyan en un mortal6n impermeable. Se trata, por tanto, de un islote
de baja conductividad hidraulica situado en medio de terrenos jovenes mucho
més permeables, (circunstancia quelo convierte en unade las zonas hidrogeo-
I6gicas mejor definidas de la Isla). Posteriormente a la génesis del valle de La
Orotava y a su recubrimiento con materiales modernos, se produjo un desli-
zamiento de una fraccién del NE del macizo sobre la anterior depresion,
generandose un nuevo aunque mas somero mortalén y dando como resultado
la existencia de dos acuiferos superpuestos; dicha 4rea se ha adherido a la
presente zona.

B) CAPTACIONES EXISTENTES

Sorprendentemente, ysu?ndo unarea . :acCioNEs POR TIPO DE CAPTACION
que nunca ha dado caudales importantes, Zona V (1985)
presenta una elevada concentracién de ga- Pe
lerias convencionales, si bien algunas de , —
ellas se desvian para ir a buscar los terrenos
mas productivos del los valles adyacentes (La
Orotavay, sobretodo, lcod-La Guancha). Casi
todas las perforaciones del macizo propia-
mente dicho ya alcanzaron hace arios el N
basamento impermeable, y solo extraenenla
actualidad una mediade 2-31/s, conun caudal
total de algo més de 100 I/s, que tenderan a disminuir graduaimente en el
futuro.

Por otra parte, la pared oriental del macizo, que se alza sobre el valle

de La Orotava, tiene una elevada densidad de galerias-naciente que drenan
algo mas de 20 I/s, los cuales proceden de acuiferos colgados y apenas
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experimentan variaciones anuales. Este Ultimo sector se contin(a, en la parte
bajadel Valle, en un area perforada por numerosas galerias de reducida longitud
que captan aguas suspendidas sobre un nivel somero de mortalén (sector 521);
el caudal total extraido esta disminuyendo, pues ha pasado de 250 I/s en 1973
a1501/s en 1985.

Finalmente, la explotacién por pozos es insignificante a causa de la
disposicion del relieve, ya que Tigaiga termina bruscamente en el mar con un
acantilado de algunos centenares de metros de altura.

Grélica 5. Evolucién de las extracciones de la Zona V
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Cuadro n.° 13. Caudales de extraccién (I/s) de la Zona V.
INVENTARIOS PRONGSTICOS
TIPO OBRA 1973 J 1979 1985 1991 1997
GC 221 ‘ 133 119 97 83
GP 0 0 0 0 0
GN 158 152 105 98 91
PC 3 10 5 5 5
PS 0 | 0 0 | 0 0
TOTAL 382 l 295 229 200 179

GC = Galeria convencional, GP = Galeria-pozo; GN = Galeria-naciente; PC = Pozo convencional; PS = Pozo-sondeo
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ZONA VI

A) RASGOS GEOLOGICOS E HIDROGEOLOGICOS

Esta zona abarca, junto con la VI, la Dorsal NE; la separacién entre
ambas ha sido hecha en funcién de diferencias en el grado de explotacién y
no en base al funcionamiento hidrodinamico.

La estructura del subsuelo difiere mucho de una vertiente a otra, y
ambas, a su vez, contrastan con la region de cumbres. Las diferencias, muy
sucintamente esbozadas, son las siguientes:

- El sector de cumbres pertenece al dominio del eje estructural NE
y, por tanto, corresponde a subsuelos muy fracturados y con una
densa malla de diques. Tanto los diques como las fisuras tienden a
ser paralelos al eje, y la franja se comporta de un modo fuertemente
anisétropo; de esta forma, la permeabilidad es alta en sentido
vertical y longitudinal (NE), pero en sentido transversal (cumbre-
mar) queda disminuida por la presencia de diques enteros que
actuan como barreras o semibarreras. Esto tiene dos implicaciones:
19) La baja difusividad cumbre-mar inducida por los diques enteros
sobreeleva el acuifero, y la superficie fredtica adquiere un perfil
escalonado; 22} La mayor difusividad longitudinal permite la exis-
tencia de una cierta interconexién entre esta zona y las contiguas
(1 y VIN.

- La vertiente meridional ya no esta afectada por la elevada permea-
bilidad secundaria del sector de cumbres, pero posee, en cambio,
una red de diques, de direccion transversal al flujo, que sobreelevan
la zona saturada. Esta Ultima, emplazada en Serie Il, queda limitada
en profundidad por un zécalo impermeable.

- La vertiente septentrional, que corresponde en su totalidad al Valle
de La Orotava, tiene una estructura simple, definida por lavas
jovenes muy conductivas que se apoyan sobre el mortalén
impermeable. El acuifero no esta retenido por diques y se verifica un
flujo rapido de agua hacia el mar sobre la superficie irregular del
mortalon.
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B) CAPTACIONES EXISTENTES

a) Sector de cumbres

EXTRACCIONES POR TIPO DE CAPTACION

Es alcanzado por ga-
Zona VI (1985)

lerias emboquilladas en las par-

tes altas de las vertientes norte y

sur. Aunque su numero es :
relativamente elevado, indivi-
dualmente no han alcanzado su
completo desarrollo en profun- ’
didad, y queda una amplia area

que apenas ha sido alcanzada

por las perforaciones.

157%—\ -

\ / GC
82%

Este sector tiene una excelente produccién (unos 700 I/s en 1985)
y las galerias que en él existen reperforan a buen ritmo, no limitadas por la
presencia de un zécalo impermeable. La amenaza a las extracciones procede,
en cambio, del progresivo descenso de la superficie freatica, que ya ha
dejado colgadas algunas captaciones por encima de la zona saturada. Tal
descenso ha sido de unos 350-400 m en el limite oriental, pero se atenia
gradualmente en direccion a Las Caiadas, y cerca de éstas parece ser de
tan sdlo algunas decenas de metros; el techo actual del acuifero estd com-
prendido entre los 1200 m en |zafa y los 1600 m en el limite W.

El abatimiento experimentado por el acuifero no constituye una
amenaza inmediata, ya que la permeabilidad continia en profundidad me-
diante la fracturacion secundaria, y la zona saturada seguird estando al
alcance de las galerias medias de la vertiente meridional; sin embargo, en la
otra vertiente (valle de La Orotava) esta presente el mortalén, que alcanza la
cota 1000-1100 y es muy dificil de atravesar debido a sus caracteristicas
mecénicas y a su espesor, lo que implica que el acuifero sélo esta al
alcance de las perforaciones altas.

En referencia con este Ultimo punto, hay que resaltar que el actual
abastecimiento de agua potable para Santa Cruz-La Laguna procede de
captaciones del valle de La Orotava situadas por encima de la cota 1000, de
modo que si la superficie freatica desciende por debajo de esta altura habria
que modificar totalmente el sistema de distribucién.
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b) Vertiente meridional

En medianias, la zona saturada esta limitada en profundidad por el
z6calo impermeable, y gran parte de las galerias ya tiene los frentes en o
cerca de él. Por consiguiente, el abatimiento de la superficie freatica ha sido
comparativamente mucho mayor que en el sector de cumbres, y el volumen
de reservas disponibles es sélo una fraccién del que hubo originalmente. Ante
esta situacién, el volumen total extraido tendera a disminuir gradual-
mente.

Lo anterior no significa, sin embargo, que este grupo de captaciones
haya agotado su potencial, pues las perforaciones emboquilladas a cotas
medias y bajas siempre tienen la posibilidad de llegar al sector productivo
central si siguen avanzando y atraviesan el tramo seco y caliente del
z6calo.

La franja costera, constituida por terrenos de permeabilidad mode-
rada, est4 perforada por pozos de reciente construccién que apenas han
comenzado la explotacién. La red establecida est4d convenientemente
alejada del mar y tiene poco densidad, por lo que es muy posible que en el
futuro se instalen mas captaciones. Las extracciones, hoy dia incipientes,
aumentaran sin duda en el futuro para tratar de compensar la pérdida de
produccién experimentada por las galerias.

c) Vertiente septentrional

Corresponde al valle de La Orotava, que esta limitado en profundidad
por un mortalén impermeable que no puede ser atravesado por las galerfas
a causa de su plasticidad y espesor. Hace ya un par de decenios que casi
todas las perforaciones alcanzaron este basamento, interrumpiendo asi la
posibilidad de obtener nuevos alumbramientos; en la actualidad captan el
agua que fluye sobre el mortalén. El caudal total extraido ha mermado
mucho con relacién al que se obtuvo hace un par de décadas, y esta
tendencia proseguira en el futuro a medida que se abata el nivel freatico en
el sector central de cumbres, cuyos reboses son los que, en parte, lo
alimentan.

En la franja costera, las captaciones son pozos distribuidos en una
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red bastante densa, pero que todavia admite el emplazamiento de algunas
otras obras. Esta circunstancia, unida al hecho de que hay que compensar de
alglin modo la caida de la produccién en las galerias, permite prever un

aumento de las extracciones en el futuro.

Gréfico 6. Evolucién de las gxtracciones de la Zona VI
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Cuadro n.° 14, Caudales de extraccién de la Zona VI
INVENTARIOS PRONOSTICOS
TIPO OBRA 1973 1979 1985 1991 1997
GC 2170 1946 1567 1393 1224
GP 0 52 15 15 15
GN 6 5 5 5 5
PC 44 373 312 317 367
PS 0 2 2 22 22
TOTAL 2220 2378 1900 1752 1632

GC = Galerfa convencional; GP = Galeria-pozo; GN = Galeria-naciente; PC = Pozo convencional; PS = Pozo-sondeo
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RESULTADOS GENERALES

ZONA VII

A) RASGOS GEOLOGICOS E HIDROGEOLOGICOS

Esta zona tiene una estructura geolégica y un funcionamiento
hidrodinamico muy similar a la VI. Esta centrada en torno a la Dorsal NE, cuyo
subsuelo posee los rasgos de un eje estructural; esto condiciona tanto la
geometria del acuifero como el modo de fluir del agua subterranea.

La presencia al SO del valle de Giiimar, el suave declive del eje
hacia el NE y el diferente grado de explotacién de las reservas entre las
regiones occidental y oriental de esta zona, marcan la diferencia entre sus dos
subzonas.

Los cuatro sectores de cumbres completan una franja con buena
permeabilidad en sentido vertical y longitudinal (NE); en sentido cumbre-
mar, sin embargo, el flujo del agua esta obstaculizado por la presencia de
diques enteros poco permeables que, al igual que en la zona VI, sobreelevan
el acuifero, le dan un perfil transversal escalonado y han permitido la
acumulacién de un extraordinario volumen de reservas.

En las vertientes norte y sur, la permeabilidad es moderada/alta
cercade la superficie del terreno, pero disminuye con la profundidad e incluso
se hace nula en la Serie | y en los niveles mas bajos de la Serie Il; la presencia
de este zécalo impermeable es el principal condicionante de la circulacién y
captacion del agua.

B) CAPTACIONES EXISTENTES

a) Sectores de cumbres

La diferencia esencial con la Zona VI radica en el grado de explotacion
experimentado, muy superior en la VIl al tener una topografia escarpada,
particularmente apta para la extraccién de recursos hidricos mediante ga-
lerias, las cuales han podido alcanzar la divisoria de aguas incluso con
menos de 3 km de longitud de perforacion.

-97-




PLANEAMIENTO HIDROGEOLOGICO ___

Esta situacién ha dado lugar a una proliferacion excesiva de captaciones,
que han extraido un volumen colosal de agua enlo que va de siglo, mermando
alarmantemente las reservas.

El abatimiento de la su-
perficie freatica ya ha dejado en
seco las galerias situadas a cotas PHIRACCIONSS RO 9y CATTACION
altas y medias, y las dnicas que *
van a seguir siendo productivas a
medio plazo son las emboquilla- 4 =
das por debajo de los 600 m, en el _ \ _
limite occidental, y de los 400 m en -
el oriental. Obviamente, la dismi- i W % V%V
nucién de cota hara aumentar en 3

forma considerable la longitud a
perforar.

Una consecuencia de la presencia del zécalo impermeable que
confina en ambos lados la franja productiva central, es que, cuando el nivel
fredtico haya descendido en esta franja por debajo de la cota del zécalo, la
alimentacion de los acuiferos costeros quedara reducida exclusivamente
a la recarga metedrica que se produzca en las regiones de medianias.

b) Sectores costeros de la vertiente norte

El desfavorable relieve habia coadyuvado a que se relegase su
explotacién en beneficio de las galerias superiores. Ante la intensificacion del
declive de éstas se han perforado en la Gltima década una docena de pozos
profundos que, paulatinamente, se van poniendo en explotacién. Salvo en
una pequena area de Tacoronte, en que aun es factible, no se contempla la
ejecucién de nuevas obras dada la suficiente proximidad de las exidstentes.

c) Sectores costeros de la vertiente sur

Con la perforacién de los Uitimos pozos ubicados a mayor cota en
el valle de Giiimar, se cierra la conveniencia y oportunidad de nuevas obras
en el mismo. En esta década su explotacibn se ha atemperado con la
demanda mds cercana; la viabilidad econémica del trasvase hacia el noreste
y la puesta en servicio de las recientes obras inducirdn un incremento
apreciable de la extraccion.
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Finalmente, el sector oriental admite una red de pozos mas densa que
la actual. Es previsible que en un futuro inmediato se acometan nuevas obras
y aumente el caudal total extraido.

Grafico 7. Evolucién de las extracciones de la Zona VII
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Cuadro n.° 15. Caudales de extraccién (I/s) de la Zona Vi
INVENTARIOS PRONGSTICOS
TIPO OBRA 1973 1979 1985 1991 1997
GC 1330 1243 1175 1022 813
GP 53 48 13 11 10
GN 11 9 6 5 5
PC 201 274 261 393 453
PS 0 0 42 95 95
TOTAL 1595 1574 1496 1526 1376

GC = Galeria convencional; GP = Galeria-pozo; GN = Galeria-naciente: PC = Pozo convencional; PS = Pozo-sondeo
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RESULTADOS GENERALES

ZONA VI

A) RASGOS GENERALES

La peninsula de Anaga es el macizo mas antiguo de la Isla. Como
tal, estda muy erosionado y sus materiales constituyentes han experimentado
una alteracion y compactacién intensas que ha hecho desaparecer los
huecos originales de las rocas; tampoco ha existido actividad volcanica
reciente en los ejes estructurales que vertebraron el crecimiento del macizo,
de modo que se encuentran cerradas las fisuras a ellos asociadas.

En definitiva, Anaga esta formada por terrenos de permeabilidad muy
baja o nula que, mas que almacenar aguas subterrdneas, favorecen la
escorrentia superficial; esta Ultima se pierde directamente en el mar o bien
alimenta algunos acuiferos establecidos en la parte baja de aquellos barran-
cos en que existe un espesor suficiente de sedimentos sueltos y/o lavas
recientes.

B) CAPTACIONES EXISTENTES

Laparte montafiosa deAnagaesta
explotada por una decena de galerias
relativamente largas (entre 1 y 3 km de
longitud) y por mas de medio centenar de
galerias-naciente; las primeras extraian en
1985 unos 15 1/s, ylas segundas algo menos
de 40 I/s. Estas cifras exponen con sufi-
ciente elocuencia la escasa potencialidad
hidrogeolégica del macizo.

Ademaés de las captaciones anteriores, existen pozos enla plataforma
litoral de la costa norte y en la parte baja de los barrancos de la costa sur.

La plataforma comprendida entre Valle Guerra y Punta del Hidalgo,

ganada al mar por lavas recientes muy permeables, esta explotada por una
densa red de pozos situados a no mucha distancia de la costa; las extrac-
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ciones llegaron a superar los 200 I/s, pero Gitimamente han descendido al
empeorar la calidad.

Los pozos de la vertiente sur, controlados en su mayoria por la
Empresa Municipal de Abasto de Sta. Cruz (EMMASA), también han llegado
a bombear caudales semejantes, pero ultimamente extraen un volumen de
agua mucho menor. La produccion futura dependera mucho de la politica de
la mencionada empresa, que, al poseer numerosas fuentes de suministro, usa
unas u otras en funcion de la situacion del mercado.

Gréfico 8. Evoluci6n de las extracciones de la Zona VIII
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Cuadro n.° 16. Caudales de extraccién (I/s) de la Zona VIl
INVENTARIOS PRONOSTICOS
TIPO OBRA 1973 1979 1985 1991 1997
GC 33 32 20 17 15
GP 47 22 10 9 24
GN 62 41 37 37 37
PC 388 393 267 225 180
PS 0 0 29 29 29
TOTAL 530 489 363 317 285

GC = Galeria convencional, GP = Galeria-pozo; GN = Galeria-naciente; PC = Pozo convencional; PS = Pazo-sondeo
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CONCLUSIONES A NIVEL INSULAR

Prescindiendo de algunos manantiales naturales y de algunos acuiferos
colgados explotados por galerias-naciente, que en total extraen unos 4001/
s (5,9 % de la produccién total), Tenerife se abastece de aguas subterraneas
profundas localizadas en una zona saturada general. La extraccion de estas
aguas se realiza mediante perforaciones horizontales (galerias) en la porcion
central del bloque insular y por perforaciones verticales (pozos de gran
diametro y pozos-sondeo) en la franja litoral situada por debajo de la cota de
los 500 m.

El nimero de galerias convencionales actualmente productivas
alcanza los 350, a las que hay que sumar otras 25 que avanzan en busca de
su primer agua. El nimero de pozos productivos es de unos 120.

El caudal extraido mediante galerfas obtuvo su maximo a mediados
delos 60 con unos 7000 /s y desde entonces tiende a mermar. Esto es debido,
esencialmente, a dos causas:

1) Ya han sido drenados los subsuelos mas productivos y ahora se
avanza en terrenos mas compactos y dificiles de reperforar (gran
profundidad de los frentes, a lo que hay que afiadir gases y calor, en
ocasiones)

2) Un cierto nimero de galerias han quedado colgadas por encima de
la zona productiva a causa del descenso paulatino de la superficie
fredtica.

La mayor parte de las extracciones realizadas por galerias se hacen a
partir de las reservas y, en consecuencia, éstas se encuentran en situacion de
disminucién progresiva. Este decremento no afecta porigual atodaslas zonas
de la Isla, por lo que, a efectos practicos, el manejo del sistema acuifero debe
realizarse por zonas.

Al contrario que las galerias, el caudal drenado porlos pozos de la zona
litoral no proviene de las reservas, sino que procede de interceptar la descarga
natural hacia el mar. El peligro de este tipo de captaciones radica en la
sobreexplotacién de los acuiferos costeros, que puede derivar en intrusion
salina. Portanto, es necesario mantener un equilibrio recarga-explotacién para
evitar su inutilizacion.

El nimero actual de galerias no se incrementara en el futuro inmediato
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ya que no hay ninguna que esté en su fase inicial de labores y, dada la
profundidad a que se encuentra la zona saturada, se requieren varios kilome-
tros de perforacion para alcanzarla, lo que significa 8 - 10 afos de labores
intensivas. Por el contrario, el nimero de galerias productivas disminuird
paulatinamente a medida que mas captaciones vayan quedando colgadas
(secas) por encima de la zona saturada.

A corto plazo, por las razonas mencionadas, es previsible que las
extracciones globales de la Isla experimenten un suave descenso cuantita-
tivo (entre el 0.3 y el 0.8 por ciento anual). La disminucién general del agua
obtenida con galerias se atentia con nuevos alumbramientos en areas infraex-
plotadas y quedara parcialmente compensada por un incremento de la
produccién mediante pozos. También se vaticina un progresivo empeoram-
iento de la calidad debido a que es cada vez mayor el porcentaje de agua que
procede de niveles profundos y de zonas en que la actividad volcanica induce
un considerable aporte de CO,.

Lo que ocurra a largo plazo estara determinado por multitud de
factores de dificil prediccién, pero es presumible que se produzca una mas
acusada disminucion de las disponibilidades de agua subterranea vy,
consecuentemente, un adelantamiento o intensificacion del uso de recursos
alternativos, preferentemente por desalacién-de agua de mar.

Cuadro n.° 13. Obras de captacion existentes en Tenerife

Tipo | N PROF./LONG. (km) Q_(l/s) EXTR. (hm*/aiio)
Galerias 1047 1621 5160 163
Pozos 437 52 1560 49
Manantiales 284 e 150 5
Total 1768 1673 6870 217
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Grélico 9. Evolucién de las extracciones de la Isla
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Cuadro n.° 14. Caudales de extraccién (I/s) de la Isla
INVENTARIOS PRONGSTICOS
TIPO OBRA 1973 1979 1985 1991 1997
GC 5940 5201 4935 4572 4174
GP 100 122 37 35 49
GN 302 305 222 214 207
PC 946 1317 1134 1285 1350
PS 0 70 303 407 407
TOTAL 7288 7016 6631 6513 6187

GC = Galeria convencional; GP = Galeria-pozo; GN = Galeria-naciente; PC = Pozo convencional, PS = Pozo-sondeo
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PROXIMAS ACTIVIDADES

Los resultados y conclusiones de este trabajo llevan a proponer la reali-
| zacion, ya en el desarrollo del PHI, de una serie de actividades prolongadoras
de ésta, las cuales se describen a continuacion, clasificadas por su tematica

en cinco grupos:

‘ IV.1. INVESTIGACION A CORTO PLAZO.

‘ 1.- Cartoqgrafia del zdcalo impermeable

Hasta ahora se habia minimizado la presencia y la influencia de un
zécalo de permeabilidad muy baja o nula y se habia puesto un mayor
énfasis en la determinacion y seguimiento de la superficie freatica.
Las reservas hidraulicas estan limitadas tanto por una como por otra
superficie, por lo que cualquier evaluacion seria de las mismas
requiere contar con una definicién aproximativa de su sustrato. La
informacion actualmente disponible en fichas geoldgicas es escasa
| y de interpretacion diversa, por lo que se requiere revisarla y efectuar
| Un reconocimiento selectivo de aquellas galerias (y algin pozo) que
| presumiblemente lo han alcanzado. Tal inventario deberia realizarse
preferiblemente por jovenes gedlogos e hidrologos residentes de
forma continuada en Canarias; como se indicard méas adelante, es
preciso formar nuevos técnicos especialmente en investigacion
basica.
En el sector de medianias de cada una de las tres depresiones
gravitacionales, se deberia realizar (desde el fondo de alguna galerfa
que haya alcanzado el “mortalén”) al menos un sondeo profundo
que atraviese ese sustrato impermeable, a fin de medir su espesor y
confirmar las caracteristicas geolégicas e hidrolégicas delos materia-
les subyacentes. Ello contribuirfa, ademéas de a mejorar el cono-
cimiento cientifico sobre la génesis de nuestra Isla, a aclarar deter-
minadas espectativas sobre reservas inexplotadas.

2. Actualizacion de los datos geohidroldgicos de las obras de captacién.

Complementaria con la anterior debe continuarse la actualizacion
de los datos geohidrolégicos de las obras de captacion. Una toma
de datos extensiva representaria un coste importante, especialmente
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en el acondicionamiento de galerfas paradas, que salvo en un in-
ventario general (v. #8) no sejustificaa muy corto plazo. Sinembargo,
en aquellas que sea factible deben visitarse por los mismos profesio-
nales indicados en la actividad anterior. Ello redundara en recuperar
a corto plazo la falta de datos de los Ultimos quince afos.

En el dominio de los ejes estructurales (dorsales topograficas) debe
prestarse una especial atencion a la orientacion y caracteristicas de
los diques intersectados por las galerias que se visiten y establecer
un catalogo de los mismos. Su andlisis permitira evaluar el grado de
su entrecruzamiento y el orden de magnitud de la conductividad
hidraulica en sentido longitudinal de los ejes.

3.- Revision de la hidrologia de superficie.

Ya por motivos propios del planeamiento hidrolégico de superficie,
es preciso actualizar y revisar la informacién meteorologica desde
sus fundamentos (red de estaciones, equipamiento de las mismas,
toma y transmisién de datos, correlaciones) hasta establecer ba-
lances hidrolégicos fiables y modelos de simulacién, pero también lo
requiere desde el planeamiento hidrogeolégico para poder evaluar
aceptablemente la infiltracion. Recientes estudios para el apro-
vechamiento de aguas superficiales (tomaderos del Flan de Balsas)
han permitido constatar que los coeficientes usuales de infiltracién
han sido hasta ahora minimizados; la presencia de accidentes locales
en los propios cauces inducen recargas naturales considerables no
evaluadas por metodos “in extenso”. A su vez, las isohietas medias
obtenidas con el SPA-15 presentan divergencias notables con las
precipitaciones acaecidas en los Ultimos quince anos. Dadas su
magnitud y utilidad el planteamiento y programaciénde esta actividad
debe hacerse en un contexto mas amplio, pero, en su caso y en su
momento, no debe omitirse su proyeccién hacia la hidrogeologfa.

4.- Modelo de simulacién hidrogeolégico.

En un medio tan heterogéneo como el subsuelo insular, un modelo
matemaético se revela como el instrumento més capaz, potente y fiable
para: evaluar la magnitud de los parametros hidrogeoldgicos bésicos,
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determinar las direcciones e intensidades de flujo, efectuar balances
zonales, evaluar las salidas al mar y simular la evolucién del sistema.
El modelo realizado con el MAC-21 es de dudosa validez actual y
requiere una profunda revision, para lo cual ya existe una base de
datos suficiente, o cuasi suficiente, por lo que deberia abordarse de
inmediato.

Suimplantaciénenlas oficinastécnicas delaadministracion hidraulica
insular permitira una facil revision y actualizacién; su interconexion
con los instrumentos para la gestién de los recursos redundara en
una mayor praxis de su uso.

5.- Estudio geohidroguimico.

Partiendo del nuevo modelo conceptual del subsuelo, el estado
actual de la informacién hidroquimica y las aplicaciones graficas
desarrolladas para el tratamiento espacial de las captaciones, una
revision del anterior estudio geohidroquimico seria poco onerosa y
resultaria mas versatil, eficiente y fiable. Seria un instrumento com-
plementario del modelo matematico para el andlisis de las direcciones
del flujo, y basico para comprender y predecir la evolucion de los
parametros de calidad (tan importantes como los puramente cuan-
titativos) de las aguas subterraneas.

6.- Estudios sobre los acuiferos costeros.

La informacion previa sobre la franja costera es escasa y deficiente,
comparada con la parte central del edificio insular. Muchos de los
pozos se han puesto en servicio en los Ultimos quince anos y los
datos disponibles sobre volimenes de extraccion y régimen de
funcionamiento de los mismos no tienen el grado de fiabilidad
requerido. Los usuales ensayos de bombeo y la medida de niveles
freaticos, muy Utiles en los terrenos sedimentarios para la evaluacion
de los coeficientes de transmisividad y almacenamiento, pierden su
eficiencia y sentido en el medio volcanico y en masas hidricas
conectadas y equilibradas con el mar. En cambio, una informacién
hidroquimica detallada y periddica, en unién de mejores datos de las
extracciones efectuadas, permiten realizar anélisis y diagnosticos
méas eficaces y amplios. En los Ultimos meses se ha hecho un
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considerable esfuerzo de recopilacién y sistematizacién de toda la
informacién disponible y se han promovido estudios especificos
parciales de las areas mas criticas y debera extenderse al resto de
la Isla.

El planteamiento de modelos de difusion para simular las fases del
“equilibric agua dulce - agua salada” debe posponerse hasta tener
una informacién mas homogénea, amplia y fiable.

7.- Correccién de la salinidad de las aguas subterraneas.

El presente trabajo ha puesto de manifiesto que aunque cuantitati-
vamente no sea muy relevante el cambio previsto en el caudal global
alumbrado, zonalmente habra decrementos compensados por in-
crementos en otras areas. Aparte de una mayor extraccion en la
banda litoral se prevé un aumento importante en los alumbramientos
del acuifero de Las Cafnadas. Los datos hidroquimicos de las aguas
que actualmente provienen de dicho sector reflejan un alto con-
tenido en sales disueltas; el origen de las mismas debe obedecer a
que en dicha &rea el volcanismo estd o ha estado activo hasta
épocas recientes y coincide con la presencia de elementos funda-
mentales de las estructuras geoldgicas del edificio insular. Las sales
que mayor incidencia tienen en los usos tradicionales son el bicar-
bonato sédico (sodificacién de los suelos agricolas y precipitacion
como carbonato calcico en las carierfas) y los fluoruros (causa de la
“fluorosis” en la poblacién abastecida). Su eliminacién, o rebajar su
concentracion hasta limites tolerables, es un claro objetivo del PHI;
pero para formular la correspondiente propuesta de actuacion se re-
quiere conocer previamente: cual es el mejor procedimiento y tecno-
logia para realizarlo, la magnitud del rechazo, su eliminacion overtido
sin contaminar el medio y, fundamentalmente, los costes del proceso
elegido.

Dicho estudio debe descender al detalle de contemplar los puntos
en que emergen (bocaminas) los diversos caudales y los pronosti-
cos sobre evolucion de éstos, las redes de transporte y distribucion
ylos puntos idéneos para ubicar los posibles centros de tratamiento.
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8.- Nuevo inventario general de puntos de agua.

Los tres Ultimos inventarios generales de puntos de agua han tenido
una periodicidad aproximada de seis afios. El coste y el esfuerzo que
suponen estos trabajos justifican tal plazo y limitarse entremedias a
estimar la evolucién mediante inventarios parciales sobre muestras
estadisticas. Siguiendo este criterio cabe plantear un inventario
general para 1991, coincidiendo con uno de los horizontes tem-
porales de prognosis de extracciones contemplados en el presente
trabajo. Durante los préximos anos, a la vista del desarrollo de las
actividades anteriormente indicadas, debe perfilarse su alcance
(tipo de datos a obtener) y su programacion.

IV.2. SEGUIMIENTO Y CONTROL DE LA EVOLUCION DEL SISTEMA.

1.- Control piezométrico del acuifero de Las Canadas.

La depresion de Las Cafiadas (Sector 111.0.3) se configura como el
reservorio de mayor capacidad y con mejores espectativas para el
aprovechamiento cuantitativo de aguas subterraneas. La previsible
intensificacion de las extracciones debe controlarse cuidadosa-
mente y evitar que se llegue a una situacion de sobreexplotacién en
términos de balance. La deteccién real del fenémeno se debe
realizar con medida de niveles relativamente lejana de los puntos de
extraccion. Ademas de los sondeos ya existentes y que hay que
recuperar, deben realizarse otros; la gran base del edificio del Teide
no deja mucha superficie de territorio para ubicarlos, pero existen al
menos un par de puntos adecuados para el fin perseguido y que no
entrafiaran ningun tipo de perjuicio para el Parque Nacional. La
profundidad de los mismos no debe limitarse a alcanzar el nivel sino
debiera prolongarse suficientemente a partir de él con la intencion
de detectar la presencia del sustrato impermeable de la depresion.
Debe dotarse como piezémetros a todos estos sondeos e iniciar
inmediatamente el correspondiente programa de seguimiento y
control.
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2.- Control piezométrico general.

Enlas zonas de medianfas y cumbres, el seguimiento de la evolucion
de la superficie fre4tica debe continuarse realizando, mediante la
interpretacion de los cambios en los caudales alumbrados por las
distintas galerias y de los datos hidrogeologicos que se vayan
extrayendo de las actividades contempladas en el grupo anterior.
Este control permitira, ademés,de evaluar el ritmo de decrecimiento
de las reservas, aproximar el momento en que quedarian definitiva-
mente en seco algunas galerfas y, en consecuencia, su reperfora-
cién seria un esfuerzo baldio.

En cuanto a la franja costera, la evolucién del sistema se debe seguir
preferentemente mediante control hidroquimico, aunque en las tres
depresiones gravitacionales (valles de Icod-La Guancha, La Orotava
y Valle de Giiimar), donde mayor magnitud revisten las masas
hidricas retenidas por su contacto con el mar, la informacion pie-
zométrica es un complemento interesante de la hidrogquimica.

3.- Sequimiento y control hidroquimico de los acufferos costeros.

Lostrabajos especificos yaindicados de investigacion sobre acuiferos
costeros deben tener su l6gica continuacién con la definicion de la
correspondiente red de control y de los programas respectivos para
el muestreo periddico, anélisis e interpretacion.

Aunque distintos organismos administrativos han venido realizando,
con diferente grado de constancia y eficacia, muestreos y analisis de
aguas extraidas por pozos, es preciso reconsiderar no solo el
procedimiento seguido hasta ahora sino empezar por definir la
propia red de control, todo ello a partir de las conclusiones de los
estudios de investigacion aludidos.

En cuanto a los parametros a controlar no solo debe atenderse al
grado de intrusién salina marina, sino a la adicidn de fertilizantes de
riego, contaminacién de aguas residuales urbanas y presencia de
elementos téxicos de origen industrial. La normalizacion de los
programas de andlisis es fundamental para el éxito de esta empresa,
pero deben estar diversificados por zonas para conseguir una
mayor eficiencia en la misma.
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4.- Sequimiento hidroguimico general.

Dandole continuidad al estudio geohidroquimico y como apoyo para
las medidas correctoras de la salinidad de las aguas alumbradas,
ademas de los requerimientos de control de calidad derivados de los
diferentes usos, debe definirse una red de control general y un
programa global de seguimiento de la evolucion hidroquimica de las
aguas alumbradas, especialmente de las que se extraen mediante
galerias (los pozos quedan suficientemente recogidos en la ac-
tividad anterior). Este trabajo es capital para la revision de los
estudios anteriores.

5.- Seguimiento de determinados grupos de captaciones.

Algunos grupos de captaciones, como las galerias altas de La Oro-
tava-Los Realejosy Agache-Fasnia-Arico, tienenun interésestratégico
para el abastecimiento de agua a nucleos de poblacién elevados.
Las poblaciones de Santa Ursula a La Laguna dependen de los
caudales que puedan reunirse en Aguamansa para discurrir a través
de la red de conducciones hasta los depositos municipales. Por ello,
ademas de las actuaciones para el seguimiento cualitativo de los
alumbramientos se requiere mantener otras como las aludidas que
versen sobre los cuantitativos. Sin duda, de las conclusiones del
grupo de trabajo de hidroeconomia surgira el interés por hacer un
seguimiento a otros grupos de captaciones diferentes.

IV.3. FORMACION TECNICA DEL PERSONAL.

1.- Formacién de nuevo personal técnico.

Una de las insuficiencias capitales en Canarias en esta materia es la
escasez de personal técnico cualificado en disciplinas hidrologicas.
Los contados profesionales que desarrollan su actividad en las Admi-
nistraciones Publicas estan inmersos y adsorbidos por las funciones
burocraticas que tienen atribuidas. Los pocos que trabajan en el
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sector privado por lo general limitan su actividad al proyecto y
direccion de las obras o, excepcionalmente, a la ensefianza.

La documentacion hidrolégica existente puede inducir a minusvalo-
rar esta carencia, cuando lo cierto es que en razén a la misma ha
faltado continuidad, andlisis critico de lo elaborado y seguimiento
del sistema para contrastar las conclusiones formuladas. Ademas,
se ha confirmado la inconveniencia de acudir sisteméaticamente a
empresas consultoras foraneas para estudios basicos, error reiterado
enla Ultima década, enlugar de limitar su participacion a estudios muy
especializados 0/y a técnicas muy novedosas.

Gran parte de los trabajos de base pueden realizarse mejor direc-
tamente, con personal técnico recién titulado y una direccién cer-
cana de los técnicos expertos de la isla. La formacion mas especiali-
zada deben adquirirla: bien en los clasicos cursos que se imparten
en centros docentes especializados o bien coincidiendo conlos que
se indican a continuacion.

2.- Cursos de perfeccionamiento.

Aunque frecuentemente se alude a la alta cualificacion y profesio-
nalidad de los técnicos existentes en-la Administracién Pablica ca-
naria, las técnicas y métodos de investigacion, explotacion y gestion
en materia hidrolégica requieren de un reciclaje o una actualizacion
frecuente del personal que ha de aplicarlas. Por ello, de forma
continuada deben impartirse diversos cursos de perfeccionamiento
o especializacion técnica, con un enfoque practico a la problematica
canaria y sus particularidades isla a isla. Por razones de eficiencia,
su ambito debiera ser provincial.

Perpetuar la actual situacion derivarfa en una “endogamia” técnica
de perniciosas consecuencias.

3.- Centro permanente docente-investigador.

En la Gltima década, desde una u otra instancia, se viene predicando
la necesidad de un centro tecnologico e investigador sobre el agua;
sin embargo, no se ha dado ningin paso al efecto. Las propias
necesidades canarias exigen de una entidad especializada en pro-
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fundizar en la investigacién hidrolégica regional, lo que llevara a tener
que desarrollar aplicaciones basicas que bien pudieran tener utilidad
en otros lugares de caracteristicas o problematica analogas. Incluso
esquemas metodolégicos de este mismo trabajo pueden tener interés
y proyeccién exterior. Complementariamente, dicho centro podria
tener caracter docente; tanto para el personal técnico propio actual
(perfeccionamiento), como para el nuevo (formacién especializada) o
para técnicos foraneos interesados en sistemas similares a los cana-
ros.

IV.4. NUEVAS OBRAS.

1.- Galerias nuevas.

No es recomendable realizar galerias de nueva ejecucién. La parte
central del edificio insular esta ya suficientemente taladrado como
para que exista una porcion saturada del mismo que no se alcance
mejor desde alguna de las galerfas preexistentes. Ademas, una
galeria que inicie ahora sus labores requerira perforar varios kilome-
tros antes de alcanzar la zona saturada general, lo que significa de 8
a 10 afos de labores intensivas. El largo tiempo de maduracién del
capital a invertir, la magnitud de éste y el riesgo de que la evolucion
del sistema trastoque las espectativas iniciales, justifican que, frente
a esta posibilidad, se opte por reperforar galerias ya existentes con
una menor inversién y un mas rapido rendimiento.

2.- Reperforacion de las galerias ya existentes.

La reperforacion de las actuales galerfas debiera replantearse en
base a: una politica de fusiones, las autorizaciones vigentes, los
resultados de este trabajo (con las correcciones y revisiones que
procedan) y las conclusiones y recomendaciones que se planteen
desde otros planeamientos sectoriales del PHI. Todo ello apoyado
en Planes Especiales (relativos a una materia especifica: explo-
tacion hidrogeoldgica) Parciales (limitados por su &mbito territorial a
un nivel minimo de Sector Hidrogeoldgico).
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No obstante, hasta tanto se pueda instrumentar dichos Planes y
contar con el correspondiente soporte juridico-institucional, deben
arbitrarse mecanismos que, selectivamente, permitan continuar las
labores, so pena de una reduccion mas acusada de los caudales
alumbrados y el consiguiente problema de desabastecimiento.

3.- Ejecucién de nuevos pozos. .

Aunque en general la red de pozos es bastante densa, existen
algunas areas parciales de sectores costeros con insuficiente
aprovechamiento de las masas hidricas que se acumulan inmedia-
tamente a su descarga en el mar y que deben explotarse con pozos
de nueva construccion. Este hecho es patente en el valle de Icod,
Los Realejos (acuifero profundo del sector V.2.1) y El Tablero-Santa
Cruz (sector Vil.2.4).

Las nuevas obras debieran ser de gran didmetro para posibilitar la
ejecucion de galerias horizontales de fondo.

4.- Reacondicionamiento de pozos preexistentes.

La limitacion administrativa de distancia entre obras (1000 m) y los
derechos de subsuelo han retraido la ejecucion de galerias de
fondo, preferentemente paralelas a la costa, que se requerirfan para
interceptar mejor el flujo regional. Una politica de fusiones y los
Planes Especiales Parciales de los sectores hidrogeologicos cos-
teros deben contemplar la ejecucion de tales galerfas y, en algunos
casos, corregir algunas obras locales inadecuadas (sondeos o
cotas profundas) para conseguir una mejor eficiencia del sistema
con la calidad debida. En otros casos, una medida recomendable es
la reduccién selectiva del caudal de bombeo.

IV.5. DE NATURALEZA ADMINISTRATIVA.

1. Fusidén de Comunidades de agua.

Para racionalizar la explotacién del multiacuifero insular y mejorar la
eficiencia del sistema, como se ha expuesto reiteradamente a lo

-124 -

____ PROXIMAS ACTIVIDADES

largo de este trabajo, se precisa lacomunion de intereses por circuns-
cripciones territoriales afines. El proceso de “fusién”, “federacion™ o
simple “asociacion” de Comunidades de agua no es nuevo en Tene-
rife, pero hasta ahora su desarrollo no ha sido lo suficientemente
rapido y general como la situacion requiere. La Administracion debe
propiciar su maxima extensién, comenzando por definir el marco re-
comendable y el procedimiento més adecuado, acompanandolos de
medidas incentivadoras y de arbitraje. EI &mbito territorial deseable
desde el punto de vista hidrogeoldgico es el de Sector (v. zonifica-
cion), aunque conlaterminologiade “poligono” debiera admitirse una
divisién de menor ambito coincidente con las areas de explotacion
gue puedan diferenciarse en cada caso.

2.- Nueva requlacidon de los derechos del subsuelo.

Desde numerosas instancias se viene insistiendo en la necesidad de
modificar la actual regulacién de los derechos del subsuelo. Desde
perspectivas técnicas cabe sumarse a tal peticion en razon a los
efectos que ha inducido la norma actual. En numerosas ocasiones
las trazas de las galerias presentan acusadas desviaciones de su
desarrollo l6gico enrazén a que los titulares de las parcelas del suelo
(coincidente en la vertical a centenares de metros) no autorizaron el
recorrido por su subsuelo. Ademas del dispendio econdémico en la
longitud perforada, esta circunstancia entrafia un empeoramiento
en la ventilacién desde bocamina y, consecuentemente, en las
condiciones de seguridad e higiene del personal que trabaja o visita
la obra. Aunque tarde, las obras que se prolonguen debieran regirse
ya por un nuevo marco juridico que evite tales hechos.

3.- Contabilidad de los volimenes extraidos.

Para poder evaluar los cambios del sistema hidréulico, tanto a nivel
insular como por zonas, y estimar con fundamentos mas sélidos las
prognosis oferta-demanda que se precisan en toda planificacion es
conveniente mejorar el procedimiento de obtencion de datos sobre
volimenes extraidos por cada obra de captacion. En el caso de las
galerias, con suaves declives de caudal a partir de cada nuevo
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alumbramiento, el sistema de aforo periddico puede seguir siendo ; financiacion eficaz. Los resultados obtenidos dependen en gran medida
suficiente, aunque mejorable. Pero enlos pozos, mientras el caudal de de los medios aplicados.

bombeo que dan los equipos e instalaciones de elevacion es :
practicamente constante, hay notables divergencias en el tiempo en i
que funcionan. En definitiva, que lo que se precisa conocer ademas ‘
del caudal de bombeo es el volimen realmente aprovechado por |
cada pozo. {
Las Comunidades de agua han colaborado generosamente en fa-
cilitar sus datos para este trabajo, pero, tanto por su propio interés
como por lo aqui indicado, todos los pozos en explotacion deberian
tener instalados contadores volumétricos (totalizadores). La Admi-
nistracion debe promover su colocacién y programar su lectura
periddica.

4.- Extracciones desaprovechadas.

Aunque con menor cuantia que hace unos anos, existen algunas
galerias que extraen aguas de mala calidad que, en razon a ello, no
se utilizan y se dejan fluir superficialmente por los barrancos. Este
hecho es perjudicial para el sistema pues, a pesar de que (lo-
calmente y con un horizonte temporal muy limitado) pueda parecer
I6gico (la salinidad del agua no disminuira dejandola en el subsuelo)
e irrelevante, el hecho es que tales extracciones generan desequili-
brios en la zona mas préxima y que en el futuro presumiblemente
sera rentable tratar esas aguas. En estos casos deberian arbitrarse
las medidas tendentes a mantener o infiltrar esos volimenes en su
medio natural.

e e i i Y it

5.- Dotacién de medios para la Administracién Hidraulica.

Los Servicios Hidraulicos provinciales estan insuficientemente dota-
dos de medios para las funciones que tienen asignadas. Esta
carencia se acentuard en las Administraciones Hidraulicas Insu-
lares, cuando se concrete el cambio juridico-institucional en curso,
si no se dimensionan adecuadamente los medios a las necesidades,
se reelabora la estructura administrativa para mejorar su eficiencia y
disminuir su vicio burocratizante, y se cuenta con un sistema de
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RESUMEN

Eltrabajo realizado ha consistido en efectuar una particion del sistema
acuifero insular (“zonificacién hidrogeolégica ) en unidades territoria-
les basicas para planificar la explotacién y la gestién de las aguas sub-
terraneas, y en establecer un diagnéstico provisional y una prognosis sobre
la evolucién de cada zona anteriormente diferenciada.

Tal division se ha realizado en tres niveles: zona, subzona y sector. En
la Isla se han distinguido ocho grandes “zonas” (Teno, Dorsal NO, Las
Cahadas-Valle de Icod, Sur, Tigaiga, Valle de La Orotava-Fasnia, Dorsal NE,
Anaga) atendiendo fundamentalmente a criterios geoldgicos y geohidrologicos.
Entres de ellas (Sur, Tigaiga y Dorsal NE) se ha efectuado una subdivisiéon en
“subzonas”, cuyos limites se orientan en direccién cumbre-mar, en razén a
patentes diferenciashidrogeoldgicas en el interior de la mismazona. Finalmente,
atendiendo de una parte a la diferente tipologia de las obras de captacion y, de
otra, a la presencia de elementos geomorfalégicos de gran importancia hidroldgica
(ejes estructurales) o a cambio de vertiente topogréfica, se ha llegado a una
ultima subdivision de las zonas y las subzonas en “sectores”, con limites
sensiblemente paralelos a la costa. El resultado es la diferenciacién de 8 zonas,
7 subzonas y 38 sectores hidrogeolégicos.

Una parte sustancial del trabajo ha consistido en la elaboracién de un
nuevo modelo conceptual del subsuelo, revisando el anteriormente vigente
(desde el SPA-15) en que prevalecia el ordenamiento vertical segiin unidades
estratigraficas y la consideracion de un sistema acuifero simple, unitario y
homogéneo a gran escala. Esta reconsideracién geohidroldgica de Tenerife,
resultante de la reinterpretacion de los datos anteriores y del analisis de los
obtenidos con nuevas observaciones, se cimenta enel papel relevante de un z6-
calo de muy baja permeabilidad y de las grandes estructuras geoldgicas (ejes
estructurales y depresiones gravitacionales) que imponen acusadasdiferen-
cias laterales de permeabilidad y capacidad de almacenamiento e inducen una
anisotropia que condiciona el flujo subterraneo del agua. Estas heterogeneidad
y anisotropia, que se manifiestan pues también a gran escala, permiten explicar
multitud de “anomalias” que no se justificaban con el anterior esquema y han
sido la base para la zonificacion hidrogeolégica realizada.

El estudio de la historia de las obras para captacién de aguas sub-
terraneas (galerias, predominantemente) ha contado con una amplisima base
de datos y ha tenido una doble proyeccion. De una parte, ha permitido anali-
zar la evolucién de la superficie fredtica conforme se avanzaba enla explo-
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tacion del complejo sistema acuifero, estableciendo correlaciones causa-efecto
explicativas de dicho proceso, y ha contribuido a caracterizar a los sectores
hidrogeolégicos. De otra parte, con dichos datos se han obtenido las curvas de
tendencia de los caudales extraidos por cada tipo de obra en cada sectory, en
unién a las consideraciones geohidrolégicas respectivas, se han establecido
prognosis sobre caudales extraibles en dos horizontes temporales: 1991 y
1997.

Dada la gran inercia del sistema hidraulico de Tenerife, conjugando los
condicionantes del medio fisico con los socioeconémicos afines a la actividad
extractiva, si se mantiene a corto plazo el ritmo de ejecucién de los trabajos de
perforacion cabe esperar que en términos globales se mantengan sensible-
mente (con una suave reduccion del orden del 3 - 8 por 1000 anual) los
volimenes aprovechados durante casi una década. Esta tendencia es dispar
si se diferencian los tipos de obra (disminuyen los caudales de galerias y
aumentan los de pozos) y las areas territoriales donde se realizan las extrac-
ciones. En consecuencia se pronostica una granrigidez en la oferta global de
agua subterranea, lo que, si se mantiene el crecimiento de la demanda, inducira
un mayor crecimiento de los precios. Los efectos derivados de divergencias
segln zonas pueden quedar atenuados con los transportes precisos mediante
la red de conducciones existente.

En sintesis, la zonificacion que se propone y las consideraciones que
se hacenacadaunadelas circunscripciones acuiferas resultantes, entendemos
que constituyen las bases adecuadas para la formulacién, ya superada esta
etapa de Avance, del “Planeamiento hidrogeolégico insular”. El medio flsico
objeto de tal planeamiento se considera como un sistema complejo, mul-
tiacuifero, con acusadas diferencias locales, tanto a pequefia como a gran
escala, pero susceptible de analisis y modelizacién para simular su evolucién
futura en funcion de la actividad extractiva. Las unidades basicas (*sectores
hidrogeoldgicos”) de la zonificacion configuran el &mbito deseable para la
“fusién” o “federacion” de Comunidades de agua que confluyen en la
misma con sus explotaciones.

Este trabajo finaliza, a modo de recomendaciones, perfilando un plan
de trabajos futuros, concernientes a: las actividades de investigacion a corto
plazo encaminadas a suplir las carencias mas relevantes de informacion, al
establecimiento de programas de seguimiento y control, a criterios para
ejecucion de nuevas obras y a una serie de medidas de caricter administra-
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tivo. Por dltimo, se insiste en que, a pesar de la fiabilidad que inspira el método
seguido, estas conclusiones deben ser contrastadas y, en su caso, revisadas,
una vez subsanadas las carencias antedichas.
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