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El domingo 9 de diciembre de 1990, el periodico El Pais de Madrid publicaba un extenso
articulo dedicado a la investigacion que un grupo de biclogos canarios estaba llevando a cabo
en el Archipiélago de Galapagos. En dicho articulo se comentaba la grave situacion de las islas
en lo referente al abastecimiento de agua potable, escaso en cantidad y malo en calidad. El
director del equipo de investigacion, Dr. Bacallado, sugeria que, dada la experiencia de
Canarias en materia de captacion de aguas, tal vez los hidrogeologos de estas islas podrian
aportar alguna solucion a un archipiélago de constitucion geologica similar.

Esta propuesta, lanzada al aire, tuvo una rapida respuesta por parte de la Consejeria de
Obras Publicas del Gobierno Auténomo de Canarias. La semana siguiente se celebro una
reunion entre el Director General del Agua (Ing. Emilio Alsina), el Director del Proyecto de
Investigacion de Galapagos (Dr. Juan José Bacallado) y el Director de los Planes Hidrologicos
de La Palma, La Gomera y El Hierro (Ing. Carlos Soler); como resultado de ella se decidio
integrar en el Proyecto Galapagos a dos técnicos de la Consejeria (C.Soler yJJ.M. Navarro) para
que, en una primera aproximacion, valorasen sobre el terreno el potencial de los recursos
hidricos y su posible aprovechamiento.

A tal efecto, ambos técnicos se desplazaron a Ecuador a fines de Febrero de 1991. Durante
la primera semana, transcurrida en Quito, se adquirieron las fotografias aéreas de Galapagos
y se recopilo la informacion de base disponible: topografia, pluviometria, datos de poblacion,
etc.; esta actividad pudo desarrollarse con rapidez y eficacia gracias a la constante y desintere-
sada ayuda del Ing. Eduardo Aguilera, profesor de la Universidad Central del Ecuador.
Durante las tres semanas siguientes fueron recorridas las islas pobladas del Archipiélago para
examinar las obras de captacion, estimar la permeabilidad de los terrenos y analizar los
principales elementos geovolcanologicos que pueden controlar la circulacion subterranea del
agua; para esta actividad se conto con la asesoria directa de los técnicos del Instituto para el
Desarrollo de Galapagos (INGALA) (Arquitecto Jaime Ortiz e Ing. José Villa en Santa Cruz, Sr.
Arnaldo Tupiza en Isabela e Ing. Rodrigo Martin en San Cristobal), que proporcionaron toda

la informacion existente sobre captacion, distribucion y consumo de agua.
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El Archipiélago de Galapagos, de origen exclusivamente volcanico, esta formado por 14
islas mayores e innumerables islotes de menos de 2 km?. La superficie total del Archipiélago
alcanza los 8.000 km? y su isla mayor es Isabela , con casi 4.600 km?. Las alturas maximas
varian desde menos de 100 m en los islotes pequenos hasta mas de 1.700 m en una de las
cumbres de Isabela. E1 Archipiélago se sitia en el entorno del paralelo cero y a 1000 km al oeste
del continente americano. Politicamente constituye la vigésima provincia de la Republica del

Ecuador.
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Galapagos entra en la historia el 5 de marzo de 1535, cuando el barco del obispo Tomas
de Berlanga, arrastrado por las corrientes, arriba a una de las islas orientales. En la carta en
que da cuenta de su descubrimiento al rey de Espana, el dominico resalta lo inhdspito de estas
tierras por carecer de cursos de agua, y asi comienza la fama de aridez que hasta ahora

acompana al Archipiélago.
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Ia falta casi absoluta de fuentes y arroyos que caracteriza a Galdpagos, unida a un
complicado sistema de vientos y corrientes marinas que hace dificil la navegacion por estos
mares, determiné que los barcos espafioles las evitasen en siglos posteriores. Por las mismas

razones, sin embargo, sirvieron de refugio temporal para piratas, corsarios y balleneros. Estos

habitantes ocasionales fueron descubriendo poco a poco (y guardando celosamente) la forma

de hacer aguada: ciertas pozas en donde puede acumularse la lluvia, grietas en cuyo fondo se

wn
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encuentra agua subterranea, o bien determinados puntos del litoral por los que, durante la

marea baja, se produce descarga de agua salobre hacia el mar.

La ausencia de agua en superficie no significa, sin embargo, que las islas carezcan de
vegetacion. La franja costera - que es, ciertamente, la mas visitada - estd ocupada por una flora
xerdfila entre la que destacan los cactus, arbustos espinosos y palo santo, lo cual encaja bien

en el conceptode aridez que se ha mencionado anteriormente. Al ganar altura, sinembargo, este




INTRODUCCION

tipo de vegetacion va siendo sustituido gradualmente por otros que necesitan mayor humedad
para subsistir, y finalmente se llega a las zonas de cumbres, en donde son omnipresentes
especies tan hidrofilas como los helechos. El panorama floristico proporciona, por tanto, una
primera indicacion de que la falta de aguas superficiales no es consecuencia de un clima seco,
sino que obedece a otras causas. Esto viene confirmado por los datos pluviométricos, que
registran precipitaciones medias de hasta mas de 2.000 mm anuales en algunos puntos, lo que
equivale al doble de las maximas en Canarias, que no pueden ser catalogadas, precisamente,
como lugares aridos.

Con una fértil franja verde en medianias y cumbres, y pudiendo ser recogida el agua de
lluvia, el paso a una colonizacion permanente de las islas era solo cuestion de tiempo. Los
primeros intentos se producen simultaneamente a su anexion a la Republica del Ecuador, en
1841, perolas explotaciones agricolas sufren continuos reveses por muy diversos factores, entre
los que destacan la lejania del continente, que no facilita la exportacion de los productos, y el
uso de penados como mano de obra. Esta colonizacion inicial estuvo localizada, sobre todo, en
la isla de San Cristobal, mas apta para el aprovechamiento del agua de escorrentia a causa de
una permeabilidad relativamente menor de los terrenos.

Hasta mediados del presente siglo la poblacion no supero los 1000 habitantes en todo el
Archipiélago, mantenidos por una agricultura y una ganaderia de autoconsumo. En los ultimos
25 anos, sin embargo, la poblacion residente esta aumentando a un ritmo fuerte y ya alcanza
los 10.000 habitantes, a los que hay que sumar una poblacion flotante mas numerosa cada dia.
Esta explosion en el crecimiento se debe a la presion demografica existente en la costa
ecuatoriana y, sobre todo, al florecimiento del turismo internacional, que encuentra en este
vasto archipiélago un ecosistema no modificado apenas por la actividad humana.

El actual crecimiento poblacional y economico de Galapagos no se esta produciendo sin
fricciones ni obstaculos. En primer lugar, el excesivo aumento en el numero de residentes y
visitantes puede resultar autodestructivo, ya que incide sobre la pureza del medio natural, que
es precisamente la que hace que el turismo exista. En segundo lugar, la mejora paulatina de
infraestructura ( puertos, aeropuertos, carreteras, hoteles, etc.) no ha estado acompanada de
unamejora paralela en el sistema de obtencion de agua potable, que, en lo esencial, sigue siendo
el mismo que usaron piratas y balleneros, sin apenas haber explorado otras formas de
suministro.

La insuficiencia en el abastecimiento de agua es un factor limitante del crecimiento y, por
ello, desdela perspectiva de algun conservacionista a ultranza, puede favorecer la preservacion
del entorno natural. Pero también, y sobre cualquier otra consideracion, es un problema social
de primera magnitud: si no se alcanzan pronto los minimos requeridos en cuanto a cantidad y
calidad, pueden crearse situaciones sanitarias dificiles o incluso dramaticas, como es el caso
de la actual epidemia de colera.

El presente informe, aunque sumario, tiene como objetivo apuntar soluciones a los
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problemas de suministro de agua en las islas mas pobladas. Para ello describe inicialmente la
forma en que se realiza actualmente el abastecimiento y, a continuacion, pasa a analizar la
aparente contradiccion de un Archipiélago que, con una pluviometria abundante, presenta una
escasez tan notable en recursos hidricos superficiales. Tras efectuar un balance hidrico
provisional (Iluvia = evapotranspiracion + escorrentia + infiltracion) se llega a conclusiones -
anticipémoslo ya - claramente optimistas: 1a falta de recursos superficiales es proporcional a
la abundancia de recursos subterraneos, de modo que las Galapagos estan en condiciones de
proporcionar un suministro abundante y de buena calidad a una poblacion muy superior a la

actual.
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(CUANTA AGUA SE NECESITA EN EL ARCHIPIELAGO?

Tres son los sectores que necesitan agua para poder cubrir sus necesidades: la poblacion,
la agricultura y el turismo. A continuacion se exponen los volumenes que exige cada uno de

ellos.
II1.1. Poblacion

~ El ultimo censo oficial del que se conocen los resultados, es el correspondiente a 1985. En
este se cifraba el numero de habitantes del Archipiélago en 7.561, de los cuales 5.888 residian
en asentamientos urbanos y 1673 en zonas rurales. La poblacidn correspondiente a 1991 es de

alrededor de 10.000 habitantes, distribuidos de la siguiente manera:

ISLA N? HABITANTES
Santa Cruz 5.300
San Cristobal 3.650
Isabela 1.000
Floreana 50

Suponiendo una dotacion de 200 I/hab y dia, la demanda de agua para las tres islas con

mayor poblacion seria:

ISLA DEMANDA (m%anio)
Santa Cruz 386.900
San Cristobal 266.450
Isabela 73.000

10
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II1.2. Agricultura

Las superficies destinadas a la agricultura fueron fijadas en 1979 y el resto del territorio
esta considerado como Parque Nacional; los cultivos y los pastos se situan siempre, y en todas

las islas, por encima de la cota 200.

NUMERO DE SUPERFICIE AGRICOLA
ISLA PROPIETARIOS (ha)
Santa Cruz 199 11.448,3
San Cristobal 174 7.892,6
Isabela 209 4.783,1
Floreana 90 2848
TOTAL 672 24.408,8

De estos datos se deduce que unicamente el 3% de la superficie del Archipiélago esta
destinada a la agricultura, y de ella, aproximadamente el 70% lo ocupan pastizales destinados
a la ganaderia, siendo ambos sectores la base de la economia de subsistencia.

El clima insular de tipo ecuatorial, sujeto a la influencia de las corrientes himedas del sur,
provoca una estratificacion altitudinal, que va desde la parte baja muy seca y cdlida hasta una
franja muy humeda en la parte alta. Esta variedad climatica permite la siembra de una amplia
gama de cultivos como frutales, hortalizas, etc. Son, sin embargo, el sector ganadero, principal-
mente vacuno y porcino, y el cafetajerp, los ﬁl_nicos con capacidad de exportacion al continente,
quedando los demds productos para el consumo interno, aunque debido a una falta de
planificacion y de capacidad de almacenamiento, pronto se produce una sobresaturacion de
mercado y la consiguiente baja de los precios.

El clima es idoneo para estos cultivos, pero en las épocas secas existen problemas de falta
de agua, lo que ha provocado en algunos anos la ruina total de la cosecha, al no poder contar
con riegos de apoyo.

Lacantidad de agua que demanda el sector agropecuario es de muy dificil precision, ya que
no se trata de un consumo fijo, sino que depende de las circunstancias climaticas de cada ano
concreto; a ésto hay que sumar una clara tendencia al abandono, en beneficio del sector
turistico.

A pesar de esta incertidumbre, en los Anejos se realiza un estudio sobre las necesidades

de agua de riego en las islas de mayor relevancia agricola, que si bien la escasa informacion

11
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meteoroldgica disponible no permite una estimacién exacta, si puede tomarse como una
primera aproximacion a la realidad.

En dichos anejos, se establecen cuatro grupos de cultivo en funcién de sus necesidades:

-Grupo I Col, cebolla, pimiento, melén, sandia, mant, frijol y pepino.
| -Grupo II: Maiz, tomate, papa, arroz, remolacha, trigo, tabaco.
-Grupo III: ~ Café, banano, cafia de azicar, cacao, papaya.

-Grupo IV:  Citricos, aguacate, pifia tropical.

A partir de esta clasificacion se obtiene el siguiente cuadro de necesidades de agua

por zonas climaticas:

L
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ZONA GRUPO NECESIDADES NETAS | NECESIDADES REALES
(m*¥ha-ano) (m%ha-afio)
I (™) 600 1.200
Humeda IT(**) 350 700
I1I 3.000 6.000
I(*) 1.800 3.600
4% 1.500 3.000
Seca I1 (%) 2.000 4.000
IT(*%) 1.900 3.800
v 3.700 7.400
(*) Periodo Junio-Septiembre Valores en
(**) Periodo Noviembre-Febrero md/ha-periodo

Una vez obtenidas las necesidades de agua para cada grupo de cultivo, es imprescindible
conocer las superficies destinadas a cada uno de ellos. Este ultimo dato es de dificil determina-
cion, teniendo en cuenta ademas, la escasa informacion que se posee sobre rendimientos,
habitos de alimentacion, etc.. Aun asi, se ha estimado que con la puesta en produccion de 100
hectdreas de frutales y 100 de hortalizas con un rendimiento medio bajo, y manteniendo las
pequenas producciones de las fincas artesanales existentes hoy en dia, es posible lograr el
autoabastecimiento de los 10.000 habitantes del archipiélago y el suministro paralos
turistas. ,

Tomando los valores mas altos de necesidades se obtienen unos requerimientos globales
de agua de aproximadamente unos 600.000 m¥ano, para la isla de Santa Cruz, unos 500.000

m?¥ano para San Cristobal y por ultimo unos 130.000 m?%/ano para Isabela.

I11.3. Turismo

El auge del turismo se viene produciendo a lo largo de las dos ultimas décadas. En 1974
se fij6 el numero de visitantes en 12.000, que, con un valor medio de permanencia en el
archipiélago de 5 dias, generaban 60.000 pernoctaciones al ano. En 1982 se aumento este
numero a 25.000 y 6 dias de estancia, lo que equivale a 150.000 pernoctaciones. Actualmente
se estima que el nimero real de visitantes puede ser de 45.000, con 7 dias de permanencia, lo
que equivale a 315.000 pernoctaciones.

Existen dos tipos de turismo. Uno que visita las islas en barcos de crucero procedentes del

13
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Continente, fletados por grandes touroperadores multinacionales; su repercusion econémica
sobre la poblacion esminima. Otro, que llega a Galapagos por via aérea desde Quito o Guayaquil
y que, ya en las islas, utiliza la infraestructura local (hoteles, restaurantes, barcos de pequeno
tonelaje, etc.); éste es el que realmente deja beneficios en la economia insular. A la hora de
calcularla demanda del sector nos encontramos con la dificultad de no poder precisar el numero
de visitantes de cada grupo, lo cual es importante porque el consumo de agua varia mucho en
uno u otro. Asi, mientras que los grandes barcos que proceden del continente hacen aguada en
él, los visitantes que llegan por via aérea consumen agua local.

A efectos de establecer una cifra aproximada para la demanda, vamos a considerar que,
si al visitante se le ofrece agua de buena calidad y sin restricciones, los volumenes consumidos
deben ser similares a los de otros sitios turisticos del mundo, como Canarias, en donde las
necesidades se estiman en 500 litros por turista y dia. Suponiendo también que un 70% de 109;
visitantes utilizan como base Sta. Cruz, mientras que un 30% lo hace en San Cristobal, la

demanda total en cada isla seria la siguiente:

ISLA DEMANDA TOTAL (m%ario)
Santa Cruz 110.250
San Cristobal 47.250

II1.4. Resumen de la demanda actual

La demanda de agua del archipiélago, procedente de los sectores urbano, turistico y

agricola, se puede cuantificar aproximadamente, en los siguientes valores:

DEMANDA URBANA |DEMANDA TURISTICA | DEMANDA AGRICOLA TOTAL

ISLA (m¥ario) (m%afio) (m%ano) (m%ano)
San Cristobal 266.450 47.250 500.000 813.700
Santa Cruz 386.900 110.250 600.000 1.097.150
Isabela 73.000 27.000 130.000 230.000
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IV.1. San Cristobal

La mayor concentracion urbana es Puerto Baquerizo Moreno, con 2.500 habitantes: le
sigue el nucleo de El Progreso, con 300, y el resto (unos 850 pobladores) se distribuye entre Los
Arroyos, Cerro Verde, El Chino y La Soledad. El suministro se hace con aguas superficiales
captadas por una pequena presa situada en la zona de cumbres (Cerro San Joaquin). A partir
de mayo comienzan a disminuir las aportaciones a la presa, con lo que rapidamente se vacia el
embalse; en esto influye tanto el consumo como las posibles filtraciones en el vaso. Desde mayo
hasta que comienzan las lluvias, el agua que llega a la presa procede exclusivamente del escaso
caudal que proporciona la garua (niebla, condensacion por la existencia de vegetacion), por lo
que el abastecimiento esta sujeto a restricciones durante el 2° semestre, y algunos anos llega
incluso a anularse.

Como el suministro procede de aguas de escorrentia, la calidad es en principio muy buena,
aunque cabe citaruna cierta turbidez; este efecto indeseable se puede subsanar facilmente con

un tratamiento por decantacion.

IV.2. Santa Cruz

Es ésta la unica isla que dispone de suministro de agua todo el ano y durante las 24 horas
del dia. La poblacion total de la Isla se cifra en 5.300 habitantes, estando su mayoria ubicados
en Puerto Ayora. Los otros dos nticleos de poblacion son Santa Rosa y Bellavista, pero ambos
con escasos habitantes. El consumo total de Puerto Ayora es de algo menos de 1.000 m%dia. lo
que, teniendo en cuenta la demanda turistica, supone menos de 150 l/hab y dia.

La captacion de agua potable se hace en algunas fracturas abiertas situadas en el mismo
Pto. Ayora, es decir, muy cerca del mar y en conexion casi directa con éste. El principal punto
de extraccion es la poza de El Barranco, en donde la bomba esta situada a 3 metros bajo el nivel

del mar; el caudal de bombeo era de 7 - 9 I/seg en 1983 (datos extraidos de ORSTROM), pero es

16
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muy posible que haya aumentado en la actualidad para hacer frente al incremento de la
demanda. Recientemente han sido perforados cuatro sondeos en las proximidades de los puntos
de extraccion citados; como era de esperar, la calidad del agua obtenida es muy parecida a la
de la poza El Barranco.

Los puntos de captacion de Pto. Ayora no presentan problemas de cantidad pero si de
calidad. De los datos de un andlisis efectuado en el ano 1985 por el Laboratorio de Aguas y
Control de Contaminacion, el agua de suministro urbano presenta una conductividad de 2.800
umhos/cm que la invalida para cualquier tipo de uso, de acuerdo con la Organizacion Mundial
de La Salud, que limita este valor a un maximo de 1.500 pumhos/cm. De acuerdo con el resto del
analisis, la mineralizacion de las aguas es debida a un exceso de cloruros como consecuencia
de la contaminacion marina. Es de suponer que actualmente el contenido en cloruros, y por
tanto la conductividad, sea todavia mayor.

El comentario efectuado sobre la calidad de las aguas es solo en cuanto a consideraciones
de sabor, no teniendo por qué verse afectadas las condiciones sanitarias. Sin embargo, del
analisis referido se deduce que, en base a los contenidos en nitritos, nitratos y amonio, existe
una contaminacion de origen urbano.

Desde hace pocos meses esta en funcionamiento una depuradora de agua que produce
10.000 I/dia a partir del agua de la poza El Barranco. El coste del agua producida es de 10 sucres/
litro (1.000 ptas/m?).

1V.3. Isabela

En esta isla se encuentran asentados unos 1000 habitantes distribuidos porigual en dos
nucleos: Santo Tomas y Puerto Villamil. El abastecimiento se efectua desde el pozo “El Chapin”,
en Puerto Villamil, llenando diariamente el deposito de 30 m3 con un bombeo de tres horas de
duracion. Estas cantidades representan una dotacion de 60 I/hab y dia, que, dados los servicios
que existen en la villa, no resulta excesivamente baja. Aun con todo, el suministro de agua se
acaba antes de las 8 de la noche, hecho que hace pensar en la existencia de péerdidas en la red
de transporte y distribucion.

En cuanto a la calidad del agua, durante la visita se recogio una muestra en la captacion
de “El Chapin”; su posterior analisis ha dado una conductividad de 1.812 umhos/cm, con un
contenido en cloruros de 546 mg/l, lo que indica una contaminacion del acuifero por intrusion

marina.
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PROBLEMAS DEL ABASTECIMIENTO ACTUAL

El abastecimiento actual de agua en las islas mas pobladas de Galapagos dista de ser
satisfactorio, y ello estd en la mente de los habitantes y de los responsables de las instituciones.

El problema, expuesto en forma sintética, es el siguiente:

1. San Cristobal cuenta con un suministro escaso, de buena calidad, que procede de
la captacion de aguas superficiales. Con el esquema actual, los problemas se manifies-
tan en la estacion seca y se agudizan en los anos de escasa pluviometria. Hay, por

tanto, una excesiva dependencia de las circunstancias climaticas.

2. EnSanta Cruz hayun suministro aceptable en cantidad peromaloen calidad. Debido
a la escasez de aguas superficiales, el agua se extrae de pozos que, por su ubicacion,
se encuentran afectados por la contaminacion de agua marina; el elevado contenido
en cloruros obliga a tratar el agua en una pequena planta de desalacion, lo que a su

vez repercute en el costo.

3. EnIsabelaesescasoen cantidad y malo en calidad ya que el unico pozo existente tiene

un caudal de bombeo escaso v, ademas, presenta problemas de contaminacion marina.

Esta situacion en el suministro hidrico es ya un factor critico para el bienestar y el
desarrollo,pero, mdas grave todavia, se acentuara en el futuro a medida que aumente la
poblacion. Lo sorprendente de todo ello es que Galapagos no es, ni de lejos, el lugar arido que
proclaman algunas guias turisticas. En efecto, es bien cierto que apenas existen aguas
superficiales, perola pluviometria es elevada y la vegetacion, excluida la franja litoral en donde
proliferan las especies xerofilas, puede calificarse de exuberante; en las alturas medias, la
precipitacion media anual es de 1.500 litros por metro cuadrado, y en las cumbres supera los
2.000 litros. Con estos valores de la pluviometria, que duplican los de Canarias, dificilmente

puede hablarse de escasez de recursos hidricos. Las preguntas a formular son, por tanto:
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- ¢Donde va a parar el agua de lluvia?
- (Pueden mejorarse las captaciones superficiales?

- (Hay en el subsuelo agua de buena calidad y en cantidad suficiente?. De ser asi, éen

donde?

El presente informe pretende dar respuesta a estos interrogantes.
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;CUANTA AGUA HAY DISPONIBLE EN LAS ISLAS POBLADAS?

VI.1.Balance hidrico general de una isla

Para fijar una estrategia que permita aprovechar los recursos hidricos de la mejor manera
posible, conviene recordar como se verifica el ciclo natural del agua en islas volcanicas, es decir,
qué sucede desde el momento en que la lluvia llega a la superficie del terreno. A partir de ese

instante, el agua sigue tres caminos diferentes:

- Una parte queda retenida en el nivel mas superficial del terreno y es devuelta a la
atmosfera por evapotranspiracion, ya sea directamente o a traves de las plantas.

- Otra parte resbala por la superficie, si las rocas son poco permeables o si el suelo ya
esta saturado previamente, dando lugar a rios o arroyos, es la escorrentia.

- La cantidad restante se infiltra en el subsuelo, desciende mas o menos verticalmente
y se incorpora al acuifero general de la isla, donde el agua circula lentamente hasta

alcanzar el mar.
La ecuacion general del balance hidrico puede expresarse, pues, de la siguiente manera:
Lluvia = Evapotranspiracion + Escorrentia + Infiltracion

La cantidad y proporcion de cada uno de estos términos es muy variable en cada punto
concreto del planeta y depende de factores tales como clima, densidad vy tipo de vegetacion,
forma en que se realizan las precipitaciones (aguaceros, lluvia fina, etc.), permeabilidad de los
terrenos superficiales, topografia, temperatura, etc. El calculo preciso del balance hidrico
requiere, por tanto, datos muy numerosos y tomados en secuencias temporales lo suficiente-
mente largas como para atenuar las oscilaciones climaticas.

Aunque la informacion disponible en Galapagos es fragmentaria y limitada, ello no impide

que se pueda abordar una estimacion provisional que oriente en la resolucion del problema

[§]
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actual. En definitiva, lo que se trata de averiguar es la cantidad minima de recursos hidricos

subterréneos que existe en cada isla, cantidad que es igual ala del agua que se infiltra cada ano:
Recursos = Infiltracién = Lluvia - Escorrentia - Evapotranspiracion

En los apartados siguientes intentaremos calcular, aunque sea de modo aproxima-

do, el valor de los tres ltimos términos sobre la base de los datos disponibles.

VI.2.Rasgos generales del clima

Debido a su posicién geografica, Galdpagos tiene a lo largo del afio dos tipos de clima muy
bien diferenciados. Durante la primera mitad se produce la situacion climatica denominada
“del Nifio” , con predominio de vientos alisios hiimedos y célidos que proceden del noreste y
corrientes marinas también calientes. Durante la segunda mitad del ano, denominada
estacion de garda, soplan los alisios del sureste transportando aire mas frio y seco, al mismo
tiempo que el archipiélago queda invadido por la corriente marina de Humboldt, que, partiendo
de la Antértida, bordea la costa sudamericana del Pacifico y se curva hacia el ecuador.

En estas circunstancias, las temperaturas mas altas y las maximas precipitaciones se

producen en los primeros meses del afio, aunque el cielo permanece despejado entre el paso de
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una y otra formacion nubosa. Durante la época de garua, por el contrario, las precipitaciones
se hacen mucho menores, pero hay un techo permanente de nubes bajas que, por encima de la
cota 600, provoca la condensacion de la humedad en la vegetacion y el goteo constante de las
hojas; este aporte de agua al terreno, dificil de evaluar cuantitativamente, se conoce como
precipitacion horizontal o precipitacion oculta.

Hay que subrayar que “El Nino” no se presenta todos los anos con la misma duracion e

intensidad. Asi por ejemplo, en 1983 se produjo una modificacion en la distribucion de las

corrientes marinas que fue acompanada de un periodo de lluvias mucho mas largo y copioso de
lo habitual; el agua recogida por algunos pluviometros superd los 5.000 mm, que es mas del
doble de los registros medios. Paralelamente, la estacion seca subsiguiente también se prolongé
de forma anomala y algunas islas que se abastecen de aguas superficiales tuvieron que ser

suministradas por barco.
VI1.3.Precipitacion

En el Archipiélago hay un total de 10 estaciones pluviométricas distribuidas en las cuatro
islas habitadas: Santa Cruz, San Cristobal, Isabela y Floreana. Alguna de las estaciones han
registrado periodos de tiempo superiores a los 30 anos, lo cual ha puesto de manifiesto la gran
variacion que pueden tener las precipitaciones de un ano a otro. Asi, por ejemplo, la duracion
e intensidad de la estacion “del Nino” fue excepcional en 1.983, y las precipitaciones alcanzaron

valores superiores en mas del doble a la media; del mismo modo, la época inmediatamente
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nuestros calculos hemos prescindido de estas cifras extremas, limitandose a los valores
usuales reflejados en 30 anos de registros.
El nimero de estaciones existentes es demasiado bajo para poder elaborar mapas de

isoyetas (curvas de igual precipitacion), las cuales, a su vez, permiten calcular el volumen total

STA. CRUZ : SAN CRISTOBAL
luviome edia mensual a media mensual
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—Bellavista (200m) ~—Charles Darwin (3 m) 3 — La Soledad (300 m) = Pampa Mia (400 m)

de agua que cae cada ano en cada isla. Esta insuficiencia la hemos suplido con ayuda de un hecho
mejor conocido: 1a distribucion de los tipos de vegetacion, los cuales son un reflejo de la variacion
climatica.

Como isla-tipo se ha considerado San Cristobal, cuya zona sur tiene cuatro pluviometros

situados en un intervalo de alturas suficientemente amplio (cotas 6, 250, 400 y 530 m); ésto ha

ISLA SAN CRISTOBAL
(CHATHAM)

Bahia Rosa Blanca VEGETACION

CZona drida: cactus, drboles y arbustos xéricos
{chalo, matazomo, espino, palo santo, etc.)
E3Zona seca: bosque, mds o menos abierto de palo santo, muy
dummelﬂomfymﬁ\efbuyem.
Pto Buquemn Porvenir, hay bastante manzanillo

umedad de lo 2
-Znnudetr (glqtz%imdumonm
eneprﬁ!oc

Bahia de Agua Dulce Zmudecdhmypostompohunﬁmhoonwondnd

' y » T -Iomdembomhﬁnedo{mdmochm}
WRZona de Pompa: pastizales naturales y arfificiales muy
hdmedos LﬁBUNAS‘gEmDULCE

permitido conocer qué valores de pluviometria corresponden acada franja vegetal, las cuales

abarcan todo el perimetro insular. Una vez conocida esta isla, hemos extrapolado a las restantes
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utilizando las mism==m == franjas vegetales y el control de los pocos pluviémetros disponibles.

Las figuras que === e exponen, indican la variacién de pluviometria en cada una de lasislas.

VEGETACION

= Zona drida:
Cactus, crotén, arbustos espinosos.
e 7ono seca: 2
Palo santo (formacion arbérea).
 7ona de transicion:
Bogque mixto con epifites: musgos
y liquenes.
= Zona de cultivos { pastos artificiales:
Ocupada potencialmente por el bosque
de Scalesia (5).
-ggsng dedeScn a: it
ue denso, rico en epifitos;
bromelias, helechos, muggos. Tiquenes.
Zona de Pumg 7
Pastos naturales de ciperdceas, helechos
gramineas; una zona cofresponde
a un denso matorral de Miconias.

= Manglar:
vz

PLUVIOMETRIA

(ISLA  =SANTA CRUZ
(INDEF 4 ~S—X GABLE 0 CHAVEZ)

[SL.s#s.  SAN CRISTOBAL

26



;CUANTA AGUA HAY DISPONIBLE EN LAS ISLAS POBLADAS?

A partir de estos datos se obtiene el volumen total de lluvia caida a lo largo de un ano.

PRECIPITACION PRECIPITACION SUPERFICIE
ISLA Total m¥%ano Media mm/m? (km?)
Santa Cruz 685 700 986
San Cristobal 316 560 560

VI.4.Evapotranspiracion

Una vez obtenidos los volumenes de precipitacion anual, se pueden obtener los valores de
precipitacion eficaz; esto es, aquella parte de lalluvia que, obien va a circular sobre la superficie
insular, o se va a infiltrar camino del acuifero. La precipitacion eficaz es el resultado de restar
a la precipitacion calculada, la parte de agua de lluvia que vuelve a la atmosfera mediante
procesos de evapotranspiracion.

El coeficiente de evapotranspiracion esta sujeto a variaciones locales, estacionales y
anuales; para su determinacion es necesario conocer la variacion de la temperatura y del grado
de humedad. Al no disponer de estos datos, se ha procedido a su cuantificacion por comparacion
con otras regiones de clima y precipitacion mas o menos similares. El resultado obtenido es

suponer un valor medio del 50% para todas las islas.
VI1.5.Escorrentia

Una vez obtenida la precipitacion eficaz, en forma de volumen anual caido sobre las islas,
ésta se divide en escorrentia e infiltracion. Cuanto mayor sea la permeabilidad de los terrenos
mayor sera la infiltracion, en detrimento de la escorrentia y viceversa.

Los terrenos de las islas del Archipiélago de Galapagos se caracterizan por su elevada
permeabilidad, que unicamente disminuye en las zonas de gran vegetacion, por la formacion
de suelos. El reconocimiento de estas zonas indica la presencia de suelos limo-arenosos o limo-
arcillosos que provocan la existencia de escorrentia al saturarse. Este proceso de escorrentia
se localiza en las zonas altas ya que cuando se alcanzan cotas bajas se observa la inexistencia
de cauces que lleguen hasta la orilla del mar. Este hecho ha sido puesto de manifiesto por los
habitantes de la isla de Santa Cruz e Isabela, mientras que en la isla de San Cristobal afirman
que el agua llega hasta el mar, lo cual coincide con la presencia de barranqueras en la vertiente

sur.
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En base a todo lo expuesto y a la ausencia de datos de escorrentia, se ha evaluado que un
valor minimo de este coeficiente se puede cifrar en un 10%. Este porcentaje sobre la plu-
viometria es el que luego se usara para evaluar la cantidad de agua que se puede captar en las
zonas altas, y que de acuerdo con las figuras 8 y 9 se puede cifrar entre 150.000 y 250.000 m?/

ano por km de cuenca.
VI.6.Infiltracion

Si a la precipitacion eficaz se le descuenta el valor de la escorrentia se obtiene el valor de
la infiltracion. En el apartado anterior, se ha comentado que la escorrentia es practicamente
nula en las zonas de cota baja, por tanto, la infiltracion a nivel global puede considerarse
coincidente con dicha precipitacion eficaz. Este valor de la infiltracion es de fundamental
importancia, ya que va a indicar cual es la cantidad de recursos subterrdneos disponibles en
cada isla.

Por todo lo expresado hasta aqui, se puede concluir que la infiltracion representa un valor
proximo al 50% de la pluviometria total. Por tanto, los volumenes anuales infiltrados en las dos

islas mas pobladas del Archipiélago de Galapagos son:

PRECIPITACION INFILTRACION
ISLA (hm%ano) (hm*ano)
Santa Cruz 685 342
San Cristobal 316 158
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es por ésto que en algunos lugares se observan salidas de agua dulce o salobre durante la marea
baja. El techo del acuifero, denominado superficie fredtica, va ascendiendo suavemente
hacia el interior de cada isla y alcanza su maxima altura en el drea en que son mayores las
precipitaciones. En el caso de Galapagos, la configuracion concreta de la superficie freatica no
se conoce porque no existen apenas pozos o sondeos que la hayan intersectado.

Independientemente de cudl sea la geometria de la zona saturada, el hecho esencial es que
el tamanodel acuiferotiende amantenerse constante o a sufrir variaciones estacionalesligeras,
constituyendo el volumen insular de reservas hidricas. Esta constancia es debida a que en
la zona saturada se verifica un incesante intercambio de agua, y la cantidad que se infiltra
anualmente viene a ser compensada por una cantidad igual que se descarga en el mar o que es
extraida por las captaciones: el acuifero actua solamente como depdsito regulador. El agua
circulante es lo que se conoce como recursos hidricos renovables, ya que pueden ser
explotados sin que se modifiquen las reservas.

Aparte de como circula y donde se almacena el agua en el subsuelo, es necesario hacer
algunos comentarios sobre las caracteristicas quimicas del agua, pues la calidad del liquido
puede variar de una captacion a otra. El agua que circula por el subsuelo nunca es esa
substancia pura que se representa con la formula H,0O, ya que en su recorrido disuelve e
incorpora elementos que proceden de las rocas atravesadas. La cantidad de sales disueltas
depende, por una parte, del tiempo que haya permanecido el agua en el acuifero - a mayor
tiempo, mas sales -, pero por otra, y en mucha mayor medida, es consecuencia de la propia
capacidad del agua para reaccionar con la roca. Esta capacidad de reaccion, que usando un
término expresivo podemos denominar “agresividad”, aumenta notablemente con la presencia
de gases magmaticos (COZ2, en particular), los cuales son mucho mas abundantes en las zonas
de actividad volcdanica reciente o latente.

La existencia de CO2 repercute muy desfavorablemente sobre la calidad del agua, pues,
al combinarse con ésta, se transforma en acido carbonico, el cual, a su vez reacciona en corto
tiempo con la roca para dar bicarbonatos. Estos ultimos permanecen en disolucion y pueden
llegar a alcanzar tal proporcion que hacen inviable el uso del liquido para consumo domeéstico
0 agricola. Por esta razdn, no sélo es importante saber como circula el agua y en qué cantidad,
sino también qué calidad cabe esperar en cada zona; como norma practica, hay que evitar situar
pozos en la proximidad de centros volcanicos recientes.

Hay que mencionar, finalmente, que en el subsuelo no solo hay agua dulce: en la franja
litoral, el acuifero se encuentra flotando sobre agua salada de procedencia marina, y el bombeo
excesivo en cualquier pozo hara ascender de forma irreparable el agua salada, contaminando
el acuifero y deteriorando su calidad por un largo periodo de tiempo. Esta es la razon de que el
régimen de extracciones de una determinada zona deba ser planificado para adaptarlo a la
disponibilidad real de recursos, de modo que éstos ni se agoten ni se deterioren de forma

irreparable.
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VIL.2.Condicionamientos geolégicos.

A grandes rasgos, la circulacién del agua en la zona saturada debe tender a ser radial en
cada isla, es decir, divergente hacia el mar desde la zona en que el acuifero esta mas alto, que
es precisamente la proyeccién vertical del drea de mayor pluviometria. Mas en detalle, el
camino seguido esté condicionado por las irregularidades geoldgicas del subsuelo.

Los factores geoldgicos que influyen en la circulacién en el interior de islas volcanicas
pueden llegar a ser extremadamente complejos si la historia del volcanismo abarca periodos de
tiempo muy dilatados, con alternancia de fases de actividad e inactividad. Esto es asi porque
losmateriales, muy porosos cuandosonjovenes, van perdiendo progresivamente permeabilidad
por compactacion y alteracion, de forma que, después de algunos millones de anos, pueden
convertirse en terrenos completamente estancos. En este caso, la distribucion aleatoria en el
subsuelo de unidades de muy variada permeabilidad, complica el esquema hidrogeolégicohasta
el punto de convertir la exploracion hidraulica en una operacion costosa que requiere
numerosos sondeos de reconocimiento.

En el caso de Galapagos, las cosas parecen ser mds simples a causa de la juventud de los
terrenos, que en su porcién emergida no superan los 3 millones de anos en las islas mas
antiguas, como San Cristébal. Los terrenos volcanicos de esta edad que existen en Canarias
conservan una buena permeabilidad, y no hay razén fisica para que no ocurra lo mismo en
Galdpagos. En consecuencia, podemos suponer que en este ultimo archipiélago hay una
permeabilidad extremadamente alta en superficie (materiales muy jovenes), lo cual concuerda
con la ausencia de escorrentia, y que esta permeabilidad tiende a decrecer ligeramente con la

profundidad.

En ausencia de basamento impermeable, dos son los factores a tener en cuenta en el
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movimiento horizontal del agua dentro de lo zona saturada: los diques y las fracturas tectonicas
abiertas. Ambos son verticales, pero mientras que los primeros actuan como pantallas
impermeables o semipermeables que dificultan el flujo lateral del agua en direccion perpendi-
cular a ellos, las segundas son exactamente lo contrario, pues funcionan como vias preferentes
de circulacion.

Teniendo todo ésto en cuenta, el mecanismo hidrogeologico de las islas visitadas puede ser

esquematizado como sigue:
VII.2.1.San Cristébal.

Aparte de la planicie septentrional, constituida por las lavas actuales, es una de las islas
consideradas como mas antiguas; de hecho, lamorfologia volcanica de superficie es dificilmente
reconocible. Esta antigiiedad, unida a las circunstancias climaticas, ha favorecido la alteracion
de los terrenos, lo que a su vez ha inducido una cierta pérdida de permeabilidad. El
recubrimiento de suelo es mayor que en otras islas, al menos en la zona de cumbres, afectada
durante la época de garua por una humedad permanente que estimula la meteorizacion.

Todos los factores mencionados repercuten en un aumento del indice de escorrentia en las
partes mas elevadas, con establecimiento de una red hidrografica incipiente por la que circula
una cierta cantidad de agua durante el periodo de lluvias, si bien una porcion considerable se
infiltra antes de alcanzar el mar. Estas aguas superficiales son las que se aprovechan para
abastecimiento de la poblacion.

La isla parece haberse construido por emisiones volcanicas sucesivas desde una dorsal
andloga a la de Santa Cruz. El cese de la actividad eruptiva no ha estado acompanado de la
paralizacion de la actividad tectonica, de forma que las mismas fracturas que inicialmente
permitieron el ascenso de magma ahora continuan operando “en seco”, como se aprecia en los
escarpes de falla que cortan los viejos centros de emision.

El esquema hidrogeoldgico mas probable es, por tanto, el de un subsuelo con permeabilidad
global moderada. interrumpido por un sistema de fracturas longitudinales que actuan como
vias de drenaje preferente para el flujo de las aguas subterraneas; la calidad de estas ultimas
es probablemente buena, ya que en el caso del volcanismo ha debido quedar muy limitado el
ascenso de COZ2.

La configuracion estructural y la menor permeabilidad de los terrenos sugieren que la
estrategia de captacion de aguas subterraneas en San Cristobal debe ser la opuesta a Santa
Cruz. En efecto, si en esta ultima habia que eludir el sistema de fracturas (excesiva
permeabilidad), en San Cristobal es conveniente aprovecharlo con algun dispositivo subterra-
neo transversal que, cerca de Pto. Baquerizo Moreno, capte de manera pasiva el flujo que circula
por el sistema multiple de fracturas. Aunque, como va se ha mencionado, en San Cristobal se

aprovechan los recursos superficiales, en principio es mas conveniente garantizar una parte
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ISLA SAN CRISTOBAL " ESQUEMA GEOVOLCANOLOGICO

sustancial del suministro con recursos subterraneos pues éstos no se agotan en situacion de

sequia prolongada.
VIIL.2.2.Santa Cruz.

Esunaisladeedad muyreciente, perosin erupciones histdricas conocidas: 1a permeabilidad
vertical puede considerarse muy alta.

Los centros eruptivos estan dispuestos en una amplia franja de direccién E-W que se
corresponde precisamente con la dorsal topografica de cumbres: desde ella, las lavas parten
hacia el norte y el sur. Las erupciones de la dorsal se han verificado a través de fisuras cuva
orientacion coincide con la dorsal E-W, por lo que cabe esperar un subsuelo dominado
estructuralmente por un enjambre de diques de tal direccion. Por esta razon, las aguas que se
infiltren en la zona de cumbres tenderdn a fluir hacia el este y el oeste, controladas por la
pantalla multiple de diques verticales. Hay que senalar que, por lo reciente del volcanismo. es
posible que en la dorsal se verifique un ascenso de CO2 que tal vez contribuye a incrementar
al contenido en bicarbonatos de las aguas subterraneas.

Fuera de la dorsal de cumbres, el numero de diques disminuye sensiblemente y la
circulacion subterranea del agua tendera a dirigirse hacia el mar por el camino mds corto. A
ambos lados de la dorsal eruptiva, pero muy cerca de la linea de costa, hay dos franjas de
fracturas abiertas que constituyen ambitos hidrogeolégicos de permeabilidad excepcionalmen-
te elevada; en la franja meridional es donde esta situado el actual sistema de captacion de agua
potable para Pto. Ayora, principal nucleo de poblacién de la isla. Considerando la buena

permeabilidad global de la isla, la presencia de estas fracturas debe considerarse un factor
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negativo, pues del mismo modo que favorecen el flujo de agua subterrdnea procedente de la
cumbre, también favorecen la intrusion de agua marina si se bombea excesivamente en ellas.

Todo lo anterior permite orientar la estrategia de explotacién hidrdulica: las futuras
captaciones deberan estar alejadas de la dorsal eruptiva para evitar la obtencion de agua con
excesivo contenido en bicarbonatos, y también deberan situarse fuera de las zonas de fracturas

abiertas porque la excesiva permeabilidad aumenta el peligro de intrusion marina.

VIL.2.3.Isabela.

Pto. Villamil, unico centro de poblacion de la isla, se sitia en la falda de un gran
estratovolcdn activo, caracterizado por una caldera terminal de mas de 10 km de didmetro v un
sistema radial de diques. La edad reciente/actual de los terrenos garantiza una permeabifiudad
elevadisima del subsuelo, y el flujo subterrdneo del agua debe ser radial (como los diques) desde
la cumbre del estratovolcan, que es la zona de maxima pluviometria. Es muy posible que la
calidad del agua no sea excesivamente buena, ya que el volcanismo activo aporta sin duda algo
de CO2 al acuifero.

Las copiosas precipitaciones de la zona aseguran un buen caudal de extraccion en
cualquier captacion que se realice; la unica precaucion a tomar reside en situar la obra a una

distancia de la costa lo suficientemente grande, de modo que se eliminen o atenten los riesgos

de intrusion marina.
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VIIL.3.Cdlculo de los recursos hidricos subterrdaneos.

Los acuiferos insulares son sistemas en equilibrio dindmico, y el volumen de agua que
entra es igual al que sale, esto es, la recarga por infiltracion coincide exactamente con la

descarga del acuifero al mar. Por este motivo, y dado que la circulacion es practicamente radial,

ISLA SAN CRISTOBAL
CIRCULACION DEL AGUA SUBTERRANEA

I 17 cxvial de circalecin hmd/aso 3 b e conta

&MHN-
Phaviometrfa totel 316 hmd)/efio

—e = Afitracida total 158 bm/ems

Descarga media en la costs 15 hm3/efio X km de cosla

el volumen de agua que circula por el subsuelo se va incrementando hacia la costa, a la vez que

la seccién que atraviesa también aumenta. En la zona costera, el caudal de descarga almarsera

ISLA SANTA CRUZ . CIRCULACION DEL AGUA
(INDEFATIGABLE 0 CHAVEZ) SUBTERRANEA

~ Palla normal ‘a0 x km de costa
0 5 10 Em Infiltracion total 350 hm3/efio =
=] Descargs media en la costa 2.3 hm3/efio x km de coste
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igual al volumen total anual infiltrado en la isla dividido por la longitud de la linea de descarga
(envolvente de la linea de costa).

De esta forma se obtiene el caudal de descarga al mar por unidad de longitud transversal
al flujo. Este valor, que para las dos islas mas pobladas se indica en el cuadro siguiente,
proporciona también un limite maximo del caudal de bombeo que se puede extraer del acuifero
sin que por ello se produzcan procesos de intrusion marina. Con objeto de asegurar aun mas que
estos procesos de intrusion no se puedan producir, y que con ello se preserven las caracteristicas
quimicas de las aguas extraidas, es mas recomendable emplazar las captaciones en zonas
alejadas de la costa.

A partir de los valores de la descarga al mar, suponiendo radios de influencia del bombeo
de 300 metros, se pueden determinar los caudales maximos de bombeo de acuerdo con la

formula siguiente:
Q.= DaxRzap

Siendo:
D = descarga al mar o flujo de circulacion subterranea
R = radio de influencia del bombeo

u = coeficiente de rendimiento de la captacion

De acuerdo con esta formula, los valores que se obtienen son:

INFILTRACION DESCARGA ALMAR | CAUDAL MAX. DE EXTRACCION

ISLA (hm¥ano) (hm*ano x km de costa) POR CAPTACION
San Cristobal 158 -2 T7-15 /s
Santa Cruz 342 2-3 15-25 I/s

Los caudales maximos de extraccion indicados corresponden al caudal maximo de bombeo
para cada pozo,siempre que su separacion sea superior a los 600 metros (dos veces el radio de
influencia). El hecho de limitar este caudal deja completa libertad al réegimen de produccion.
Estos datos deben considerarse como orientativos, y el valor final de los caudales maximos de
bombeo, se deberan fijar una vez perforado el pozo, efectuando un ensayo de bombeo de larga

duracion.
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DEFINICION DE LAS OBRAS DE CAPTACION QUE PUEDEN SATISFACER LA DEMANDA

VIIL.1.Necesidades y disponibilidades

En principioy a falta de estudios que lo aseguren, las necesidades de agua del Archipiélago

de Galapagos son:

DEMANDA URBANA TURISTICA AGRICOLA TOTAL
ISLA (m*/ano) (m¥ano) (m¥ano) (m*ano)
San Cristobal 266.450 47.250 500.000 813.700
Santa Cruz 386.900 110.250 600.000 1.097.150
[sabela 73.000 27.000 130.000 230.000

La disponibilidad de agua subterrdnea, esto es, el volumen de recursos que anualmente
circulan porel subsuelo, y a partir del cual se determina qué produccion anual es posible obtener

de un pozo de gran diametro, es, para cada una de las islas:

DESCARGA CAUDAL MAX. PRODUCCION ANUAL
AL MAR EXTRACCION P0OZO
ISLA (hm*ano x km de costa) (I/seg) (m*ano)
San Cristobal 7-15 200.000-400.000
Santa Cruz 15-25 400.000-700.000
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VIII.2.Captacion de agua para abastecimiento y turismo.

De ambos cuadros, se deduce que la demanda de agua para el abastecimiento urbano y
turistico de las islas, se puede cubrir con la explotacion de un solo pozo de gran diametro en
cada una de ellas. El calculo téorico realizado tiene que ser comprobado con un ensayo de
bombeo, ya que estos valores deben ser considerados aproximados y como valores medios,
sujetos a variaciones locales que pueden disminuir o aumentar esta aproximacion. Tal seria el
caso en el que el nivel freatico captado por el pozo coincidiera con un cono enterrado, donde por
alteracion disminuyera la permeabilidad, o con la presencia de fallas que la aumentaran. Por
este motivo y una vez efectuado el ensayo de bombeo, se podria acondicionar el pozo realizando
una galeria de fondo, si es que el caudal maximo de extraccion fuese insuficiente; o limitar la
profundidad del pozo, por encima del nivel del mar, si hubiese un exceso de disponibilidad de
caudal.

El pozo a ejecutar debe ser entonces de tres metros de diametro, tal v como se realizan en
Canarias, ya que este diametro permite la posibilidad de trabajar en el fondo. En el caso de que
se optase por sondeos de gran diametro, habria entonces que pensar en 2 0 3 sondeos para cada
una de las islas mas pobladas y separados entre ellos alrededor de 1000 metros.

Loslugares de emplazamiento estarian enlas proximidades de los nucleos de Puerto Ayora
y Puerto Baquerizo Moreno, proximos a las carreteras que se dirigen a las cumbres y por encima
de la cota 100. En principio, la profundidad del pozo debe fijarse para que alcance, y nunca
supere, la cota cero correspondiente al nivel del mar. Con estas premisas y fijando el caudal
maximo de bombeo después del imprescindible ensayo, se asegura que las caracteristicas
quimicas del agua del pozo, y con ellas su calidad, permaneceran sin modificacion alguna. Tal
y como se deduce de lo expuesto en este informe, la calidad del agua del subsuelo debe ser
excelente debido a su baja mineralizacion. Esto es el resultado de la alta permeabilidad de los
materiales y de que, por tanto, la circulacion del agua en el subsuelo debe presentar una
velocidad alta, con lo que el grado de mineralizacion debe ser muy bajo. No obstante, debe
tenerse en cuenta la posibilidad de la existencia de aportes de dioxido de carbono que - como va
se ha comentado - pueden provocar la presencia de aguas carbonatadas. Para evitar esta
posibilidad, antes de comenzar la perforacion del pozo definitivo, deberia ejecutarse un sondeo
de pequeno diametro con el que se determinen las caracteristicas quimicas del agua.

Esta ultima recomendacion cabe extenderla a todas las islas, y una vez determinados los

parametros, el emplazamiento del pozo debera fijarse a unos 100 o a lo sumo 200 metros del
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sondeo de pequeno diametro, para que éste sirva como piezometro de control.

Cabe mencionar que para la demanda urbana de la isla de San Cristdbal se ha optado por
la construccién de un pozo en vez de la posibilidad de aumentar la captacién actual de aguas
superficiales. Esto ha sido debido a un doble motivo: uno es que hacer depender el abastecimien-
to urbano y turistico de un acuifero, es mas seguro que no la captacion de aguas superficiales
dependientes de la pluviometria, tan sujeta a variaciones como las que se producen en la época
del Nino; el otro es un factor economico, pues el coste de un pozo de algo mas de 100 metros de
profundidad (entre 10 y 20 millones de pesetas) es mucho mas barato que una balsa de

almacenamiento como las de Canarias (200 millones para almacenar 200.000 m?3).
VIIL.3.Captacion de agua para la agricultura.

En el presente informe se ha comentado que la demanda de agua para la agricultura puede
verse satisfecha a partir de las aguas superficiales. Se ha evaluado cual puede ser esta
demanda, aunque como se comenta en el Anejo correspondiente, son cifras estimativas, debido

a diferentes motivos, entre ellos cabe citar:

- Los datos meteorologicos son claramente insuficientes para estimar con exactitud las
necesidades de los cultivos en las distintas zonas climaticas.

- La demanda agricola no es continua, pues su mayor necesidad de agua estd originada
por la ausencia de riegos de apoyo en la época seca.

- El paulatino abandono del sector agricola por emigracion de mano de obra hacia el

sector turistico.

Segun se ha definido en el apartado correspondiente, la aportacion a partir de la
escorrentia por encima de la cota 300 y en las vertientes sur de las islas, puede oscilar entre
150.000 y 250.000 m¥ano por kilometro cuadrado de cuenca (calculo basado en un coeficiente
de escorrentia del 10%). La forma de aprovechamiento de estas aguas es a partir de tomaderos
en los barrancos y conduccion hasta un deposito de almacenamiento. La técnica constructiva
de este ultimo, se podria realizar de forma similar a la de las balsas construidas en Canarias:
es decir, con una lamina de recubrimiento impermeable que asegure la estanqueidad que no
tiene el terreno de las islas Galapagos.

Teniendoen cuentalos valores obtenidos para satisfacer las necesidades agricolas de agua,
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serdn necesarias unas cuencas de aportacion de 2,5 - 4 km? para la isla de Santa Cruz, de 2-3,5

km? para San Cristobal y de menos de 1 km? para Isabela.

Santa Cruz de Tenerife (Espana), a 4 de Noviembre de 1.991
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