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Presentacion

El Hierro, ejemplo de planificacion hidraulica

Desde siempre los herrefios hemos padecido una sed crénica. Los bimbaches guarda-
ban celosamente los emplazamientos de charcos y huecos en los drboles, y el Arbol Santo,
hoy emblema insular, alivié exiguas necesidades de nuestros antecesores hasta el siglo
XVIIL. En la dltima mitad de este siglo las necesidades de agua en El Hierro se han centrado
en dos zonas y en dos actividades: en el Valle de El Golfo con el agua para la agricultura y
en el resto de la Isla con el agua para el consumo humano.

La puesta en marcha reciente de una desaladora supone para los herrenos el logro ini-
cial de tener en agua de calidad en los grifos de nuestras viviendas. El primer paso es el abas-
tecimiento urbano de Valverde y todos los niicleos de la comarca norte: El Mocanal, Erese,
Guarazoca, Pozo de Las Calcosas y Echedo, a la vez que paralelamente y una vez acondi-
cionadas las actuales conducciones se pretende impulsar esta misma agua desde Tifor a San
Andrés, y desde aqui, abastecer a Isora y a la zona Sur, incluyendo las poblaciones de Las
Casas, Taibique en El Pinar y La Restinga. Con este esquema tendremos cubiertas las nece-
sidades de toda la poblacién herreiia que reside fuera de El Golfo. Aqui, en este valle, la si-
tuacion es altamente halagiieiia, la Agrupacion de Pozos recientemente constituida ha ser-
vido para racionalizar las extracciones de agua y garantizar un suministro constante no sélo
a la poblacién, sino a la agricultura de regadio. Los pozos de La Frontera y de Los Padrones
estan cubriendo sobradamente la demanda de los cultivos agricolas.

Nunca, en toda la historia de El Hierro, se van a regar nuestros campos con una canti-
dad y calidad de agua como la que en estos momentos absorben nuestros cultivos de plata-
no, pina y otros frutales. La calidad del liquido elemento nos lleva a afirmar que estamos con-
sumiendo un agua mejor que las que se venden embotelladas en Canarias.

La puesta en marcha de la desaladora y la potenciacién del pozo de Los Padrones son el
“punto y aparte” de la historia de El Hierro y de sus habitantes, siempre condicionada por
la consecucitén del agua. En estos momentos actuales en que una Espana sedienta clama por
agua, El Hierro tiene resuelto su abastecimiento y puede pasar una pagina llena de calami-
dades y de emigraciones masivas en cuyo trasfondo estuvo siempre la improductividad de

nuestros campos y la ausencia del agua.

Inocencio Hermndndez Gonzdlez
Presidente del Cabildo de El Hierro




Sin embargo, la planificacién hidrdulica de El Hierro no ha de quedarse aquf, tenemos
que aspirar a un abaratamiento progresivo de los precios del agua y evitar, en la medida de
lo posible, la dependencia de subvenciones, Tanto el abastecimiento humano como agrico-
la deben disponer de un agua en cantidad y calidad 6ptima, y esto nos lo puede Suministrar
nuestro acuffero natural. La desaladora es, por tanto, una solucién coyuntural, nunca defi.
nitiva, ya que su elevado coste en la produccion de agua obliga a tomar otras medidas que
estan perfectamente al alcance. Su mision en estos momentos es la de asegurar el abasteci.
miento a las poblaciones antes mencionadas hasta tanto se disponga todo el suministro in.
sular desde el pozo de Los Padrones en el Valle de El Golio. Posteriormente la desaladors
se convertird en nuestra “reserva hidraulica” que cubrird cualquier eventualidad que se
produzca en pozos o en los sistemas de impulsién.

Mientras la solucién definitiva llegue, el agua de la desaladora cubrira una parte de |a de
manda urbana de la Isla y los precios al usuario se mantendrdn sin ningtn tipo de incremento,
aspecto que se conseguira a través de subvenciones gestionadas por el Cabildo, pero vuel-
vo a insistir en un aspecto muy importante: el agua con que contaremos a partir de ahora los
herrefios serd de una calidad jamds vista. Toda esta planificacién hidraulica, y la va proyec-
tada, han logrado dar la vuelta a la problematica histérica del agua en El Hierro. En un cor-
to espacio de tiempo las constantes deficiencias han sido sustituidas por soluciones eficaces.
El giro en materia hidrdulica de El Hierro ha sido tal que hemos pasado de ser la isla de pe-
or calidad de agua a la de mejor calidad de toda Canarias, y con el condicionante de con-
tar con caudal sobrante para cubrir la demanda actual y de los proximos afnos.

Este logro no hubiera sido posible sin la intervencién y esfuerzo coordinado de técnicos
y politicos. Los primeros investigando y proyectando, y los segundos resolviendo el no pe-
queno problema de la financiacién. El Hierro se ha convertido en un claro ejemplo para otras
islas en la resolucién de los problemas del agua. Como a cada uno le debe corresponder lo
suyo, no quiero terminar estas lineas sin agradecer las aportaciones que se han hecho para
que hoy El Hierro pueda contar con una buena ordenacion hidraulica. En primer lugar a la
Direccion General de Aguas del Gobierno de Canarias y a sus distintos servicios y respon-
sables, que creyeron decididamente en la resolucién de los problemas del agua. También a
todas las fuerzas politicas insulares y consejeros del Cabildo anteriores y actuales, que se es-
lorzaron en consensuar y aprobar por unanimidad todas las actuaciones hidraulicas conte-
nidas en el propio Plan Hidrolégico Insular.

CUALD

Inocencio Herndndez Gonzilez
Presidente del Cabildo de El Mierro



Prologo

a isla de El Hierro entra en la Historia de la mano de Juan de

Bethencourt, en los inicios del siglo XV y pasando a formar par-

te del Condado de La Gomera y por extension de la Corona de
Castilla. Esta pequena isla, de tan sélo 280 Km? de superficie, de-
sempend un papel histérico importante: desde alli se despidio Co-
I6n de la “tierra conocida” cuando partié a descubrir un nuevo con-
tinente para la humanidad, también fue el punto de encuentro y
en ocasiones de avituallamiento antes de cruzar el proceloso Océa-
no. La pequenez es por tanto sélo aplicable a su tamafio, en el res-
to rebosa grandeza, Sus primitivos habitantes sufrieron, desde los
principios de la historia, ataques de romanos, drabes, portugueses,
castellanos, franceses e ingleses cuyo tnico beneficio lo reportaba
la esclavitud de los bimbaches, Los actos de pirateria no acabaron con la conquista y ane-
xién a Castilla, tan sélo el abandono de esta actividad liberé al herrefio de la esclavitud y la
rapina. Fruto de esta pesadilla, es el asentamiento de los nticleos de poblacion sobre todo los
antiguos que huyen de la costa ante su falta de seguridad y carencia de agua. El agua ha mar-
cado tanto la forma de vida del herrefio como su poblacién y hasta el aspecto de su isla.

La morfologia de El Hierro es el resultado de la lucha entre dos titanes: las erupciones vol-
canicas y la erosién; o entre dos dioses: Efestos y Poseidén (Vulcano y Neptuno). Tanto uno
como otro estan mds vivos que nunca en esta isla. La erosién que actia sobre toda la es-
tructura rocosa que forma la isla, no s6lo es debida al agua del océano, también estd causa-
da por el agua aportada por la lluvia. Al ser todos los materiales de la superficie muy recientes,
las coladas, escorias y piroclastos son muy permeables. En algunos casos las grietas en las
coladas o los huecos de las escorias obligan al agua de la lluvia a continuar su camino des-
cendente. En ocasiones, no muy frecuentes, la lluvia aporta un caudal que excede al que es
capaz de infiltrarse, se forma entonces la escorrentia que convierte a los barrancos en ver-
daderos torrentes. En esos momentos, el agua impulsada por el fuerte desnivel arrasa todo a

su paso demostrando el poder erosivo que el agua es capaz de producir.

Se ha dicho en ocasiones que El Hierro es una tremenda piconera, nada mads cerca de
ser cierto, pero por su singularidad merece mucho mas el calificativo de “manual practico del

Figura 1: Situacion geografica
de la isla de El Hierro.



Vista parcial de acantilados. Icola.

F

vulcanismo”. En tan sélo 280 Km* se pueden apreciar todos los procesos volcanicos: la en-
vergadura de una erupcién freatomagmatica, la belleza de las coladas “pahoe-hoe”, |a agre-
sividad de una colada “aa” o la espectacularidad de un colosal deslizamiento que bajo la for-
ma de un zarpazo truncé la isla, tragandose el océano una orgullosa montana de mas de 2.000
metros de altura sobre el nivel del mar. El resultado puede todavia apreciarse, el Valle de El
Golfo presenta un circo de 25 Km de perimetro que no es mas que la cabecera de un valle
de 4 Km de desnivel y 16 de longitud, de los que s6lo emergen por encima del mar los tres
tltimos. El aspecto o morfologia que presenta la isla esta protagonizado por El Golfo, el res-
to es lo que queda de esa piramide triangular que era antes la isla. El agua modela todo su as-
pecto. En la costa, |a erosién del oleaje batiendo sobre su orilla, ha provocado en casi toda
su lfinea de costa un proceso de retroceso. Asi se pueden ob-
servar acantilados de hasta 800 metros manteniendo toda su
altura en un equilibrio dramético, rezando mas que luchando
por su estabilidad. Unicamente en las desembocaduras de los
barrancos o cuando el material costero es ficilmente erosio-
nable, se pueden encontrar playas con granulometria muy di-
versa, desde granos de arena hasta bolos. No son las playas
uno de los platos geolégicos de esta isla. Los volcanes aca-
paran el protagonismo; pero no todo, porque hay que dejar
un hueco para los bosques terciarios de laurisilva, para las pra-
deras de Nisdafe, para el fayal y el brezal de las paredes del
Golfo y para las retorcidas sabinas del Sabinar.

PIL]}':]'. II'lll'J}"'{} ﬂ‘l"'f .I-'Ill'_’r{]f-ft]l‘l.

Todo en la isla es un puro contraste: desde la orilla del mar

hasta las alturas, de una vertiente a la contigua y a cada cur-
va de la carretera.
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El libro que tiene en sus manos el lector pretende ser un homenaje a todas las personas
que a lo largo de la historia de El Hierro han luchado por conseguir el agua que en tantas
ocasiones negaba la isla. Desde aquellos bimbaches que guardaban celosamente el empla-
zamiento de charcos, o cuidaban con esmero el entorno del Arbol Santo, hasta los que ya
mads recientemente abrieron pozos buscando ese caudal que podia permitir un desarrollo agri-
cola. Ellos han sido los verdaderos artifices del agua en El Hierro, los que han logrado po-
ner en regadio algo mds de 100 hectéreas en el fértil Valle de El Golfo y los que han logra-
do dar agua a la poblacién. La iniciativa pablica ha invertido mucho menos capital que la
privada, orientado hacia obras de distribucién de agua dentro de los nicleos urbanos y a una
obra de trasvase, el canal Frontera-Verodal, que podria resumirse en una obra hidraulica que
en el caso de haber funcionado, se hubiera llevado el agua de donde habia necesidad a don-
de no hacfa falta. No es extraio pues que el herrefo desconfie de la Administracion.

Si bien la iniciativa privada ha conseguido producir tanta agua como hacia falta en cada
momento, la situacién hidraulica hasta el aiio 1992, no se podia decir que era ni todo lo bue-
na que habia sido, ni tan siquiera la soportable. Hasta ese ano, El Hierro era la isla con me-
nor cantidad y peor calidad de agua de toda Canarias. La razén de este doble record estaba
en su propia naturaleza geolégica, esa elevada permeabilidad que impide |a existencia de
nacientes. Pero cuando el hombre intervino, asumi6 parte de la responsabilidad, En ocasio-
nes el agua que alumbraban los pozos era ya salobre, en unos se debia a su situacion tan cos-
tera y en otros, a que se alumbraba agua contaminada por gases valcédnicos. Pero hubo ve-
ces, como en el Valle de El Golfo que, tras penosos esfuerzos, nunca mejor dicho a sangre
v fuego, un pozo alcanzaba el agua del acuifero libre de toda contaminacion presentando
una calidad excepcional, era casi agua de lluvia. Con este caudal alumbrado comenzo una
explotacién agricola que, a medida que pasaron los anos, fue ampliando la superficie rega-
ble y demandando més agua. El régimen de explotacion del agua en el pozo aumento y

1

Acantilados en Icota.




Pozo de Los Padrones.

con ello empeoré la calidad. Se le exigia al pozo mas agua que la que buenamente podia
aportar. Pero como la agricultura no cesaba en su demanda, el acuitero la suplié enviando
agua de mar. A la vez, el primer pozo senal6 el camino a seguir; uno tras otro y hasta tres
mads, se perforaron por encima del primero cortando el flujo de agua subterranea. Al final y
con el aumento de produccidn, lo que se consiguio es que los cuatro pozos se contaminaran
por intrusién marina. La ley que dominaba era la de la oferta y la demanda, que junto con la

propiedad del agua, convirtieron al Valle en un campo de batalla donde el futuro se vis-
lumbraba bajo el eslogan de “silvase el que pueda”.

Interior de la galeria. La Administracién conocia este proceso de degradacion de calidades y en reiteradas oca-
siones la expuso. El acuifero del Valle de El Golfo puede ser uno
de los acuiferos costeros mas estudiado del mundo. No en vano
se esta estudiando desde hace ahora 25 anos, vy con los medios
a su alcance mejores para un hidrogeélogo. Los nueve pozos pro-
ductivos del Valle (o que lo fueron en un pasado): Las Casitas, Los
Padrones, Frontera, Fitima o Los Mocanes, La Coruja, Agua Nue-
va, Tigaday, Tejeguate y Los Llanillos permiten entrar fisicamen-
te en ellos y observar su geologia y sobre todo ver al acuifero.
Treinta sondeos perforados en el Valle facilitan el extrapolar los
datos a una red de puntos con una densidad de 3 por Km®. Los
técnicos de la Administracién han presenciado c6mo se ha ido
produciendo el proceso de intrusién marina y con él, como se
abandonaban pozos o cémo estaban obligados a reducir los cau-
dales primero y a mezclarlos con las aguas de Frontera antes que
abandonarlos. El pozo de Frontera era el Gnico que proporciona-
ba a la agricultura una calidad de agua apreciable. Pero hasta
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él, aquel que nunca crey6 que le iba a alcanzar el empeoramiento, comenzé a dar sefnales de
ello. En tan s6lo dos anos (90-92) vio como su contenido en sales disueltas se duplicaba (340
a 720 umhos/cm), a la vez que el nivel de agua y con él su caudal comenzaban a descender
El perjuicio recay6 todo sobre una agricultura que ya estaba malherida por los vendavales. Er;
el plazo de diez anos se abandoné un cuarenta por ciento de la superficie de riego.

En esa situacion y en ese momento, la Administracién del Estado a través del Ministerio Yy
de las Consejerias de Obras Ptblicas, comenzé a elaborar el Plan Hidrol6gico Nacional (PHN)
y en Canarias la redaccién de los Avances de Los Planes Hidrolégicos Insulares. El Avance

del PHI de El Hierro se termin6 en 1991, presentandose en el Excmo. Cabildo Insular y apro-
bandose por unanimidad de todos los partidos politicos.

Este Avance era en sintesis un estudio en el que toda la fuerza se derivaba hacia la hi-
drogeologia insular; porque tal y como en él se exponia, la solucién mas segura, mas bara-
ta y que mds respetaba al débil medio insular, era el aumento de produccién a partir del agua
subterranea. Para solucionar la demanda actual urbana, industrial y turfstica, asi como la
futura, se proponia la perforacién de un pozo con una galerfa de fondo que se dirigiera al
subsuelo de la meseta de Nisdafe, donde en el Avance se concluia que existfa la mejor cali-
dad y el mayor caudal. Esta captacion, cuyo coste de ejecucién debia ser a costa de la ini-
ciativa pablica (mds que nada para compensar), se proponia que fuese desde el pozo de
Los Padrones que, previamente comprado, aseguraba ahorrar tiempo vy, por tanto, dinero.
Desde alli, se distribuiria el caudal necesario a toda la isla. En cuanto a la agricultura, la so-
lucién propuesta era la de formar la Comunidad de Aguas de El Golfo donde se integrasen
todos los pozos del valle. Una vez convertidos todos en uno y perforando catas o galerias en
el pozo de Frontera, el incremento de caudal que se obtuviese podria compensar el reposo

de otros pozos, y asi asegurar la calidad y cantidad de agua necesaria para devolver a la agri-
cultura a su época anterior.

El agua en El Hierro es un resumen del Avance del Plan Hidrolégico Insular. Se terminé
de escribir algunos meses mds tarde de su aprobacién y con el loable deseo de dar a cono-
cer las actuaciones futuras que en materia de aguas iba a acometer la Direccién General de
Aguas y posteriormente el Consejo Insular de Aguas. Casi cuatro anos mas tarde ve ahora la
luz y desde entonces algo ha cambiado. Por respeto a lo que entonces se dijo y aprobé, he-
mos optado por publicarlo tal y como se terminé. Lo que desde entonces ha cambiado, es
tanto o tan poco que merece ahora un sitio en este prélogo.

La galeria que habfa que perforar en el fondo del pozo de Los Padrones debfa propor-
cionar el caudal de agua necesario para abastecer una demanda urbana y turistica cifrada pa-
ra el afio futuro en 500.000 m3/afio. Acabando ahora el ano 1994, esta galeria se ha perfo-
rado en una longitud de 675 metros, algo mas de la mitad de la longitud a que alcanza el
presupuesto, el caudal que ya se est4 distribuyendo a la agricultura, por no ser potable mien-
tras dure las labores de perforacion, es de 16 I/seg (504.576 m?/ano). A la mitad de longitud
se ha obtenido ya todo el caudal necesario para el abasto urbano y turistico de la isla. Ade-
mas, el especial sistema de extraccién de agua asegura que su calidad permanecera siempre
constante; el drenaje del acuifero y no su bombeo, permitird que la vida til del pozo sea mas
larga vy fructifera que la de sus congéneres. En este momento, el pozo de Los Padrones es la
captacion de agua de mejor calidad de la isla y en breves meses, puede llegar a ser también
la que mayor caudal aporte y ademds sin riesgo de empeoramiento.
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Planta Desaladora
en Llano de los Cangrejos.

Vista interior de la Planta Desaladora.

Estos resultados demuestran que la solucién propuesta por el Avance del Plan Hidrolégico
es viable y que su ejecucion esta en vias de solucionar todo el abastecimiento de agua de la
Isla. Ahora bien, en este Avance se proponia que el transporte de agua desde el pozo Los Pa-
drones hasta Valverde se hiciese colocando las tuberias de transporte por el tinel de Las
Puntas vy asi salvar el acantilado del Valle de El Golfo por su zona mas baja y mds proxima a
Valverde. Al no haberse terminado en la fecha actual, no ya el tnel sino la galeria de Avan-
ce, la mitad de la isla, lo que no es el Valle, se encuentra desabastecida y obligada a consu-
mir la mala calidad de agua de los actuales pozos de suministro. A la vez, la solucién pro-
puesta por el Avance presentaba un punto débil: hacer depender a toda una poblacién de una
inica captacién y una Gnica red de transporte. Por ambos motivos, la Direccion General de
Aguas opt6 por reforzar la solucién del Avance con la instalacion de una desaladora de agua
de mar, que con una produccién igual a la mitad de la demanda futura, fuera capaz de solu-
cionar el abastecimiento de la zona de isla fuera del Valle, durante el tiempo que tardara en
ejecutarse la solucién definitiva. A la vez, esta solucién permitiria disponer de un abasteci-
miento de agua que, aunque caro, tendria siempre la seguridad de ser un complemento ante
una posible averia. Por este motivo, se construyé la desaladora préxima al aeropuerto, para
reforzar la solucién propuesta por el Avance del Plan Hidrol6gico y no para sustituirla. En el
futuro todos los herrefios deben tener para el abastecimiento urbano, la misma calidad y el
mismo precio del agua, independientemente del nidcleo urbano en donde vivan.

El caudal que ya suministra el pozo de Los Padrones y la puesta en marcha de la Comu-
nidad de Aguas de El Golfo demuestran que el Avance del Plan Hidrolé6gico va por buen
camino. La enhorabuena corresponde a todos aquellos que han logrado realizarlo: desde los
politicos a los técnicos, sin olvidar a los herrefios. A todos ellos hay que agradecérselo y a to-
dos ellos hay que seguir empujando para que concluyan con lo impuesto como meta: que El
Hierro se convierta en una de las islas que mds agua tenga y mejor calidad presente de to-

do el Archipiélago.
En El Hierro, a 23 de diciembre de 1994

El Director del Avance
del Plan Hidroldgico Insular
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La isla de El Hierro

| Hierro, atractivos paisajes naturales y pueblos amables por la gente que los habita.

Sendas escarpadas de la mano de los volcanes y llanuras que se adentran, suaves,

en el mar. Acantilados que bruscamente se enfrentan a las olas para que no lo des-
borden. Todo eso es El Hierro, una mezcla de colores naturales sobre el lienzo azul del
océano Atlantico. Tiempos de dinamismos volcénicos y deslizamientos la han configura-
do triangular, con vértices redondeados y lados mds o menos céncavos. La intensa ac-
cién antrépica le ha proporcionado a lo largo de los siglos una uniformidad, en su con-
junto, a cada formacién vegetal.

El valle de El Golfo ocupa su lado
mayor. Una profunda inflexién en for-
ma de media luna con escarpes de
1.200 metros de altura. El oriente del
Valle lo ocupa la meseta de Nisdafe
cubierta de lapillis, jables, conos vol-
canicos y suelos pardos aptos para la
agricultura.

El sureste de la Isla comprende tres
zonas: los acantilados del Norte con 900
m de altura, Las Playas, situadas en el
centro y al Sur una superficie de mal--
paises que parecen encantados para
perpetuar la belleza en los parajes que
ocupan. Y no por ser dridas dejan de ser
testimonios de beldad las zonas del su-
roeste como EL Julan, cubierto de jove-
nes materiales eruptivos.

No existen en el Hierro barrancos tan

profundos como en el resto de las de-
mds islas Canarias, la juventud de sus
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Figura 2: Mapa geogrdfico
de la isla de El Hierro.




Mar de las Calmas.

Erosion fluvial.

rocas y la irregularidad de sus precipitaciones lo han impedido. Timida, la ladera oriental de
la Isla, alberga los pocos que se pueden encontrar.

En el Hierro, la distribucion de los fenémenos climaticos se encuentra en estrecha rela-
cion con la altitud y su exposicion a los vientos himedos que fertilizan sus tierras. La in-
fluencia del viento rebasa las cumbres afectando incluso a las cotas mas altas de sotavento.
Ya, a los 1200 metros en la vertiente meridional, el efecto de inversién desaparece. Las
franjas costeras con exposicion Sur, alejadas de la influencia del alisio, poseen niveles de llu-
vias muy bajos situados entre los 100 y 200 milimetros. Por el contrario, las costas orienta-
das hacia el Norte estdn abiertas a su influencia y aumentan sus lluvias de forma regular de
100 a 250 milimetros. Los totales pluviométricos superiores a los 700 milimetros se en-
cuentran en las cumbres de la meseta de Nisdafe. Las lluvias de la Isla son irregulares e in-
tensas, varios meses concentran la lluvia de todo el aio. Los meses mds lluviosos son los de
invierno siendo los de verano los més secos. Uno de los problemas fundamentales de El Hie-
rro era la escasez de agua hasta que los hombres y la naturaleza hicieron un pacto que los
primeros reflejaron perforando pozos y galerfas sin mas planificacién que la intuicién. Gra-
Cias a estas obras, los técnicos consiguieron descifrar el secreto del agua en el subsuelo. Es-
tos conocimientos se plasman en el Avance del Plan Hidrolégico, y alli se sefala que el agua
en cantidad y calidad estd en el subsuelo de la meseta de Nisdafe. La tierra con sus mate-
riales geol6gicos y el viento con su humedad les marcan el rumbo preciso.

La historia ha modificado los paisajes vegetales por medio de la accién del hombre. De
la costa a los 300 m por el Norte y 500 por el Sur se encuentra el Piso Basal, formado pof
materiales xer6filos y salpicado de tabaibas dulces y amargas e incienso. Entre el Piso Basal
y las zonas medias se encuentra el Sabinar. un tipo de vegetacién muy resistente a la s&
quia. Las sabinas pueden llegar a alcanzar de diez a quince metros de altura; sus troncos
retorcidos parecen acariciar el suelo obligados por la persistencia del viento. El Sabinar
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cerca de el mar, se encuentra situado en un punto geogrificamente histérico del Atlantico,
por él han pasado grandes navegantes hispanos, conquistadores y guerreros. En el piso de
transicién, las sabinas no se encuentran solas, comparten la zona con las especies tipicas del
llamado monte verde, especialmente por brezos. Mds arriba el monte verde se abre hacia
el Sur difundiéndose por el Julan. En el bosque, la especie dominante es el Pino Canario. Por
el escarpe de El Golfo y en las zonas mas elevadas de El Julan se extiende el fayal-brezal
tomando diferentes rasgos. El sotobosque lo define por su pobreza floristica, sin embargo,
con la actividad humana los niveles inferiores muestran una variedad de especies de las que
merece la pena citar los pequefios brinzales de los arboles que son indicios de un bosque
que se recupera,

Alli, en las dreas orientadas al alisio, por donde se expande la agricultura de secano se
concentra la mayor parte de la poblacién herrefa. El viento hdimedo asegura la continuidad
de las cosechas gracias a las precipitaciones provocadas por el mar de nubes. Para el he-
rrefo, la agricultura y la ganaderia son su medio de subsistencia. Los vinedos, la pina, el
plitano y las papas son comercializados, en su mayoria, en el mercado canario. La Dehe-
sa y El Julan son morada de pastores tradicionales dedicados exclusivamente a los ovica-
pridos por los campos agrestes. El mar de Las Calmas es el lugar mas idéneo de la Isla pa-
ra extraer el pescado. El sector terciario, apoyado en la hoteleria, en pequenos alojamientos
v en restaurantes, no anima al crecimiento del turismo pues es cierta la imposibilidad de
construir nuevos albergues para extranjeros. Mas de un 80% de la Isla se encuentra prote-
gido como espacio natural por su interés paisajistico. Estas actividades han marcado el rit-
mo de crecimiento demogréfico de El Hierro. Ademas, la inmigraci6n de centroeuropeos
que buscan unas condiciones de vida mds naturales que las de sus paises, también ha
contribuido al incremento de la poblaci6n existente en la actualidad. No se trata de una de-
mograffa que haya aumentado de forma desbordante. Uno de los encantos de El Hierro es
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Poblamiento en el Valle de EI Gollo

Poblamiento en Sabinosa.

la lentitud que expresa el crecimiento de su poblacién. En cada municipio pocos habitan-
tes o ninguno son desconocidos. En la isla, que adn no ha alcanzado los niveles de desa-
rrollo que exige el mundo actual, habitan gentes amables, confiadas, generosas, en medio
de la tranquilidad asombrosa que les brinda su entorno. El poblamiento municipal se ca-
racteriza por la existencia de pequenos ntcleos localizados en el Norte, en el Sur v sures-
te respectivamente, mas de la mitad de los territorios pertenecientes a los diferentes muni-
cipios se encuentran deshabitados. La zona de la Isla en la que se puede destacar un ligero
movimiento comercial es su capital, Valverde, donde también se hallan las administracio-
nes, cuenta actualmente con 1.611 habitantes. Los municipios de Frontera y Tigaday 964
y 899 respectivamente. Taibique con 680 habitantes y el Mo-
nacal con 607. Como se puede apreciar, EL Hierro es una Isla
que ofrece todo el encanto para el desarrollo del turismo rural
y cientifico: sol subtropical constante, fertilisimas tierras, bellos
paisajes naturales, uno de los deslizamientos mds grandes del
mundo y los mas diversos y originales sistemas de captacion del
agua, todo mezclado con la paz, la pureza y el frescor de esas
tierras que la contaminacién no ha podido conquistar. @
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Introduccion historica

| Hierro ha sido y es la isla menos poblada del Archipiélago Canario debido a su redu-

cido tamano y a las dificultades que presenta su medio fisico. La escasez de agua ha su-

puesto una barrera infranqueable para el crecimiento y ha motivado, al mismo tiempo,
que la economia insular quedase centrada hasta hace poco en dos actividades casi exclusi-
vas: el pastoreo y la agricultura de secano para autoabastecimiento.

La sed que han padecido los herrefios proviene de la ausencia de cursos de agua perma-
nentes. Los nacientes naturales no sélo son escasos en nlimero sino exiguos en caudal, y
los habitantes han tenido que recurrir al agua de lluvia para hacer frente a sus necesidades
domésticas, sin poder destinar ni un minimo excedente para el riego, a pesar de que hay tie-
rras potencialmente fértiles.

En estas condiciones, los menguados grupos que poblaban El Hierro, antes de la Con-
quista, sobrevivieron a duras penas con los productos derivados del pastoreo de cabras y con
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B la recoleccidn de %

Y gramineas silvestres. ob-
teniendo el agua por todos
los medios Imaginables:
charcos de acumulacién de
lluvia, goteos en Cuevasy,
sobre todo, condensacién
de la niebla en las hojas de
los drboles frondosos comg

el Garoé.

Con la Conquista Ias co-
Sas NO Mejoraron sustan-

cialmente. Se introdujo una
agricultura de secano mds
rentable y variada, pero la
base de la subsistencia siguio siendo el pastoreo y el agua disponible no pudo ser otra que la
caida del cielo, de modo que la vida continué estando amenazada por el fantasma de la se-
quia. En el siglo XVII, la roturacién y puesta en cultivo de la Meseta de Nisdafe —dotada de
excelentes suelos y expuesta a la influencia himeda del alisio— permitié aumentar consi-
derablemente la produccién agricola, lo que condujo a cuadriplicar la demografia islefia, que
paso a contar con 3.300 habitantes en 1678. Este espectacular crecimiento multiplico tam-
bién las necesidades de agua, y aunque el aprovechamiento de la lluvia habia aumentado en
eficacia con la construccion de albercas, se hizo imprescindible reglamentar severamente la
distribucion y uso de las aguas publicas y privadas (Ordenanzas Municipales de 1705).

El incremento del ndmero de habitantes no se detuvo durante los siglos XVIIl y XIX y, de
forma paralela, prolifer6 la construccion de aljibes para almacenar la lluvia recogida en el
techo de las viviendas, sistema que fue el principal medio de abasto doméstico hasta hace
poco mas de una década. Complementariamente se
perforaron algunos pozos poco profundos en ciestos
lugares muy proximos al mar, los cuales drenaban el
flujo de agua dulce que se observaba en tales puntos
durante la marea baja; el caudal obtenido, salobre ¥
escaso, sirvié al menos para que abrevara el ganado
y para mitigar ocasionalmente las necesidades de la
poblacién del litoral, que es la zona mds castigada por
la aridez.

Ya en el presente siglo, el éxito en el alumbramiento
de aguas subterrianeas en otras islas, asi como el PU
feccionamiento en los medios técnicos de perfofwa‘
y de elevacién mecanica del agua, animé a los he-
rrenos a construir pozos a mayor distancia del mar, lo
que, por la naturaleza acantilada de casi todo el “’_‘ﬂ'
ral de la Isla, era mds factible en los amplios espacios
del valle de El Golfo. Con la apertura del Pozo Agu
Nueva (1917-20) se comprobé por primera vez que
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el subsuelo insular podia contener bue-
nas aguas en cantidad y calidad, y asi
comenzo timidamente la agricultura
de regadio, cuyos productos pasaron
a ser exportados en la década de los
30; se planté algod6n y tabaco y se hi-
cieron pruebas con el platano, pero el
principal cultivo fue la cana de azu-
car, con la que se elaboraba un exce-
lente ron que era enviado a Las Pal-
mas de Gran Canaria.

En los anos 40 se produjo un acon-
tecimiento decisivo para el futuro de
la Isla: a las penurias de postguerra hu-
bo que sumar un prolongado periodo
de sequia que culminé en 1948. Las
cosechas se perdieron, el ganado mu-
ri6 y los 9.000 habitantes tuvieron que
ser abastecidos de agua con cubas tra-
idas en barco desde otras islas, operacién que se vio entorpecida por la falta de puertos en
donde atracar y por la insuficiencia de carreteras que permitiesen distribuir el suministro a
los diversos nticleos de poblacion. Estos sucesos convulsionaron a la colectividad herrena
y, de forma dramdtica, sirvieron para poner en evidencia sus precarias condiciones de vida;
las deficiencias de infraestructura y la indefensién ante cualquier cambio climatico. La con-
secuencia inmediata fue una emigracién masiva, hacia Venezuela y las islas mayores, que
redujo considerablemente la poblacién insular. A mas largo plazo, sin embargo, la Isla pro-
gresd, pues el Gobierno Central tuvo que destinar fondos para implantar una red viaria ba-
sica y construir algunos puertos (primero La Estaca y mas tarde La Restinga), todo lo cual vi-
no a paliar un abandono y una incomunicacién seculares.

En la década de los 60, y coincidiendo con la mejora de los transportes maritimos y terres-
tres, tuvo lugar la afluencia de capital palmero; los principales motivos de atraccién fueron
los bajos precios del sue-
lo y las favorables con-
diciones topogréficas y
climéticas del valle de El
Golfo, que posibilitaban
la puesta en produccion
de extensas superficies
destinadas al platano. La
elevada demanda de
agua de este cultivo fue
cubierta con la perfora-
cion en el Valle de me-
dia docena de pozos
profundos, los cuales lle-
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Panoramica del Valle de El Golfo.

garon a satisfacer las necesidades de riego de casi 200 hectareas en 1976, momento en que la
superficie cultivada alcanzé su mdxima extension. La elevada demanda de agua llevé a bom-
bear mucho mas de lo que el acuifero podia soportar e, inevitablemente, se produjo una con-
taminacion con agua salada que inutilizé algunos pozos y deterioré la calidad de casi todos los
demas. Esta situacion prosigue en la actualidad, a pesar de que el desastroso temporal a co-
mienzos de los anos 80 ocasionase no sélo una fuerte reduccién de la superficie cultivada, si-
no también la sustitucion parcial del platano por la pifa, que precisa menos riego.

La rentabilidad obtenida por algunos pozos de El Golfo —unida al fracaso de las galerias
que por los anos 60 intentaron alcanzar el acuifero en las partes altas del relieve insular— de-
termin6 que, mds adelante, los esfuerzos de captacién en el resto de la Isla se concentrasen
sobre la franja litoral, abriéndose numerosos pozos y galerias en trancada en el periodo sub-
siguiente. La construccion de estas obras estuvo orientada esencialmente a cubrir la deman-
da agricola de la orla costera, pero también sirvi6 para abastecer a la poblacién del interior.
De este modo, y tras siglos de depender de una meteorologfa inconstante, los nicleos urba-
nos han podido reemplazar el sistema de aljibes por una red de suministro que eleva el agua
desde la costa. ¢
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Como es la actual red
de captaciones:
sus problemas

n este momento existen en la Isla 49 obras de captacién de agua subterrinea, entre las
que se cuentan 6 galerias convencionales, 24 pozos simples, 13 pozos con galeria de
fondo y 6 galerfas en trancada. De todas ellas, la mitad se abandonaron ya que:

- Las seis galerias convencionales nunca alumbraron agua, a pesar de alcanzar en algin
caso los 2 Km de longitud.

- Veinte de los pozos simples, construidos a unos pocos metros del mar, hace tiempo que
han dejado de ser utilizados, pues son obras muy antiguas que carecen de sistema de
elevacién mecanica y sélo proporcionan una menguada cantidad de agua salobre.

- Algunas obras recientes no bombean nunca porque estin demasiado alejadas de los
centros de consumo o porque han encontrado aguas de pésima calidad (elevado con-
tenido en bicarbonatos disueltos).

Un hecho a subrayar es que todas las obras estdn situadas en la franja litoral, a una dis-
tancia del mar que, salvo en contadisimas excepciones, es inferior a dos kilémetros. En esta
franja, el acuifero insular se encuentra a muy poca altura y, por ello, los pozos y galerias en
trancada tienen que descender siempre hasta la cota 0 (nivel del mar) para alcanzar el
agua. Los caudales obtenidos son extremadamente variables y pueden llegar a casi 200 pi-
pas/hora (28 I/s), como en el pozo Frontera; sin embargo, estas cifras tienen una significacion
muy relativa, pues la cantidad bombeada suele estar relacionada de forma muy estrecha con
la calidad del agua obtenida: a mds agua, peor calidad. La historia de casi todas las capta-
ciones muestra las siguientes fases comunes:

1) Cuando la perforacién alcanza el acuifero, se desata la euforia ante la buena produc-
cién y la excelente calidad del agua alumbrada.

2) La calidad empeora gradualmente con el tiempo a causa de la contaminacion con agua
salada, lo que obliga a reducir las extracciones.
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Figura 3: Distribucidn de las captaciones de agua subterrdnea en El Hierro (los manantiales no han sido representados por tener caudales “

insignificantes). Notese que todas la obras operativas se encuentran en la franja litoral; la principal concentracion de captaciones estd i
en el valle de El Golfo, que es la zona agricola més importante. o
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3) La limitacion del volumen boam-
beado no logra detener por
completo el deterioro de la ca-
lidad, de modo que se constru-
ye una galeria de fondo que bus-
que zonas Menos contaminadas
del acuifero. Este abjetivo sé6lo
es alcanzado temporalmente, vy
la historia se repite en el nue-
vo punto de extraccion.

Que este cuadro aparezca con tan-
ta regularidad en tantas perforaciones
se debe, fundamentalmente, a tres <
moLivos: NG

1) Por razones topograficas, todas
las obras operativas se en- _
cuentran situadas en la franja | A S
litoral, es decir, a poca distan- |[IESSEESTE Lt

cia del mar. s

ghis Tl i b T
Por razones geoldgicas, los te-
rrenos de El Hierro son muy permeables y ofrecen pocos
obstdaculos a la penetraciéon de agua marina, si a ésta se
le da una oportunidad.

P
—

3) Por razones econémicas, las captaciones tienden a bom-
bear en funcidn de la demanda vy no en funcién de lo que
el acuifero es capaz de suministrar, por lo que resulta facil
caer en situaciones de sobreexplotacion, que es lo que es-
td esperando el agua salada para penetrar,

La contaminacién con agua salada es el principal problema
que presenta la red actual de captaciones, pero no el dnico. En
ciertas zonas (La Restinga, Sabinosa, etc.), las perforaciones en-
cuentran aguas con contenidos tan anormalmente altos en bi-
carbonatos que no pueden ser empleadas para consumo urbano
0 agricola; este tipo de contaminacién ya no depende del régi-
men de bombeo sino que es natural y, en consecuencia, No exis-
te forma de neutralizarla, salvo que se utilice algin sistema de depuracién del agua, lo que Pozo Tigaday.
por el momento tiene un costo econémico excesivo. La Gnica medida prdctica a tomar
consiste en averiguar a qué se debe y dénde puede presentarse, evitando asi la construccion -
de nuevas captaciones en las zonas afectadas. ¢ y \\\
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¢Es posible mejorar
o ampliar las extracciones?
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a red actual de captaciones de agua subterranea, desarro-

llada por iniciativas estrictamente privadas, ha dado un vuel-

co a la situacion insular, posibilitando un bienestar impen-
sable hace apenas tres décadas: ha garantizado el suministro
urbano de agua potable, ha permitido la extensién y diversifi-
cacion de los cultivos destinados a autoconsumo, ha potencia-
do el desarrollo de una cierta agricultura de exportacion y de una
industria agropecuaria y, finalmente, ha sentado las bases para la
implantacion futura de un turismo selectivo.

Esia red, al igual que las que existen en el resto del Archipié-
lago, no es el resultado de un plan ordenado que emane del
conocimiento hidrogeolégico global de la isla. Por el contrario,
su creacion ha seguido pautas totalmente espontdneas: cada co-
munidad de propietarios ha perforado, en general, donde le ha
parecido conveniente, sin mas orientacion técnica que la cora-
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zonada ni més restricciones que las impuestas por la vieja Ley de Aguas, que se limitaba a

detinir la distancia minima entre dos captaciones.

La espontaneidad seguida en la basqueda del agua tiene ventajas e inconvenientes. Entre
las primeras hay que mencionar la rapidez de la iniciativa privada para satisfacer una de-
manda cuando ésta es econdmicamente rentable y la audacia de la misma para acometer
obras costosas y de riesgo elevado, Entre los segundos puede destacarse la anarquia en la dis-
vibucion de las obras dentro del drea insular, pues éstas tienden a ubicarse cerca de las que
previamente han tenido éxito y no lejos de los puntos de demanda, sin tener en cuenta la ra-
cionalidad en la explotacion global de los recursos (concentracion de captaciones en El Gol-

lo, por eyemplo, que se interfieren mutuamente).

La produccién actual de agua no estd exenta de problemas que proceden mds de la cgli-
dad que de la cantidad de agua extraida; ya se ha mencionado que casi todas las captacio-
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nes de la Isla adolecen, en mayor 0 menor grado, de una contaminacion por agua marina,
y que a ésta se superpone, en ciertas zonas, otra de cardcter natural que se traduce en la pre-
cencia de bicarbonatos en el agua. La situacion dista de ser critica por ahora, pero ni el agua
de abasto urbano estd siempre dentro de los limites de salubridad que exigen las normas
<anitarias, ni la de suministro agricola mantiene la calidad que conviene a los cultivos y a Jos

modernos sistemas de riego.

Mayor desasosiego induce el futuro, cuando una demanda de agua progresivamente
creciente lleve a las comunidades de propietarios a incrementar el régimen de extraccio-
nes, lo que, con toda certeza, acentuara el deterioro de la calidad. Ante esta perspectiva, y
teniendo en cuenta lo que esta en juego, es inevitable formularse algunas preguntas:

;Pueden aumentarse las extracciones en la red actual sin que se deteriore ms la cali-
dad del agua obtenida?

— ;Tiene solucién el problema de la intrusi6n marina?

— ;Estan aprovechados al maximo los recursos hidricos o parte de ellos se pierden en el
mar¢

~ jExiste en la Isla agua de buena calidad que no haya sido explotada o habra que con-
formarse con la que se extrae ahora? @
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:Como se ha intentado
dar respuesta a los interrogantes?

as preguntas anteriores, y otras parecidas, s6lo pueden encontrar respuesta con una in-

vestigacion global del agua subterranea de la Isla: dénde estd, cémo circula, a qué se

deben las variaciones extremas de calidad que presenta, etc. Este ha sido el objetivo del
presente trabajo, y para abordarlo se ha contado con la siguiente informacién:

~ Los hallazgos de autores anteriores: Marin de la Barcena, Dupuy de Lome, Hausen,
Bravo, Coello, el informe del Proyecto SPA-15, etc. (Ver bibliografia incluida al final
de la obra).

— La investigacion de las caracteristicas quimicas de todos los puntos de agua, efectua-
da a lo largo de la dltima década. (S.G.O.P.U)

— El estudio geolégico y estructural del conjunto de la Isla, realizado con las obser-
vaciones hechas en superficie y con la inspeccion de las captaciones mas signifi-
cativas.

Los resultados obtenidos ya han sido expuestos extensivamente en el Avance del Plan Hi-
drolégico Insular, al que remitimos al lector que desee buscar informacién de detalle. Estos
mismos resultados, sin embargo, tratan de ser expuestos aqui en forma resumida y utilizan-
do un lenguaje que no sea completamente ininteligible para aquellos que, sin ser técnicos
en la materia, si estan interesados en conocer qué agua consumen ahora y qué perspectivas
les reserva el futuro. Por ello, y conscientes de que las imdgenes son mas claras que los re-
latos, el texto esta complementado con numerosas ilustraciones (esquemas, fotos, mapas y
graficos) que tal vez aclaren algunos pasajes oscuros.

En el desarrollo del tema hemos seguido un hilo argumental que conecta unos puntos con
otros: el camino natural que sigue el agua en el subsuelo desde el momento en que se infil-
tra hasta que descarga en el mar o es extraida por las captaciones. Esta larga travesia es des-
crita en términos generales en el quinto apartado (El ciclo del agua en El Hierro), utilizandola
para distinguir entre lo que son reservas y lo que son recursos renovables, y dando un cier-
to énfasis a las causas que modifican la composicién original del agua durante su recorrido
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cubterrdneo (contaminacion por gases volcédnicos) o bien en el drea de extraccion, i ef ra.
gimen de bombeo no €s ol adecuado (contaminacién por agua de mar),

Después de esta descripcion intrnduc!nria+ hemos cunﬁirjlerfidn :Eada aspecto con mgs
detalle, Se retorna al punto inicial del recorrido del agua [llj'lfl!lfﬂtllftn] para explicar ¢4
mo se estima y a cuanto asciende el volumen anual de lluvia que penetra en el terreng;
esta cifra es crucial, ya que, al coincidir con la de los recursos renovables, marca I
cantidad maxima de agua que serfa posible extraer cada afio en toda la Isla sin que mer.

men las reservas.

L amentablemente, el problema no queda limitado a conocer la cantidad total de recyrens
disponibles, pues estos Gltimos ni se encuentran repartidos por igual en todo el subsuelo in-
sular ni tienen la misma calidad, Para poder aprovecharlos hay que averiguar con mds de
talle cuil es el recorrido oculto que sigue el agua bajo la superficie, dénde puede acymy.
larse, qué importancia tienen en cada zona los factores que modifican la calidad original def
liquido, etc, Aqui es donde intervienen la geologia y la hidrogeologia, es decir, |a estructura
del interior de la Isla y su influencia en la circulacion del agua subterrdnea. En la compren-
sién de estos aspectos juega un papel esencial la formacién del Valle de El Golfo, que, al pro-
ducirse, trastocé el sentido en que fluia el agua y modificé la distribucién del volcanismo mds
reciente, lo cual viene a influir decisivamente en el contenido en bicarbonatos del agua sub-
terranea, es decir, en la calidad del recurso.

A continuacion, los aspectos anteriores son considerados en conjunto para establecer una
sintesis hidrogeolégica que explique el funcionamiento de las captaciones existentes y que
permita diagnosticar la situacién actual. Como también hay que orientar la explotacién fu-
tura, la Isla ha sido dividida en zonas y subzonas de caracteristicas homogéneas en cuanto a
calidad de recursos disponibles, y en cada una de ellas se ha calculado el volumen de agua
que es posible extraer cada ano. Con ésto se da respuesta a los interrogantes principales: don-
de estan los recursos hidricos renovables, a cuanto ascienden y qué calidad tienen.

El siguiente paso ha consistido en estimar los requerimientos actuales y futurcs de la Isla
en lo que se refiere a suministro urbano y consumo agricola, industrial y turistico. Conocida,
pues, |a cantidad de agua que se necesita, y conocida también la que hay disponible en el
subsuelo, la conclusién final no ha podido ser otra que la proposicién de un sistema de cap-
tacion y distribucién del agua subterranea, que resuelva de una vez por todas la precaria s
tuacién a que han estado sometidos los herrefios desde hace siglos.
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El ciclo del agua en El Hierro

a se ha dicho que en El Hierro no sé6lo son inexistentes los cursos de agua perma-

nente, sino que los nacientes o fuentes son muy escasos y de caudal fnfimo. Por otra

parte, la irregularidad de las lluvias, y la facilidad con que se infiltran, convierte en
problematico y caro cualquier intento de embalsar las aguas que circulan por la superficie
del terreno cuando las precipitaciones son copiosas. No queda méis remedio, por tanto, que
recurrir a los recursos subterraneos para cubrir de modo permanente las necesidades do-
mésticas, agricolas e industriales, pero como veremos, en las actuales circunstancias no
hay graves motivos de preocupacion, ya que la penuria de aguas superficiales es compen-
sada generosamente con caudales subterraneos,

La totalidad del agua dulce que se encuentra en el subsuelo procede de la lluvia, aun-
que todavia persisten viejas creencias que le atribuyen otro origen, como la destilacién del
agua del mar por medio del calor de los volcanes, Desde el momento en que el agua de
lluvia se infiltra en el terreno, comienza una travesia subterrdnea que, tarde o temprano —y
siguiendo caminos mas o menos enrevesados—, concluird en el mar.

Al principio, en la parte alta del subsuelo, el agua desciende por los poros y grietas de las
rocas siguiendo trayectorias casi verticales, Mds tarde, a mucha mayor profundidad, alcanza
una zona en donde ya todos los huecos disponibles estan llenos de agua, por lo que se de-
nomina zona saturada o también acuifero, Una vez en ella, la circulacion se hace mas len-
ta y el agua comienza a dirigirse hacia el océano por el camino que le resulta mas facil,
que no siempre es el mas corto al estar fuertemente condicionado por las irregularidades ge-
olégicas del subsuelo.

La superficie del acuifero se encuentra situada a cotas variables en el interior del bloque
insular. En la linea de costa coincide con el nivel del mar, donde descarga, por lo que en al-
gunos lugares pueden observarse salidas de agua dulce durante la marea baja. Algo mas
hacia el interior, pero siempre en la franja litoral, el acuifero apenas se alza sobre ese nivel,
lo cual ha sido puesto de manifiesto por las perforaciones realizadas. A partir de esta franja,
el techo de la zona saturada debe ir ascendiendo suavemente hacia el centro de la Isla, pe-
10 no se sabe con precisién qué altura alcanza al no existir captaciones o sondeos que lo ha-
yan intersectado. Sin embargo, algunas galerfas profundas excavadas en los anos sesenta a
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Figura 4: Esquema que ilustra el ciclo
del agua en forma simplificada. Gran
parte del agua de lluvia vuelve a la

atmosfera por evaporacion o va a parar

al mar cuando corren los barrancas; el

resto (1/4 aproximadamente del total de

las precipitaciones de El Hierro) se
infiltra en el subsuelo y recarga el
acuifero profundo. El volumen de este

acuifero (reserva insular de agua) no se
modifica, ya que, en el actual estado de

equilibrio, los nuevos aportes
compensan la descarga subterrdnea al
mar mds las extracciones del litoral
(inica zona explotada en la Isla). La
permeabilidad del terreno en la franja
costera permite circular el agua dulce
desde el interior hacia el litoral, pero
también hace posible la penetracion
del agua salada en sentido contrario
cuando los pozos bombean en exceso.
En condiciones naturales, el agua
salada se mantiene bajo la dulce por
ser mds densa, pero este equilibrio es
sumamente delicado, y queda roto
cuando los pozos extraen mds agua
dulce que la suministrada por la
recarga.
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cotas relativamente elevadas (por encima de los 300 m) fracasaron en su intento de llegar
al acuifero, aunque al menos sirvieron para revelar que las aguas subterrdneas se acumulan
en El Hierro a alturas menores que en otras Islas: Tenerife y La Palma, por ejemplo, tienen ga-
lerfas con excelente produccién a mds de 1.000 m de cota.

Independientemente de cudl sea la altura que alcance en el interior de la Isla, el acuife-
ro tiene una geometria que, tal como estd distribuida la presente red de captaciones, tiende
a mantenerse constante, constituyendo el volumen insular de reservas hidricas. Esta cons-
tancia es debida a que en la zona saturada se verifica un incesante trasiego de agua, y la can-
tidad que se infiltra anualmente viene a ser compensada por una cantidad igual que se des-
carga en el mar o que es extraida por las captaciones de la franja litoral: El acuifero actda
solamente como depésito regulador.

Este volumen de agua circulante es lo que se conoce como recursos hidricos renova-
bles, ya que pueden ser explotados sin que se modifiquen las reservas: si la cantidad total
bombeada es menor que el volumen de recursos, estamos desperdiciando un agua que po-
dria servir para incrementar la agricultura, por ejemplo; en cambio, si el agua extraida fue-
se mayor, estariamos consumiendo unas reservas que, con el actual régimen de lluvias, difi-
cilmente serfan restablecidas, como sucede en Gran Canaria o en ciertas zonas de Tenerife.
En consecuencia, la primera cuestién a conocer, si se pretende explotar racionalmente el agua
subterranea, es cudl es el volumen total de recursos disponibles, lo que en la practica —co-

mo se expone mas adelante— equivale a averiguar cudl es el volumen total de agua que
anualmente se infiltra en la Isla.

Aparte de cémo circula y dénde se almacena el agua en el subsuelo, es necesario ha-

cer algunos comentarios sobre las caracteristicas quimicas del agua disponible, puesla

calidad del lfquido varia mucho de una captacién a otra. El agua que circula por el subsue-
lo nunca es esa substancia pura que se representa con la férmula H,O, ya que en su reco-
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rrido disuelve e incorpora elementos que proceden de las rocas atravesadas. La cantltlilli'*= o8
:;ales disueltas dePendE, por una parte, del tiempo que haya permanecido el agua en el at:tll'r
€10 —a mayor tiempo, mds sales—, pero por otra, y en mucha mayor medida, es conse
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cuencia de la propia capacidad del agua para reaccionar con 1a roca. Esta capacidad de re-
accién, que usando un Ermino expresivo podemos denominar “agresividad”, aumenta
notablemente con la presencia de gases magmadticos (CO.. en particular), los cuales as-

cienden desde gran profundidad en toda la Isla, aunque son mucho mas abundantes en
las zonas de actividad volcdnica reciente o latente.

La existencia de CO, repercute muy desfavorablemente sobre la calidad de) agua, pues,
al combinarse con €sta, se transforma en dcido carbénico, el cual, a su vez, reacciona en cor-
to tiempo con la roca para dar bicarbonatos. Estos Gitimos permanecen en disolucién Y pue-
den llegar a alcanzar tal proporcién que hacen inviable el uso del liquido para consumo do-
meéstico o agricola. Por esta razén, no sélo es importante saber c6mo circula el aguay en qué
cantidad, sino también qué calidad cabe esperar en cada zona. En la préctica, y de manera
aproximada, podremos predecir lo que no vemos —calidad del agua subterrdnea en una zo-

na no explorada— conociendo algo que si es observable en superficie: la distribucién del
volcanismo reciente.

Hay que mencionar, finalmente, que en el subsuelo no sélo hay agua dulce: en la franja
litoral, el acuifero se encuentra flotando sobre agua salada de procedencia marina. Mien-
tras el edificio insular se mantuvo bajo el océano, los poros de las rocas estaban empapa-
dos con el agua de éste Gltimo, pero, desde que comenzé a emerger sobre el mar, el agua
dulce infiltrada se fue acumulando progresivamente encima de la salada, sin mezclarse con
ella a causa de la mayor densidad de esta dltima, A medida que aumentaba el tamano de la
Isla, la acumulacién creciente de agua dulce en el subsuelo por su peso fue desplazando ha-
cia abajo al agua salada; en la franja litoral, sin embargo, donde el techo del acuifero se en-
cuentra muy bajo, la superficie de contacto entre ambos tipos de agua esta a poca profun-
didad, y el bombeo excesivo en cualquier pozo hard ascender irremediablemente el agua
salada, que de este modo contaminara la dulce.

El problema de la intrusién marina, sobre el que se ha [lamado la atencién repetidas ve-
ces, es un tema de primer orden en El Hierro. La gran mayoria de las captaciones se encuentran
cerca del mar y en terrenos tan permeables que, incluso en pozos situados a mas de 1 Km de
la linea de costa, es posible observar fluctuaciones en el nivel del agua que son un reflejo de
las oscilaciones de la marea. La explotacién de esta franja no puede seguir haciéndose de
manera incontrolada por dos razones:

1) El bombeo excesivo de una determinada captacién no afecta a ella sola, sino a todas
las que estan cerca.

2) Para recuperar una calidad de agua aceptable no basta con reducir el bombeo, sino
que hay que esperar a que se restablezca el equilibrio, cosa que puede requerir un pe-
riodo de tiempo muy prolongado.

Por todo ello, y si se considera que los intereses generales deben prevalecer sobre los par-
ticulares, el régimen de extracciones de una determinada zona debe ser planificado para
adaptarlo a la disponibilidad real de recursos, de modo que éstos ni se agoten ni se deterio-
ren irremediablemente. En caso contrario se estd hipotecando el futuro. @
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Cantidad total de recursos hidricos
disponibles en la Isla

e toda el agua de lluvia que alcanza la superficie insular, solamente una parte se in-
filtra en el subsuelo y alcanza mas tarde el acuifero profundo. El resto se pierde de
dos maneras:

— Por evaporacion hacia la atmésfera, que se realiza directamente o bien a través de
las plantas.,

— Por escorrentia sobre la superficie del terreno hasta alcanzar el mar, lo que Gnicamente
sucede cuando las precipitaciones son muy intensas.

La cantidad de agua que se infiltra cada afo —que es el valor que interesa conocer para eva-
luar los recursos disponibles— no puede medirse de manera directa. Para su estimacion apro-
ximada hay que recurrir a un método indirecto basado en el balance hidrico, segin el cual:

Lluvia = Infiltracion + Evaporacion + Escorrentia.
Lo que equivale a:
Infiltracion = Lluvia - Evaporacién - Escorrentia.

De estos tres valores —Iluvia, evaporacion y escorrentia— el que mejor se conoce es el
primero, pues existen en la isla algunas estaciones pluviométricas que han registrado las preci-
pitaciones de los tltimos afios. Sobre esta base, el volumen medio de agua que cae cada afo
en la totalidad de la Isla se ha estimado en unos 95 Hm?; esta cifra debe considerarse como
un valor minimo, ya que no se ha tenido en cuenta el agua que gotea por condensacion en
la vegetaci6n arbérea, cuya cuantificacién presenta serias dificultades. El reparto de estos 95
Hm? globales dista de ser uniforme, pues mientras en la Meseta de Nisdafe y en la parte al-
ta de El Golfo llegan a caer al afio 700 litros por metro cuadrado, hay ciertas zonas de cos-
ta en donde la precipitacion no llega a 150 litros (ver Figura 5).

Mucho mds complicado e incierto es calcular cudnto se evapora y cuanto escurre por la
superficie del terreno, pues todo ello depende de miiltiples factores de dificil evaluacion: ti-
po y cantidad de vegetacién, temperatura media anual, presencia o no de suelos, intensi-
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Figura 5: Precipitacion media anual en milimetros por metro cuadrado.
Figura 6: Infiltracion media anual en milimetros por metro cuadrado.

dad con que se producen las lluvias, etc, A pesar de
estos obstaculos, y con la aplicacién de métodas em.
piricos desarrollados por los hidrélogos, se ha podido
establecer que las pérdidas por evaporacién YV esco-
rrentfa totalizan unos 69 Hm’ anuales. Si descontames
esta cantidad del valor correspondiente a la lluyia,
resulta que el volumen de agua que se infiltra cada afg
en el conjunto de la Isla es de unos 26 Hm? aproxi-
madamente, los cuales, al igual que la lluvia, se distri-
buyen de forma irregular por la geografia herrefa (ver
Figura 6).

Este volumen de agua es el que cada afio llega a los
niveles profundos del subsuelo, lo que no significa que
las reservas aumenten, pues ya se ha mencionado que
el acuifero funciona como un depésito regulador de ca-
pacidad limitada, y lo que entra es compensado por
lo que descarga en el mar y por lo que es extraido. Por
otra parte, las captaciones que existen actualmente en
El Hierro estdn situadas cerca de la linea de costa y
s6lo afectan a la porcién periférica del acuifero; esto
quiere decir que drenan el flujo de agua subterranea un
poco antes de que éste se pierda en el mar, sin afectar
practicamente a las reservas. El volumen anual que sa-
can entre todas es de 1,4 Hm?, es decir, apenas el 5%
de los recursos anuales suministrados por la infiltracién
(26 Hm?3).

En definitiva, desde el punto de vista del volumen
de recursos hidricos subterraneos, la situacién global
de la Isla es favorable, ya que sélo se extrae una mini-
ma parte de lo que se infiltra. La cuestion radica en co-
nocer dénde se encuentran estos recursos no utilizados
y en averiguar qué calidad tienen. Para ello examina-
remos a continuacién cudles son los factores que con-
trolan su distribucién en el subsuelo. ¢
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Influencia de la Geologia en la circulacién,
el almacenamiento y la calidad
del agua en el subsuelo

nteriormente han sido mencionadas algunas peculiaridades que convierten a El

Hierro en una isla diferente de las restantes del Archipiélago: extraordinaria efi-

cacia en la infiltracién del agua de lluvia, ausencia casi completa de fuentes en
superficie elevindose poco sobre el nivel del mar, etc. Estas peculiaridades, y otras a las
que nos referiremos mas adelante, no se derivan de factores climaticos, que son similares
en todas las Canarias occidentales, sino de diferencias en |la constitucién geolégica del
subsuelo.
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L avas cordadas sobre coladas
de tipo “Pahoe-hoe”.



Lavas del tipo “AA” o Malpais.

Figura 7: Distribucién del contenido
én bicarbonatos en las aguas
subterrdneas de Fl Golfp.
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Algunos de los hechos observados obedecen a causas no excesivamente complejas. Asi,
es bien conocido que la facilidad con que se infiltran las aguas superficiales se debe a que to-
da el drea insular esta ocupada por lavas muy jévenes, sumamente permeables. De forma
similar, la escasez de nacientes ya fue atribuida por los primeros gedlogos que trabajaron en
la Isla al hecho de que, en el subsuelo, no hay capas impermeables de gran extension y es-
pesor; por ello, el agua infiltrada no puede ser detenida y desviada hacia un sal idero natural
(fuente), sino que sigue profundizando verticalmente hasta llegar al acuffero principal.

Otras situaciones tienen una explicacion mds oscura. Por ejemplo, el que las captaciones
ubicadas cerca de la pared oriental de El Golfo (entre Las Lapas y Las Puntas) den una bue-
na produccién de agua de excelente calidad, al contrario que las que estan mas hacia el in-
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Figura 8: Mapa geoldgico esquemdtico
de la isla de El Hierro.



Figura 9: Mapa representando el
esquema volcanoestructural de la isla

de El Hierro.

terior del Valle (ver Figura 7), resulta de la combinacién de dos circunstancias no discemi-
bles al primer golpe de vista:

- Una circulacién anémala en el acuifero, que hace que gran parte del agua infiltrada
en la Meseta de Nisdafe —es decir, fuera de El Golfo— se dirija, contra todo pronds-
tico, hacia el centro de la Isla (cabecera del Valle) canalizada por diques y fracturas.

- Una ausencia de volcanismo latente en el sector comprendido entre El Golfo y la
Meseta de Nisdafe, que se traduce en un escaso aporte de CO, al acuifero y, en defi-
nitiva, en una buena calidad del agua circulante.

El ejemplo anterior ilustra algo de cardcter més general: la forma en que el agua se ak
macena y circula en el subsuelo, asi como también sus caracteristicas quimicas, son conse
cuencia no sélo de factores superficiales (como la pluviometria), sino también —Y¥ sobre to-
do— de condicionantes geoldgicos muy variados: orientacién y densidad de la red de diques,
presencia de fisuras, distribucién del volcanismo reciente, cambios en la porosidad de h'.:'
frenos, etc. Es imprescindible analizar estos factores para tratar de averiguar como se pro-
duce la incesante transferencia de agua dentro de un sistema hidrico que, como el de £l Hie-
(10, s sin duda intrincado. Por todo ello, y aunque sea un tema drido, se hace inevitable
hablar de geologia, y los apartados siguientes tratan de relatar en forma resumida m#h 3
formado la Isla y cudl es la manera en que esta organizada internamente. Una W“’ %
presion de los aspectos estratigraficos y estructurales puede obtenerse con la inspecciondel

M:apa Gﬁﬂmﬂiﬂﬂ y del Esquema Volcanoestructural, elaborados durante el Avance :hl!h
Hidrolégico (ver Figuras 8 v 9). @ o
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Formacion de Ia Isla

Crecimiento inicial del relieve

El Hierro emerge hasta 1.500 m sobre el nivel del
mar, con una topografia muy abrupta. Esta porcién vi-
sible es sélo la culminacién del verdadero relieve, que
en realidad se inicia en el fondo ocednico, a casi 5 Km
de profundidad bajo el agua.

El promontorio herreno comenz6 su crecimiento en
la plataforma submarina hace algunos millones de afos.
Gradualmente, primero por empujes que hicieron as-
cender el fondo del océano y, posteriormente, por api-
lamiento progresivo de materiales volcanicos emitidos
durante infinidad de erupciones, el relieve inicial fue
ganando altura hasta emerger sobre el mar y alcanzar,
incluso, cotas superiores a las actuales.

En cada una de las erupciones que han contribui-
do a hacer crecer la Isla, el magma se abre paso desde
gran profundidad, a través de una fisura alargada que,
propagdndose a desgarrones, se acerca poco a poco a
la superficie. Cuando el magma sale finalmente, no lo
hace a lo largo de toda la fisura eruptiva sino en algu-
nos puntos mas favorables, que quedan marcados co-
mo acumulaciones de picén (conos) o salideros de la-
va; en el subsuelo, la fisura queda rellena de magma,
el cual no tarda en enfriarse y consolidar, transformén-
dose en un dique de gran extensién lateral.

Cada erupcién da paso a una situacién de inactivi-
dad aparente, y el volcanismo no volvera a manifestar-
se de nuevo sino después de un intervalo de tiempo mas
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Figura 10: La forma triangular de la Isla continda en la porcién sumergida, que
comienza a unos 3.500 m. bajo el nivel del mar. Las tierras emergidas representan
tan s6lo una minima parte del promontorio ocednico total.



EL EMENTOS DE UNA ERUPCION

FISURAL

F Fisuras superficiales

C Cono de picon y escorias
L Lava

D Dique

Figura 11: Erupcion fisural. Aunque en
superficie los conos y salideros de lava
suelen presentarse espaciados (pero
alineados), el conducto de
alimentacion del magma (dique) tiene
continuidad en el subsuelo y coincide
en direccion con la alineacién de
Cconos.

0 menos largo, durante el cual sj

operando a gran profundidad Jos pro-
f:esus que generan el magma, §; este
intervalo es muy prolongado, los pro-
ductos precedentes tienen tiempo de
alterarse y compactarse, v la erosign
desmantela parte del relieye pree.
xistente; si, por el contrario, es corto
los materiales de la siguiente erupclﬁ.-.
vendrdn a acumularse sobre otros de
caracteristicas similares, y el resulta-
do general sera un crecimiento pau-
latino, aunque discontinuo, del relie-
ve. Esto es lo que sucede actualmente
en El Hierro, donde la escasez de erup-
ciones histéricas —s6lo una en 1793
enmascara una cadencia de la activi-
dad volcanica reciente que puede con-
siderarse como una de las mas inten-
sas del Archipiélago, dado el gran

ndmero de lavas que conservan in-
tactos sus detalles morfolégicos e incluso su color oscuro original.

CE Cono antiguo (enterrado)
FA Fisuras antiguas
DA Digue antiguo

Esta forma de crecimiento del relieve insular no es propia sélo de El Hierro, sino tam-
bién del resto del Archipiélago. Aqui, sin embargo, se dan dos circunstancias excepciona-
les que contribuyen a singularizar el comportamiento hidrogeolégico del subsuelo:

1) Los intervalos entre erupciones nunca han sido muy prolongados, de modo que, en
vertical, no hay discontinuidades significativas en la permeabilidad de los materiales.

2) La emersion sobre el mar parece haber tenido lugar més tarde que en las restantes is-
las, ya que las rocas que conforman la base de los acantilados no muestran la intensa

alteracién y compactacién que siempre esta presente en los terrenos antiguos de Ca-
narias.

Ambas circunstancias repercuten decisivamente en el flujo y en la acumulacién del agua,
una vez infiltrada:

— Al no haber discontinuidades verticales de permeabilidad, el agua tiende a bajar has-

ta los niveles profundos sin apartarse apenas de su trayectoria vertical, lo que explica
la ausencia de nacientes naturales.

Los niveles mas profundos del subsuelo, aunque mas apelmazados que los proximos

a la superficie, conservan todavia gran parte de sus huecos originales, y es en ellos dom-
de puede acumularse el agua (acuifero).

Una vez en el acuifero, la circulacién pasa ya a estar controlada por otros factores, M

':IH*E|dﬁ.5tm:an la presencia de diques y de grandes fisuras abiertas. Como la dispo&kl‘_s"
espacial de estos elementos ests relacionada intimamente con la manera en que se han dis-

los
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tribuido las erupciones durante el crecimiento de la Isla, en el siguiente apartado se analizan
las pautas seguidas por la actividad volcdnica.

Ejes estructurales

A lo largo de la historia geoldgica de la Isla, las erupciones no se han producido al azar
en cualquier punto de la superficie, sino que se han concentrado preferentemente en tres
franjas, conocidas como ejes estructurales, que convergen en el centro de la Isla con dngu-
los de unos 120°. De este modo, el crecimiento paulatino del relieve ha estado siempre
vertebrado en torno a los tres ejes, lo que explica que la forma de la Isla se asemeje a una pi-
ramide de base triangular, con caras céncavas. Los ejes estructurales, que coinciden con las
aristas de la piramide, muestran en superficie una densa agrupacion de aparatos volcanicos
(conos de pic6n), mientras que en el subsuelo se caracterizan por tener un extraordinario nu-
mero de diques, mas o menos verticales. Como cada fisura eruptiva se corresponde en pro-
fundidad con un dique, analizando en superficie las alineaciones de volcanes podemos ave-
riguar cudl sera la orientacién preferente de los diques en profundidad. Utilizando este sistema
—vy, sobre todo, la observacién directa en los acantilados y en el interior de las galerias—
se puede afirmar que, los ejes estructurales abarcan al mayor porcentaje de diques y éstos,
por tanto, tienden a orientarse paralelamente a las direcciones generales de los ejes.

Observados en el terreno, los diques son como delgadas paredes verticales, compuestas
por una roca més densa y compacta que el conjunto de lavas que atraviesan. A pesar de su
escasa anchura (1-2 m, por lo general), el agua encuentra dificultades para pasar a través
de ellos, de tal manera que, cuando no estan fracturados, juegan el papel de pantallas im-
permeables o semipermeables. Este hecho guarda una estrecha relacion con su proceso de

enfriamiento en el subsuelo.
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Figura 12: Esquema geomorfoldgico
de la isla de El Hierro.



Digues en [a pared de El Golfo v en el

interior del Pozo de los Padrones,

f".unuu? €n todo o
subsuelo insular hay di.
ques, su ndmero eg mucho
n*ra-,'-::nr en el dmbitg de los
€jes estructurales, donde,
en sentido transversal_(fe.
b4 a aparecer uno cad; 4
0 5 metros, En los ejes hay,
ademds, una gran Cantidad
de grietas abiertas —grign.
tadas paralelamente 1 los
diques o incluso coinci.
dentes con ellos (diques fj-
surados)—, las cuales fa-
vorecen la circulacién del
agua subterrinea en el
sentido del eje,

Los numerosisimos di-
ques enteros —mads o me-
nos paralelos y que difi-
cultan la circulacién en
sentido transversal—, uni-
dos a la presencia de fisu-
ras abiertas que favorecen
el flujo en sentido longitu-
dinal, otorgan a los ejes un
comportamiento hidrogeo-
l6gico tan particular que &
dificil, por no decir impo-
sible, encontrar algo pare-
{:_1dﬂ fuera de las islas de origen volcanico, A efectos practicos, este comportamiento puede
sintetizarse asi: el agua que se infiltra y alcanza el acuifero en el ambito de un eje estrugtu-
ral, queda canalizada por la miltiple pantalla de diques y dificilmente podra salirse de €, 3
Al I0s extremos; fuera de los ejes, en cambio, el agua tiene mayor libertad de circu-
lacién y se dirige a la costa por el camino mas corto posible. ®
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Culminacion del crecimiento insular

El Hierro antes
de la formacion de El Golfo

Los ejes estructurales no son pri-
vativos de El Hierro: también en Te-
nerife existen tres ejes analogos que
coinciden con otras tantas dorsales to-
pogréficas, y la zona de convergencia
es precisamente el drea mas elevada
de la Isla (Las Canadas y el Teide). Es-
to Gltimo no es una casualidad, pues-
to que en el punto de interseccion de
los tres ejes, la probabilidad de que se
produzca una erupcion es tres veces
mayor que en cualquier eje. Por este
motivo las mayores alturas aparecen
siempre en los puntos triples.

Sorprende, por ello, que en El Hie-
rro no haya coincidencia entre la ac-
tual zona de cumbres vy la unién triple,

que viene a estar situada mds bien den-
tro de una depresién topogréfica (el valle de El Golfo). A esta anomalia viene a sumarse otra:  Volcdn Tanganasoga.

la parte alta del escarpe de El Golfo estd constituida por lavas que, aun siendo muy jove-
nes, quedan interrumpidas bruscamente por el acantilado; la direccion e inclinacién de es-
tas coladas indica, ademds, que proceden de centros de emisién que estaban situados a
mayor altura que el reborde superior del acantilado y dentro de la zona que hoy esta ocu-

pada por la depresion (ver Figura 13).

Los hechos precedentes s6lo pueden tener un significado doble:

1) El actual valle de El Golfo se corresponde con una porcion desaparecida de la Isla.
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Figura 13; Bl acantilado de €l Golfo
trunca los ejes estructurales, cuyos
diques quedan claramente expuestos
en las paredes casi verticales. También
corta bruscamente las lavas
superficiales, que, @ juzgar por su
inclinacidn, fueron emitidas en centros
que estaban situados en el drea de la
depresién, pero @ mayor altura que e/
escarpe actual,

2) La desaparicién de esta porcién se ha producido en un pasado muy reciente, geolé-

gicamente hablando, dada la extrema juventud de las lavas que son cortadas por el
acantilado.

{Lomo era la Isla antes de la formacién de El Valle? Apoyandonos en las evidencias geo-
l6gicas observables, asi como en el conocimiento que existe sobre otros edificios volcdnicos
similares, es posible reconstruir idealmente la forma y estructura de la primitiva Isla (ver Fi-
gura 14). Antes de que existiese El Golfo, el sistema insular de alimentacién magmdtica ha-
bfa ido experimentando, poco a Poco, un proceso de centralizaci6n, y El Hierro culminaba
€n una cumbre bien definida en donde se concentraba gran parte de la actividad volcanica,
ya fuese a través de un gran edificio singular (tipo Teide) o por medio de numerosos conos
imbricados de dimensiones modestas (como sucede hoy en el Tanganasoga).

Esta cumbre estarfa situada, mas o menos, entre Malpaso y Tigaday, y probablemente

superaba los 2.000 m de altitud, es decir, varios centenares de metros por encima de la ele-

vacion méxima actual. En ella convergfan tres ejes estructurales, a lo largo de los cuales tam=

bién se verificaban erupciones de vez en cuando, aunque su frecuencia (y probabienﬁnﬂﬂ
w::lumen de magma emitido) se hacfa menor al alejarse de la zona de cumbres y aproximarsé
:0:; ::;e;zsdde Ial Isla. El HieTrn, por tanto, serfa un gran edificio volcdnico er! cuya cima
S u{sa es tnpﬂgréhcasi mds o menos marcadas, lo que hacia asemejar la fnmﬂ

Sla a una pirdmide de base triangular, con las aristas biseladas. .

La mayor altura del

R relieve en este momento de la historia geolégica de la Isla, determi-

régimen de precipitaciones diferente, ya que, andlogamente a lo que mmu




Palma, las nubes cargadas de humedad del alisio podrian ser detenidas con mayor eficacia.
Asi pues, las lluvias serian en general mas abundantes, y las precipitaciones maximas ten-
drian lugar en la zona de cumbres y, sobre todo, en la vertiente norte), que estaria cubierta
por una extensa franja de laurisilva.

El ciclo del agua en la isla primitiva

La abundancia de Iluvia no se traduciria, sin embargo, en una mayor presencia de aguas
superficiales, pues, al igual que ahora, la acusada permeabilidad de las lavas jévenes que
cubrian la Isla favoreceria la infiltracion. En lo que si influiria decisivamente es en una
recarga mas copiosa del acuifero profundo, cuyo techo estarfa situado en el centro de |a
isla y a mayor altura que ahora, pues no sélo habria mds recarga en tal zona, sino que el
entrecruzamiento de digues en la interseccién de los ejes dificultaria el movimiento late-
ral del agua.

Desde esta zona central del acuifero, cuya elevacién podria ser de unos centenares de
metros sobre el nivel del mar, el agua fluiria radialmente hacia la costa. La presencia de los
ejes estructurales no introduciria modificaciones significativas en este esquema centrifugo,
va que su disposicién es también radial; sin embargo, es posible conjeturar una mayor altu-
ra del techo del acuifero dentro de estas estructuras con relacion a sus flancos inmediatos,
dado que, al no ser todos los diques estrictamente paralelos, aquellos con direccién sesga-
da favorecerian una cierta retencién del agua.
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Figura 14: Reconstruccidn ideal de la
morfologia de El Hierro antes del
deslizamiento de El Golfo. Tres dorsales
topograficas (ejes estructurales)
convergen en una cumbre bien
individualizada que, probablemente,
superaba los 2.000 m de altitud.
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Incidencia del alisio sobre las [s|as.

En conjunto, la calidad del agua no seria muy buena a causa del aporte genera[_izado de
CO, en el subsuelo de la Isla, si bien la mayor infiltracién de agua de lluvia tenderia a EDIT'.I'
pensar este factor. Las aguas con un contenido en bicarbonatos mas alto serian las canali
zadas por los ejes estructurales, mientras que la descarga al mar tendria mejor calidad en ks

R , - ificarian las
caras de la pirdmide, especialmente la norte y éste, por ser en ellas donde se verificaria
mayores precipitaciones. #
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Deslizamiento de El Golfo

| crecer excesivamente en altura, el edificio insular paso
a ser una construccion inestable. Por ello, y coincidien-
do probablemente con un periodo de fuerte sismidad aso-
ciada a alguna erupcion, se produjo el derrumbamiento hacia el
mar de una parte de la Isla hace unas decenas de miles de anos.

Este gigantesco deslizamiento en masa decapito la region de
cumbres v dio lugar a la formacién de una bahia (El Golfo), cir-
cundada por un escarpado anfiteatro de 25 Km de perimetro y
15 Km de anchura. Por debajo del mar, el deslizamiento dejé6 so-
bre el talud submarino una huella a modo de brutal zarpazo:
un valle de 16 Km de longitud que disminuyendo su altura ter-
mina a la cota —2.000 m. El material deslizado y que originé ese
tremendo surco se encuentra adosado al talud submarino a par-
tir de esa batimetria de —2.000 m, formando un amplio cono de
deyeccion en superficie (ver Figuras 15 y 16), este gigantesco des-
lizamiento, hizo que la linea de costa entrara hacia el interior, paralelamente a la linea del
actual anfiteatro y el mar con ello se adentré hasta las actuales poblaciones de Tigaday y Los
LLanillos, donde algunos pozos, y mas concretamente sus galerias de fondo, permiten ver an-

tiguas playas fosilizadas por posteriores erupciones.

No es facil para la imaginacién concebir transformaciones tan colosales ocurridas en
tan corto tiempo, pero hay que sefalar que fenémenos similares, aunque de magnitud me-
nor, han tenido lugar recientemente. En mayo de 1980 —y después de dos meses de sismi-
cidad y de fuertes deformaciones del terreno— tuvo lugar el derrumbamiento instantaneo de
un gran sector de cumbres en el volcan St. Helens (Estados Unidos), el cual tenia unas di-
mensiones algo mayores que el Teide. La masa deslizada, que totalizaba un volumen de 3
Km’, se disgreg6 durante el movimiento y dio lugar a una enorme avalancha de escombros
que lleg6 hasta 23 Km de distancia, alcanzando en algunos momentos una velocidad de 250
Km/hora, La zona del derrumbamiento quedé transformada en una depresion con forma de
herradura —de unos 2 Km de anchura y casi 1 Km de altura—, en cuyo interior se produ-
jeron violentas erupciones inmediatamente después del deslizamiento.
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Panordmica general del Valle de
El Golfo en donde han tenido lugar

procesos de deslizamiento.



Figura 15: Secuencia de formacion de MORFOLOGIA PRIMITIVA e

Q)

El Golfo por deslizamiento

gravitacional.
1) Isla pnimitiva que, por crecimiento
excesivo en altura, ha pasado a ser

inestable.
2) Ruptura del equilibrio debida, tal .-
vez, a movimientos sfsmicos @ P el ot : Ti.

relacionados con alguna erupcion.
3) Deslizamiento instantineo de la
porcion norte, que se fragmenta en
bloques que se disgregan durante el
movimiento. Todo ello da lugar a
una avalancha fragmentaria que se

desplaza a gran velocidad, @ Tsunami
derraméandose por el talud 4
submarino y el fondo ocednico.

4) La profunda bahfa resultante queda
parcialmente ocupada por la brecha

(mortalén) resultante de la

avalancha fragmentaria. - —
5) El gran anfiteatro resultante permite @’ E
la evacuacidn del acuifero
albergado en la Isla primitiva.
6) La descompresion inducida por el

desalojo de la masa deslizada
favorece la generacion y/o ascenso
del magma, de modo que el periodo ~, R
subsiguiente estd caracterizado por @ e

vaciado acuifero
e M .

un intenso volcanismo; esta dltima
fase todavia continda en la
actualidad.

7) Morfologia actual.

MORFOLOGIA ACTUAL
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Figura 16: Evolucién morfoldgica de EI
Golfo. 1.- Con el deslizamiento queda
una profunda bahia, limitada por
paredes casi verticales, que se profanga
en la porcion submanna hasta [a cota
2.000 m aproxmadamente (ver
recuadro con batimetria). 2 - El intenso
volcanismo subsigurente al
deslizarmiento arroja un gran volurmen
de lavas que rellenan parcialmente [a
bahia, haciendeo retroceder [a livea de
costa; estas lavas proceden de
numerosos cenlros de emsidn que
apenas resaltan topogrificarmente por
haberse emplazado sobre una pared
muy abrupta, lo cual impede
acumularse a su alrededor los
productos esuptivos.
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Algo parecido sucedi en el volcdn Bezymianny (URSS) en 1956 y en el B ar
pén) en 1888, pero a diferencia de éstos, los acontecimientos del St. Hefem .
por decenas de volcan6logos e incluso se obtuvieron filmaciones desde disthm
observacion, con lo que el fenémeno pudo ser analizado en todos sus delailes. ‘o .;__
secuencia de ello, en la dltima década se ha prestado mucha mayor atenqma = 4 = %
eventos, que, aunque relativamente infrecuentes, son tremendamente dest iy ; :’?Li'l'__ ;
actualidad ya han sido identificadas en el planeta mads de un centenar de F1 con
forma de herradura, pero de dimensiones muy variables— originadas por deslizamier 0 la-
teral, como El Golfo, las cuales habian sido interpretadas anteriormente deotra |
los gedlogos (resultado de la erosi6n lenta, calderas de hundimiento vertical, em,}_ P

1
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En el caso del valle de El Golfo, el material deslizado puede asemejarse a un trg .I co de pi-
ramide triangular: de 15 Km de ancho en su cara superior y 8 en la inferior, de 16 Km ¢ ”“j
gitud y 4 Km de desnivel maximo. Todo este material, que ahora yace para SIemp'eeﬁ 1o £
do del océano, supone un volumen comprendido entre 200 y 300 Km”. La de El Golﬁ 0 e ko
la Gnica depresién gravitacional que existe en El Hierro: el anfiteatro de Las P"'Yu ':
generado, presumiblemente, de una forma similar; sin embargo, no nos ocupalmde |
porque por su posicion y dimensiones influye menos en la circulaciéon de las aguag
rraneas. Por otra parte, depresiones del mismo tipo se encuentran también en La Palm
nerife (valles de La Orotava y Giiimar, asi como el sistema que forman la caldera de. !
nadas y su valle de salida por Icod), donde las numerosas y profundas galerias que las pe -L oran

perrmten reconstruir en detalle sus caracterfsttcaS mnrfuh‘jglcas y CONOCEr con precis ~.-'

it
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Consecuencias del deslizamiento

| gran deslizamiento de El Golfo no s6lo modificé la forma de la Isla, sino que introdu-
jo cambios drésticos en el clima y en la estructura del subsuelo, los cuales, a su vez, re-
percutieron decisivamente sobre el modo de circulacién del agua subterrianea.

Moadificacion de las precipitaciones

El truncamiento de la cumbre de la Isla rebaj6 el relieve hasta sus dimensiones actuales
y facilité el paso de las nubes himedas del alisio, lo que hizo disminuir la intensidad de las

precipitaciones y cambiar su distribucién (ver Figura 17).
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Interaccion de la orografia y la
humedad del alisio en la conformacién
de las precipitaciones en la cara norte
de la isla.



Figura 17: Distribucion de [as
precipitaciones antes y después del
deslizamiento de El Golfo.

El acuifero profundo quedé6 abierto en |3 bahfa de g

Golfo, por lo que el agua subterrdnea fluy6 hacia el mar
sin trabas, en una descarga que sin duda fye

hidrdulico en la nueva situacién, el volume
El Golfo no sélo recort6 el tamario efectivo de [a sl ¥

techo del acuifero.

Relleno de El Golfo

La decompresion inducida por la brusca desaparL
cién de una masa rocosa de unos 2 Km de espesor, [le-
vo a una mayor generaciéon de magma en profundi-

de volcanismo intenso en la regién de cabecera del
anfiteatro, que es donde se sitGan los nicleos de los
ejes estructurales y donde, en consecuencia, es mds
probable que haya actividad eruptiva. Este volcanis-
mo no tuvo cardcter explosivo, como en el St. Helens,

sino que estuvo dominado por la emisién de lavas muy
fluidas.

Salvo el Tanganasoga, los numerosos aparatos vol-
cdnicos de esta fase tienen un aspecto que resulta po-
co llamativo por haberse emplazado en una ladera em-
pinada, con lo que las lavas y el picén tuvieron
dificultades para acumularse alrededor de las bocas
eruptivas. Esta modestia morfol6gica contrasta con I
importancia de su actividad, ya que, en el Pe"k'd”"‘
lativamente corto que sigui6 al deslizamiento, H“'m'
ron un volumen tal de lava que la primitiva bahia re-
dujo su longitud en més de 3 Km, quedando rellena pot
| un espesor superior a los 300 m de materiales Wﬁ' -
"1Cos muy recientes. Estos materiales son extremadamente permeables y carecendeh

apretada red de diques que compartimenta el resto del subsuelo insular, por lo que el ﬂ -

fluye en ellos con mayor libertad, aunque limitada en la base por la brecha resultante ddﬁ;i

-
it

lizamiento, que es impermeable. s
1 et . R
Cambios en la distribucién del volcanismo o

=
.I
Ly

El hecho de que |a depresi6n de El Golfo sea considerablemente mas baja que lus

it f[ffu“dﬂnlEﬁ, ha determinado que el ascenso del magma se concentre preferentel
en el interior de |a
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Cambios en el volumen del acuffer,

colosal
aunque de corta duracién. Al restablecerse el equilhi: ,.

n de reser.
vas mengué considerablemente, ya que e el

no que también tuvo que hacer disminuir la altura de|

dad, y el deslizamiento fue seguido de un largo periodo

cubeta, quedando desactivados los segmentos de los ejes estructu W
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Figura 18: Distribucion de la intensidad
del volcanismo (en frecuencia de las
erupciones y/o volumen de magma
emiticlo) antes v despuds del
deslizamiento de El Golfo.
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Figura 19: Circulacion en el acuifero

profundo antes y despies de)
deslizamiento de Fl Golfo.

lu&dﬂs en liﬂ iﬂm'E'diﬂtﬂ pE'I’ifE'ﬁil dE! aﬂﬁmrm& *3.;1

la depresion, el volcanismo mds reciente se hg ad

legado, por tanto, a los extremos de los ejes, s decir, 5
los vértices del triangulo insular (ver Figura 14, P .
tribucion tan particular del volcanismo joven e
te enormemente en la calidad del agua, ya que, I'-lli
sectores afectados por él, hay un ascenso &CQ’“

en Gltima instancia, hace que el agua se cargue de b
carbonatos.

Cambios en el flujo del acuifero

Como ya se ha mencionado, la circulacién del agua
subterrdnea en la Isla primitiva seguia pautas esencigl
mente radiales desde la zona de cumbres. El desliza-
miento de El Golfo, y la creacién de la gran bahia re-
sultante, modificé la geometria del acuffero v la direccion
con que se desplaza el agua dentro de éste (ver Figu-
ra 19); estos cambios, ademds, persistieron cuando las
lavas jévenes emitidas en la cabecera del Valle relle-
naron gran parte de la nueva depresién, ya que, por
su extraordinaria permeabilidad, no ofrecen obsticulo
al flujo del agua. |

Las transformaciones mas importantes derivan del
truncamiento de los ejes estructurales, por ser éstos los
principales elementos de canalizacién del agua subte-
rranea. El eje NE, en particular, ha pasado a tener un
flujo divergente desde la Meseta de Nisdafe: una parte
del agua subterranea descarga en el mar por el vértice
de la Isla (al igual que lo hacfa antes del deslizamien-
t0), mientras que la otra se dirige, en sentido opuesto,

hacia El Golfo, donde se mezcla con el sistema hidico

que fluye por las lavas jovenes. I

,
T
= L

i
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Funcionamiento hidrogeolégico global

nteriormente hemos tratado en forma separada los cambios ocurridos en la Isla tras

el deslizamiento de El Golfo. Ya se sabe, pues, cémo son en el presente la pluvio-

metria, la infiltracion, la posicién del acuifero, la circulacién en este dltimo, los mo-
tivos que condicionan la calidad del agua, etc. Ahora vamos a tratar estos factores conjun-
tamente, relaciondndolos entre si para ver cémo funciona globalmente la Isla desde el punto
de vista hidrogeolégico. Por claridad de exposicién dividimos la Isla en regiones geogréficas
con personalidad propia, vy en cada una de ellas, tras analizar sumariamente las circunstan-
cias que condicionan el flujo y la calidad del agua subterrédnea, diagnosticamos la situacién
actual y proponemos algunas sugerencias sobre la explotacién futura.

Funcionamiento hidrogeologico de la region Noreste

Es la region de mdxima infiltracién de la Isla, con valores superiores a 300 mm/ano, a
los que habria que sumar, al menos en la cabecera de El Golfo, el aporte procedente de la
condensacion de [a niebla sobre la densa masa vegetal.

El techo del acuifero profundo debe estar situado bajo la Me-
seta de Nisdafe, o bien entre ella y el Golfo. Desde esta cumbre
de la zona saturada, cuya altura real es desconocida por el mo-
mento, el agua subterrdnea fluye en dos direcciones opuestas:

a) Una parte del agua, aunque no la mds importante, se di-
rige hacia el vértice NE canalizada por los diques, fallas
y fisuras abiertas del eje estructural. En su recorrido debe
afravesar una amplia zona del subsuelo afectada por as-
censo de CO,, el cual procede de la actividad volcdnica
latente que afecta al vértice; la presencia de CO, vuelve
agresiva el agua v favorece la adquisicién de bicarbona-
ws. En consecuencia, las captaciones del extremo NE de
la Isla drenan aguas que va primariamente tienen mala ca-
fidad, a lo que hay que sumar la facilidad con que son afec-
tadas por la infrusién marina, dada la gran permeabilidad
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Humeda y frondosa vegetacion.




Figura 20: Funcionamiento
Hidrogeoldgico global de la region NE.
La mdxima recarga del acuifero
profundo se encuentra entre la Meseta
de Nisdafe y El Golfo. Desde la Mesela,
el flujo del acuifero se realiza en
direcciones opuestas, aunque
canalizado en ambos casos por los
diques y fisuras abiertas del eje
estructural.

1) Parte del agua subterrdnea se dirige
hacia el vértice NE atravesando un
sector con ascenso de CO,
(volcanismo activo), lo que se
traduce en adquisicion de
bicarbonatos; las captaciones del
vértice NE tienen, pues, aguas de
mala calidad inicial, lo que se
agrava con una localizacion muy
favorable a la intrusion de agua
salada.

2) El volumen mdas importante de agua
subterrdnea descarga hacia la base
del escarpe de El Golfo, atravesando
terrenos en donde no hay ascenso
de CO,; este voluminoso flujo de
agua, excelente por carecer de
bicarbonatos, es extraido en parte
por tres captaciones situadas en la
base del escarpe (pozos Frontera,
Los Padrones y Las Casitas)

Perspectivas: El sector comprendido
entre la base del escarpe de El Golfo y
la Meseta de Nisdafe es el mejor de la
isla en cantidad y calidad de recurso
hidricos. Hay que subrayar que en |a
actualidad estd subexplotado, por lo
que en él deben concentrarse los
esfuerzos orientados a mejorar y
aumentar el suministro insular.

RECARGAACUIFERO {

ESTRUCTURA

VOLCANISMO |

ASCENSO DE (0,
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Isolineas nfiltracion (mmvato)
Direcciones diques y fisuras abiertas

Escarpe de El Golfo

Zona con volcanismo aclivo
Zona sin volcanismo activo
Relleno lavas muy permeables de El Golfo

Moderado, asociado a volcanismo activo

..ll

..l.r_"'-

T
e '.l",:‘l'_.,":‘r T, !

P T

B - G e
e L
LS e
. e Tt Tl T TN =i SR S

‘.J'l:-d

ik

.
e L
u, .- -' i
b R
o ikt T ) B
i G A l.'\-_'%q X
X oA V..

in




de los terrenos de la franja litoral y la excesiva proximidad
taciones.

al mar de todas las explo-

b) El agua subterranea restante, mas voluminosa que la anterior, desc darga en sentido con-
trario, es decir, hacia la depresién de El Golfo. Este flujo, cuya trayectoria I:zml;‘uit"n es-
ta fuertemente controlada por los diques v fisuras abiertas del eje estructural, ﬂh;ewi.(‘*
sa un subsuelo en donde no tiene lugar ascenso de CO, por estar desactivado ﬂﬂﬁ(];.
el punto de vista volcanol6gico, con lo que el agua no adquiere bicarbonatos. | as L'ap;
taciones que se encuentran en la base de la pared de El Golfo (pozos Frontera, Los Pa-

drones y Las Casitas) son las principales beneficiarias de este abundante flujo de agua
subterrdnea de excelente calidad.

Perspectivas: Mientras que las captaciones del vértice NE extraen aguas con alto conte-
nido en bicarbonatos y estan muy expuestas a la intrusion marina, el sector comprendido en-
tre la Meseta de Nisdafe y la base del escarpe de El Golfo es, con gran diferencia, el mejor
de la Isla en cuanto a calidad y cantidad de agua disponible. Hay que enfatizar que, por el
namero y las caracteristicas constructivas de las obras que lo drenan actualmente, este sec-
tor esta subexplotado. Esto significa que cualquier intento de incrementar el abastecimiento
insular debe ser orientado a ampliar o mejorar la explotacién de esta extraordinaria porcién
del subsuelo; para ello seria necesario cuantificar con mas detalle los recursos disponibles
v su distribucién en el sector.

Funcionamiento hidrogeologico de la region Sur

Al igual que la Meseta de Nisdafe, la zona de cumbres tiene una abundante infiltracién
de agua metedrica (200-300 mm/afo), lo que hace suponer que el acuifero profundo tiene
su maxima elevacion en tal zona.

El agua subterrdnea no puede dirigirse hacia El Golfo, como seria légico suponer, por-
que en la franja de cabecera de éste hay una densa malla de diques transversales al flujo (di-
recciones NE y WNW) que hacen el papel de pantalla impermeable. En consecuencia, el
agua se encamina hacia el vértice sur canalizada por los diques y fisuras abiertas del eje es-
tructural, o bien lo hace hacia el Mar de Las Calmas, en una trayectoria mas condicionanda
por la porosidad primaria de las lavas que por la presencia de diques.
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Figura 21: Func ionamiento
hidrogeologico global del Sur.

La region de cumbres tiene una fuerte
infiltracion (200-300 mmy/aho) v, en
correspondencia, ahf debe estar la parte
mds alta del acuffero. El agua
subterrdnea no puede dirigirse hacia la
depresion de El Golfo a causa de la
densa barrera de diques transversales
(NE v WNW ) que existe en la
cabecera del anfiteatro; en
consecuencia, se dirige hacia el vértice
sur (canalizada por los diques y fisuras
abiertas del eje estructural ).

El agua parece tener ya una cierla
cantidad de bicarbonatos en la region
de cumbres, pues el ascenso de CO,
ligado al intenso volcanismo de

El Golfo no puede limitarse,
estrictamente, a la proximidad del drea
de volcanismo, sino que
probablemente llega més al sur. Este
contenido debe incrementarse cuando
el agua subterrdnea atraviesa el drea de
valcanismo activo del vértice sur.

La intrusién marina afecta a todas las
captaciones con la excepcion de
Tacordn, la cual ha avanzado hacia el
nucleo del eje estructural cruzando
numerosos digues que impiden que
llegue al frente el agua salada.

Perspectivas: zona con buenos
caudales y algunos problemas de
calidad que deben ser investigados mds
a fondo,

" — Direcciones diques y fisuras abiertas

®  Sinintusion marina
@®  Conintrusién marina |
@  Presencia debicarbonatos

o s Dt 20 g::
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B Zona con volcanismo muyactivo (El Golfo)
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Es muy posible que el agua subterrdnea comience ya a adquirir
carbonatos en la zona de cumbres, pues no es ficil que el ascenso de CO, relacionado con
el intenso volcanismo de la cabecera de El Golfo no se extienda algo mds hacia el sur. I-.ﬂtu
puede explicar la presencia de bicarbonatos en las captaciones del .Mnr de Las Calmas. -I.‘{:-r
otra parte, en el sistema hidrico que fluye por el eje estructural, debe aumentar e
do inicial de bicarbonatos al atravesar el drea de volcanismo activo del vértice
empeora mds todavia la calidad del agua que se descarga en el mar.

un cierto contenido en bi-

| conteni-
sur, lo que

Un hecho esencial a considerar es la elevada permeabilidad que existe en |a franja li-
toral, lo que determina que casi todas las captaciones adolezcan de intrusién marina
(Icota, Las Alcusas, El Julan, Los Jables). La Gnica que se libra de este deterioro es Tacorén,
cuya larga galeria de fondo ha avanzado hacia el nticleo del eje estructural cruzando nu-
merosos diques, los cuales impiden que el agua salada pueda penetrar hasta el frente. En
la misma favorable situacion se encontraria Icota si se perforase una galeria hacia el W,
pues al interponer diques entre el frente y el mar, evitaria los actuales problemas de in-
trusi6n marina, a la vez que cortaria perpendicularmente el flujo de agua canalizado por
este eje estructural sur.

Perspectivas: En conjunto, la zona es prometedora en cuanto a cantidad de agua subte-
rranea disponible. Este hecho queda empainado por el problema del contenido en bicarbo-
natos, el cual debe ser estudiado con mas precisién para tratar de delimitar con detalle su
irea de influencia. En este momento se estd perforando un sondeo exploratorio —posicio-
nado a la cota 400 m en el nicleo del eje estructural— para adquirir informacién adicional
sobre la calidad del agua y el nivel del acuifero; este estudio debe ser complementado con
un seguimiento de los cambios que se producen en Tacor6n conforme avanza el frente (con-
trol de calidad y ensayos de bombeo). En resumen, y con la informacién disponible, esta zo-
na debe de poder afrontar un hipotético desarrollo futuro que haga aumentar la demanda.

Funcionamiento hidrogeologico de la region Oeste

La recarga del acuifero profundo es casi desdenable (inferior a 100 mm/aio), dada la gran
aridez de este extremo de la Isla; el techo de la zona saturada debe encontrarse, por tanto,
muy cerca del nivel del mar.

Aunque no puede excluirse una intercomunicacion con la depresién de El Golfo, intras-
cendente desde el punto de vista prctico, el escaso flujo subterraneo parece dirigido hacia
el vértice W, abriéndose en abanico a causa de la orientacién de los diques y fisuras abier-
tas. A la poca cantidad de agua disponible hay que sumar una pésima calidad (alto conte-
nido en bicarbonatos), originada por el aporte de CO, que proviene tanto del volcanismo ac-
tivo del vértice como del que existe en la cabecera de El Golfo, donde hay numerosos centros
de emision recientes, La Gnica captacion del drea (Verodal) esta practicamente inutilizada
por las dos razones mencionadas (escaso caudal y elevado contenido en bicarbonatos), a las
que hay que agregar la facilidad con que se produce la intrusion marina.

Perspectivas: Fsta zona no es explotable hidrdulicamente, lo cual no representa un grave
problema al carecer de ntcleos de poblacién. Cualquier proyecto futuro (si s que lo hay)
deberd contemplar el coste adicional que supone traer el agua desde algan punto alejado o
Uatar el liguido local mediante potabilizadoras.
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Figura 22: Funcionamiento

hidrogeolégico de la region W.

Existen aquf dos graves problemas:

1) La aridez, que determina una
recarga del acuifero insignificante.

2) El fuerte ascenso de CO,, que
procede tanto del volcanismo activo
del vértice como del que se asienta
en el valle de El Golfo. En
consecuencia, las aguas
subterrdneas son escasas y de mala .
calidad (alto contenido en | Ha‘i I_ﬂ :{5 [-'
bicarbonatos), como queda
atestiguado por la dnica captacion
existente (Verodal), que estad sujela,
ademds, a una fuerte intrusion

marina.

Perspectivas: Esta zona es inexplotable,
la dnica demanda es la de Sabinosa
que se abastece con nacientes y
transportando agua desde Frontera. De
existir algiin proyecto futuro (turismo,
por ejemplo), el abastecimiento de
agua tendrd que hacerse con una red
de transporte desde algun punto
alejado.
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RECARGA ACUIFERO {ﬁﬂ Isolineas infitracién (mvaro)

— Direcciones diques y fisuras abiertas
ESTRUCTURA
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Figura 23: Funcionamiento

hidrogeolégico de El Golio.

Esta singular depresién, ya tratada en

parte en la regidn Noroeste tiene

acentuada homogeneidad geogrifica y

geolégica, y poca variabilidad climdtica

(Pluviometria). Sin embargo, las aguas

subterrdneas encontradas por
captaciones y sondeos muestran un
enorme contraste en el contenido en
bicarbonatos: mdximo en el drea
occidental (Tigaday-Sabinosa) v casi
inexistente en la mds oriental.

Esto es debido a que las aguas tienen

dos procedencias muy diversas:

1) Las que se originan por infiltracidn
en la propia depresion, pues el
anfiteatro estd incomunicado del sur
por una barrera de diques
impermeables; este flujo interno
circula por un subsuelo de lavas
Jovenes que recibe en intenso
ascenso de CO, (volcanismo
activo), lo que determina un
elevado contenido en bicarbonatos.

2) Las que, viniendo de la Meseta de
Nisdafe, entran por la base de la
pared oriental (ver regién Noreste);
este excelente flujo es drenado por
los pozos Frontera, Los Padrones y
Las Casitas.

3) Una banda en que se mezclan las
aguas precedentes, con calidad
intermedia (Pozo Tigaday).

Perspectivas: La explotacion de aguas
subterrdneas es inviable al W de
Tigaday. Entre Tigaday y el mar puede
mejorar la calidad si se controlan las
extracciones (sobre todo en el pozo
Fitima). El sector comprendido engre la
base de la pared de El Galfo v la
Meseta de Nisdafe es el mejor de la ska
en cantidad y calidad.



Funcionamiento hidrogeoldgico de El Gof,

El Golfo es una depresion rellena de lavas jévenes MUy per.
meables, encerrada por un escarpado anfiteatro de 15 km de an.
chura. Esta homogeneidad geolégica y geogréfica esti acompg-
fada por una distribucién de las precipitaciones que no ofrece
excesivas variaciones de un punto a otro. Pues bien, 3 pesar de
todo ello, en su subsuelo se dan contrastes extremados en of con-
tenido en bicarbonatos, que de ser elevadisimo en el borde oc.
cidental para ser casi nulo en el oriental. Esta anomalia geoqui-
mica estd controlada hasta sus minimos detalles por los andlisis
de las numerosas captaciones existentes y por la investigacion de
treinta sondeos exploratorios, todo lo cual convierte a El Golfo
en una de las zonas mejor estudiadas del Archipiélago desde el
punto de vista geoquimico.

Las razones de que una cuenca geografica tan bien indivi-
dualizada muestre contrastes tan acusados en la calidad del agua radica en un comportamiento
hidrogeolégico complejo, pues el flujo subterraneo tiene dos procedencias distintas:

1) Las precipitaciones que caen en el propio Valle se infiltran facilmente en las lavas j6-
venes y atraviesan un sector con fuerte ascenso de CO,, (volcanismo de la cabecera de
el Golfo), por lo que se cargan de bicarbonatos.

2) Ademas del anterior, por la base de la pared oriental entra en la depresién un cauda-

loso flujo de agua de excelente calidad procedente del exterior (Meseta de Nisdafe),
Pozo Frontera. tnica franja en la que, por la orientacién de los diques y fisuras abiertas, el Valle estd
conectado con el resto de la Isla; este hecho ya ha sido descrito al tratar la region

)r Noreste,

A La coexistencia de ambos flujos de agua subterrdnea, de caracteristicas quimicas tan di-
& versas, explica las anomalias encontradas. Asi, mientras que las captaciones y sondeos que

T — se encuentran al W de Tigaday estdn alimentadas con aguas de la primera de las proceden-
Cias mencionadas —por lo que tienen elevado contenido en bicarbonatos, caudal relativa-
mente escaso y una acentuada tendencia a ser afectadas por la intrusién marina—, las que
s€ encuentran en el pie de la pared oriental (sector Las Puntas—Las Lapas) extraen un agud
abundante y no bicarbonatada. Ambos flujos se entremezclan en una banda, bastante bien
definida espacialmente, con caracteristicas intermedias; es en ella donde se encuentra el po-
20 Tigaday —cuya agua tiene una calidad que puede calificarse de buena, aunque contie

ne algunos bicarbonatos— y probablemente los pozos Fatima, La Coruja y Agua Nueva &
lan muy afectados por la intrusién marina.

Perspectivas: La informacién existente demuestra que la explotacion de aguas mme"ﬁ
NEas es inviable al W de Tigaday tanto por razones de calidad original como por propension
a la intrusién marina. El sector oriental, en cambio, es el mejor de la isla en cantidad ¥ cali-
dad; sus caracteristicas Ya han sido descritas al tratar la regién SE, aunque por razones (-

Pogralicas debe ser explotado (como ya lo es actualmente) desde la base oriental de [a pared
de El Golfo. &
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Distribucion de los recursos
hidricos por zonas

a sabemos cémo circula el agua sub-

terrdnea y dénde adquiere bicarbo-

natos, entre otras cosas, es ahora
cuando estamos en condiciones de estimar
la calidad y cantidad del agua disponible
al afio en cada drea concreta de la isla. Pa-
ra ello hemos dividido |a superficie insular
en zonas y subzonas. A continuacién he-
mos calculado el agua que se infiltra en ca-
da subzona, lo que no ofrece dificultades
ya que disponemos de un mapa de distri-
bucién global.

Como hemos afirmado con anterioridad,
el agua de lluvia infiltrada en el acuifero es
igual a la que rebosa y se pierde en el mar.
A partir de este equilibrio podemos averi-
guar la cantidad de agua dulce que anual-
mente va al mar en cada kilémetro de cos-
ta. Y valorar, a su vez, el caudal maximo
que puede bombear cualquier pozo que no
esté afectado por la intrusién en él de agua
marina. El caudal varia segun el lugar en el
que se encuentre el pozo y nos orienta a la
hora de extraer el agua en cada drea de la

Isla como muestra el cuadro de la pagina
siguiente.

El drea mas interesante de la Isla es, sin
duda, la subzona 2B, con una disponibili-

Figura 24: Zonificacion Hidrogeologica y esquema de la circulacion del flujo de las aguas

subterrdneas en la isla de El Hierro. Division de la Isla en zonas y subzonas, con valores de
infliltracién anual (recursos hidricos renovables) y magnitud de la descarga al mar en la linea

de costa.
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SUPERFICIE bl DESCARGA  BXTRACCION
ZONA  SUBZONA e ANUAL MAR Wi
INFILTRACION (Hm?/aiio)  (Hm/aiio x Km costa) (de pozo simple)

| A 52,2 4,7 0,50
1 B 39,7 6,3 0,10-0,70
C 56,9 1,0 0,10
SUBTOTALES 148,8 12,0
A 20,7 0,3 0,05
2 B 18,5 6,0 <
C 9,2 04 0,10-0,80
SUBTOTALES 48,4 6,7
A 186 18 025
3 B 41,3 4,3 0,45
. C 129 13 0,30
SUBTOTALES 72,8 7.4 =
| TOTALES 270,0 26,1

dad de 6 Hm’/aio de agua de excelente calidad. de ios que actualmente sélo se aprovecha
una pequena parte. La 1A también dispone de considerables recursos, pero las aguas con-
tienen bicarbonatos y su explotacién resulta problemdtica (en este momento esta en mar-

cha un estudio de calidad del agua). En el resto de la Isla, el agua subterrdnea es dificilmen-
te aprovechable. ¢



Necesidades actuales de agua en la Isla

| agua para el consumo en El Hierro se extrae de

dos regiones geograficas claramente diferencia-

das: el valle de EL Golfo y el resto de la isla. En
el valle existe, desde hace varias décadas, un impor-
tante cultivo de regadio abastecido copiosamente por
pozos situados en el mismo valle. El resto de la isla
posee una produccion de agua mucho menor que se
destina casi exclusivamente al abastecimiento de la
poblacién porque su mala calidad y el coste de im-
pulsién la invalida para el uso agricola. La produccién
total, que equivale al consumo mds las pérdidas du-
rante la conduccién, ha experimentado fuertes va-
riaciones a lo largo del tiempo, variaciones que son
debidas a la fluctuacién de la demanda agricola mas
que a cambios de la infraestructura productiva. El vo-
lumen total de agua que se extrae en la actualidad os-
cila en torno a los 1,4 Hm?/aro.

En el Valle de El Golfo, hasta hace unos pocos anos, la practica totalidad de la produc-
ci6n de agua se empleaba en la agricultura, realizindose el abasto urbano mediante alji-
bes. Esta situacion cambi6 a comienzos de la década de los 80 como consecuencia del fuer-
te temporal de viento que destruyé gran parte de las plataneras; al disminuir la superficie
cultivada disminuyé la demanda de agua, y los excedentes pasaron a ser utilizados en el
suministro domiciliario, siendo el pozo Tigaday la captacién que lo realiza.

En el resto de la Isla, el abastecimiento urbano se efectta desde tres captaciones: galeria
Icota y pozos de La Fstaca y Tancajote que extraen aguas de mala calidad, por lo que no es
raro encontrar consumos bajisimos (25 litros por habitante y dia, por ejemplo) que, en rea-
lidad, enmascaran un autoabastecimiento mediante aljibes.

En definitiva, el suministro de los nicleos de poblacién ha estado subordinado siempre
a las necesidades agricolas y, cuando se ha comenzado a satisfacer, ha sido siempre con aguas
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Figura 25: Variacion de la produccién
de agua subterrdnea a lo largo

del tiempo.



que, por su mala calidad, eran inaceptables para el riego o habian sobrado de |3 agricultyry,
Esta subordinacion queda bien ilustrada por el rep;:.lrtc':- actual: de toda el agua Producida, |,
agricultura recibe el 88%, anentfa5'qUE al abastenmlegtrr:}urlmnn se dr.?stina tan sélo 109,
y el 2% restante es para uso industrial. Dentro del Archipiélago, estas cifras sitgan a El Hie.
ro como la isla que mayores diferencias presenta entre los consumos agricola y urbang,

En los apartados siguientes se dan los consumos de agua actuales y se evalga |5 deman.
da. Por “consumo” se entiende la cantidad realmente utilizada, mientras que |a “demandy”
hace referencia a la cantidad que serfa preciso disponer, para cubrir dignamente todas | ne-
cesidades domésticas y para desarrollar al maximo toda la potencialidad agraria, turistica e

industrial de la Isla.

Consumo y demanda urbanos

Segtin los datos del censo de 1988, la poblaci6n de El Hierro y su distribucién por niclens
resultaba tal y como se muestra en el siguiente cuadro:

POBLACION DE DERECHO
HABITANTES POR MUNICIPIOS Y LOCALIDADES
(CENSO DE 1988)
Municipio Entidad Habitantes Entidad Habitantes
Valverde Caleta (La) 71 Mocanal 607 |
Casas del Monte — Playas (Las) 42
Cuesta (La) — Puerto Estaca 126
Betenama — Rosas (Las) —
Echedo 13 San Andrés 216
Erese — Tajace de Abajo —
Guarazoca 372 Tamaduste 58
Hoyo del Barrio — Temijiraque 66
Isora 438 Tesbabo —
Jarales = Tifor 26
Llanos (Los) e Torre (La) =
Valverde 1.611
Total Valverde 3.646
Frontera Casas (Las) 242 Restinga (La) 353
Frontera 964 Sabinosa 293
Llanillos (Los) 174 Taibique 685
Puntas (Las) 142 Tigaday 399____
Total Frontera

Total Ef Hierro
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Los 2.500 habitanies del valle de El Golio consumen actualmente 70.000 m’ de ag |
ano, Pero sus necesidades L}LJ(_J(I_-HMH cubiertas Mejor con unos 125,001 I-m 'm.-',“ﬁ;} | ”:rr; :::| ;:],
habitanies del resto de la Isla, que estan peor abasiecidos que los de El ¢ '.;ljh'” -{ ”“HL‘;T :
120.000 m*/afio y necesitan casi el doble. La demanda urbana 1otal de los casi J? 500 h :Eur:I

rantes de El Hierro esta muy cerca, pues, de los 360.000 m?*/aio,

Consumo y demanda agricolas

Como ya se ha mencionado, la practica totalidad de la agricultura de regadio est loca-
lizada en el valle de El Gollo, ya que el resto de la Isla no dispone de aguas con ||:{t calidad
minima que exigen los regadios. El Golfo ha sido y es, por tanto, la zona de mavor consu-
mo, debido al cultivo del platano que necesita un riego muy abundante. A lo fﬁrgn de los
Gltimos afos, sin embargo, la fuerte demanda de agua ha ido disminuyendo paulatina-
mente debido, por un lado, a la sustitucion parcial del platano por otras especies alternati-
vas con menores necesidades hidricas y mds resistentes al viento (pifia tropical, por ejem-

Sistema de riego por aspersion utilizado
en la produccién platanera del Valle
de El Golfo.
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Sistema de riego por goteo aplicado
el cultivo de plataneras en el Valle

de El Golfo.

plo) y, por otro, a la mejora de las técnicas de cultivo que minimizan el riego (invernaderos,
riego por goteo, etc.)

Hay que senalar que, en la agricultura herrefa, el consumo y la demanda han coincidido
plenamente, ya que este sector de la economia ha absorbido siempre toda el agua que ha ne-
cesitado, atin a costa de sacrificar el consumo urbano. En la actualidad, el consumo agrico-
la total asciende a 1.300.000 m*/aiio, como queda reflejado en el siguiente cuadro.

Cultivos Superficie Consumo Unitario
(Has) (m?/Ha - aio)

Platanera 62 14.600

Pina Tropical 69 5.000

Aguacate-Citricos 8 7.000

Total 139 B —
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Necesidades futuras

Demanda urbana

Las necesidades de agua han sido determinadas para el afio horizonte de 2002. El cilcu- ) @
lo se basa en estudios de crecimiento de la poblacién vy, a la vez, tiene en cuenta los efec-
tos de un probable desarrollo turistico e industrial. J

La poblacién total para el 2002 se estima en 8.300 habitantes; de éstos, unos 3.000 esta- Nesiitf
ran en el valle de El Golfo y unos 5.300 en el resto de la Isla. El volumen de agua que de- N
mandaran los ntcleos de poblacién del valle es de casi 190.000 m?/aiio y el del resto de la
sla se aproximara a 330.000 m?/afio, con lo que la demanda total superara el medio mi- Cultivos de secano.
ll6n de metros clbicos por ano.

Demanda agricola

En los calculos para el ano hori-
zonte de 2002 se han tenido en cuen-
ta también las siguientes previsiones
(ver Figura 26):

— La platanera estabilizara su su-
perficie en torno a las 60 Has
y usara en toda su extension in-
vernaderos y sistemas modernos
de riego, por lo que sus nece-
sidades de agua disminuiran con
respecto al momento actual.

- La pina tropical, que hoy por
hoy, v a pesar de las dificultades
lécnicas que comporta su culti-
vo, es la mejor alternativa a la
platanera, ampliard su superfi-
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750.000
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363 (m/afio)° 1.306.200 1.801.000

Figura 26: Demanda agricola segun

cultivos y superficie.

cie con casi 50 Has que hoy estan sin trabajar, de modo que serdn unas 115 las Has
destinadas a este cultivo.

— Las 30 Has de secano en las que se cultivan diversas especies de frutales serdn trans-
formadas en regadio, sumandose a las 8 que ya tienen este régimen. -

— También podrian ser puestas en regadio las 150 Has de vifiedo que hoy son de secano.

Como resultado de todo ello, las necesidades hidricas de los cultivos de El Golfo pasa-
rdn a ser de aproximadamente 1,8 Hm" frente a los 1,3 actuales. En el resto de la Isla no se
ha previsto un desarrollo agricola a causa de la mala calidad del agua. ¢
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Como satisfacer las necesidades
de agua futuras

Con qué agua contar

Como hemos visto, las demandas de agua que se
prevén en El Hierro son de dos tipos: a) de uso agrico-
la, que exigira 1,8 Hm?, y b) de uso urbano, turistico e
industrial, cuya suma serd de 0,5 Hm?, por lo que el to-
tal necesario para el afno horizonte 2002 asciende a
2,3 Hm?. Como la produccién actual no sobrepasa los
1,4 Hm? de algdn sitio hay que sacar los 0,9 Hm? de
diferencia entre ambas cantidades, a lo que hay que
agregar la sustitucion de aquellos caudales que actual-
mente no tienen calidad satisfactoria.

2,3 hm¥/aiio

yComo conseguir este agua? Ya ha sido expuesto que
los recursos hidricos renovables que existen en El Hie-
rro totalizan unos 26 Hm?, pero también sabemos que,
en lo que se refiere a calidad, casi 20 de ellos presen-
tan un contenido alto o muy alto en bicarbonatos, lo
que reduce a unos 6 Hm? el agua que puede ser con-
siderada como de excelente calidad. Aunque esta cifra

representa tan sélo una fraccion del total de recursos, _ B _
es mds del doble de lo que realmente se necesita, de modo que los problemas de suminis- Figura 27: Grdfico ilustrativo sobre las

tro de la Isla quedaran resueltos si logramos aprovechar lo que tenemos. necesidades futuras de agua de la isla,

El agua de buena calidad se encuentra localizada en una dnica area del subsuelo, com-
prendida entre la Meseta de Nisdafe y la pared oriental de El Golfo (subzonas 2B y 20), la
cual por razones topograficas, solamente puede ser explotada desde la base de la pared, es
decir desde dentro del Valle. La mayor parte del abastecimiento futuro debe b{xsars? en el
aprovechamiento 6ptimo de los recursos hidricos de esta drea, que tiene la ventaja adicional
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Figura 28; Infraestructura hidriulica

de transporte para el abastecimiento
urbano.,

i i isti ' actdan co-
de no poder ser afectada por la intrusién marina al existir numerosos tfllqueslcquea -
mo barreras para el avance del agua salada. Para la extraccién se utilizaran ?—5 :,- : apmﬂfﬁve-
actuales, complementadas con nuevas perforaciones; el suministro se realiz

ue se descri-
chando gran parte de la infraestructura actual, a la que se agregaran las obras q
ben en los apartados siguientes.

Obras para satisfacer la demanda urbana

- una Uni-
El abastecimiento de todos los niicleos de poblacién de la Isla se efectuara desdze o
Ca captacion, ubicada en el valle de El Golfo, que explotara el agua subterranea

: : lo
zona 2B, Esta captacién tendra una galeria de fondo perpendicular al flujo del acutfero_. :
que permitira extraer el medio mill6n de m?/aiio que se necesita.

Una vez bombeada el agua hasta la boca del pozo, la mitad del caudal total se conduci-

LY O los nd~
ra hacia el depésito de Tigaday, desde donde se efectuars la distribucién a todos .
cleos del Valle, desde Frontera hasta Sabinosa,

La otra mitad bombeada
de alli,y una vez derivado e
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se dirigird mediante una tuberfa de presion hasta Las Puntas. D o
| caudal necesario para el abastecimiento urbano de este niicleo




ol resto se impulsard hasta Guarazoca
utilizando el tinel que actualmente es-
14 en construccion. Desde Guarazoca,
devengado parte del caudal para el
Lbastecimiento de este niicleo, se vol-
vera de nuevo a impulsar hasta al-
canzar el nucleo Erese. Desde aqui, y
mediante la actual red de distribucion,
«e abastecerd a El Mocanal, Los Jara-
les, Hoyo del Barrio, Tesbabo y Beta-
nama. El resto del caudal bombeado
hasta Erese (es decir, la mayor parte)
se impulsard de nuevo hasta el depo6-
sito de regulacion de Tifirabe, el cual
constituira el centro de reparto de los
restantes nicleos de poblacion. Por un
lado partird una red hacia Valverde, y
desde allf se abastecera Echedo, El Ta-
maduste, La Caleta, La Estaca, Temiji-
raque y Las Playas, contando con la
presente red de suministro mas algu-
nas ampliaciones. Por otro, una se-

gunda conduccién enlazard con la ya existente y suministrard los nticleos de: Tifior, San Vista de la zona oriental del Valle de
Andrés, Isora, Las Casas, Taibique y La Restinga. El Golfo. Entre las casas destaca

el edificio que alberga al pozo de

Con este esquema se consiguen varios objetivos de una sola vez:
L os Padrones.

1) Formacién de la Comunidad de pozos del Valle de El Golfo, como (nica manera de
efectuar una extraccion ordenada y asf eveitar el proceso de empeoramiento de la
calidad del agua por intrusién marina.

2) Dar una dotacién a toda la poblacién acorde con las necesidades de la época en que
vivimos. Esto se traduce en un minimo de 150 litros/habitante y dia.

3) El suministro se efectuard con la misma agua a toda la Isla y con una calidad superior
a la de la mayoria de las aguas embotelladas que se venden en el Archipiélago.

4) La solucién planteada es la més econémica, ya que utiliza la prdctica totalidad de las
conducciones existentes.

5) Se posibilita el suministro de una forma regular a todos los habitantes de la Isla, sea
cual sea su lugar de residencia.

6) El precio del metro cabico de agua a pagar por el consumidor, estard regulado por
los 6rganos de Administracién Insular y, légicamente, deberd ser inferior al costo ac-
tual. Esto es posible lograrlo pues toda la infraestructura de captacion y transporte del
agua se construird con cargo a los presupuestos del Estado Autonémico y quedard en
propiedad del Cabildo Insular de El Hierro. El usuario deberd pagar sdlamente los cos-
tes de elevacién y de mantenimiento, los cuales, con el esquema propuesto, alcan-
zan unos costes energéticos inferiores en un 50% a los que actualmente paga.
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Acceso al pozo de Los Padrones )

ASOETISON.

Foto inferior izquierda

Vista del pozo desde el brocal

Foto inferior derecha.

Tramo inicial de la galeria de fondo del
pozo. Se puede apreciar |a tuberia de
aireacion v, debajo de ella, |a de

conduccion y elevacion de agua,

S

T

Obras para satisfacer la demanda agricola

Fuera de El Golfo no se ha previsto, en principio, que exista una demanda agricola. No
obstante, en el momento presente se estan llevando a cabo estudios sobre la calidad del agua
y el caudal disponible en la parte sur de la Isla; de los resultados que se obtengan depende-
ra la instalaciéon de nuevos cultivos en esta zona.

En el Golfo, cuyos cultivos absorben ahora 1,3 Hm?/aino, serdn necesarios 1,8 Hm’ en
el 2002. El consumo actual es cubierto por los pozos Frontera y Fitima, a los que hay que
sumar algunos pequenos caudales procedentes de Los Llanillos y La Coruja. De los cuatro,
anicamente Frontera extrae aguas de buena calidad para cualquier tipo de cultivo. Con ob-
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Bombas de impulsion en el Poro de

Los Padrones.

e .‘__-_--:._".' el 1]
L . - "

jeto de obtener la cantidad futura prevista, el Avance del Plan Hidrolégico propone cuatro
actuaciones:

1) Perforacién de una captacién que, extrayendo aguas de la subzona 2B, no afecte a la
captacién encargada de suministrar el agua para abastecimiento urbano. Esta obra hi-

drdulica debera obtener 500.000 m?/afo (0,5 Hm?*/aio). , _
Goteo en el techo de la galeria, lo que

2) Acondicionamiento de dos captaciones ya existentes para que produzcan 900,000 y significa que ésta se sitia por debajo
300.000 m3/afno (0,9 y 0,3 Hm?/afo). Ambos pozos han llegado a extraer esos cau- del nivel fredtico.

dales hace algo mas de una década, sin haberse produci-
do ningan tipo de empeoramiento de calidad.

3) Obtencién de 100.000 m3/afio (0,1 Hm?/anho) proceden-
tes de la red de saneamiento a construir en los nicleos
de poblacién proximos a Frontera, con posterior tratamiento
de depuracion que asegure la no generacion de olores de-
sagradables en el Valle.

4) Construccién de una balsa de almacenamiento y regula-
cién, conectada con la depuradora y los pozos ya cO-
mentados.

En resumen, de los 1,8 Hm?/ano necesarios para la agricul-
ra, 1,7 procederan de las aguas subterraneas de la subzona 2B,
lo que asegura una calidad 6ptima (similar a la que actualmente
Extrae el pozo Frontera). ®
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Figura 29: Costes y beneficios actuales
v la solucién propuesta por el Plan
Hidrolégico Insular de El Hierro.

Con la solucién que propone el
Avance del Plan Hidrolégico se
dispondrd de mds cantidad de agua,
con mejor calidad y a un coste menor.
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Anejos

oda organizacién de un sistema conlleva la readaptacién de lo ya existente, de tal
forma que parte de la estructura primitiva se recoge en la nueva, otra se adapta y
otra, se abandona.

£) Avance del Plan Hidrolégico Insular y mas concretamente la infraestructura de capta-
ci6n y transporte de aguas que él propone, supone una reorganizacion del sistema hidrauli-
co que generard cambios drasticos con relacion a lo que existe en la actualidad. Los benefi-
cios que se obtengan repercutirdan directamente sobre |a totalidad de la poblacién, al aumentar
la cantidad, mejorar la calidad y abaratar los costes de la dotacién urbana y agricola. Los per-
juicios, por el contrario, afectaran solamente a unos pocos: aquellos mismos que quedarian
excluidos en un mercado de libre competencia en el que no podrian suministrar la calidad
de agua que se propugna en este Avance.

£l orden de prioridad que se establece como base de esta reorganizacion es el siguiente:

a) El uso urbano antes que el agricola, industrial y turistico.

b) La calidad antes que la cantidad, una vez satisfechos unos minimos indispensables.
¢) Prioridad de las captaciones actuales sobre las de nueva realizacion.

d) En la reperforacién de captaciones existentes, prioridad en aquellas que supuestamente
vayan a extraer aguas de mejor calidad.

e) Control del caudal de bombeo para aquellas captaciones que puedan afectar a las
colindantes por disminucién del caudal o alteracion de la calidad.

) Control del caudal de bombeo para toda captacién aislada que pueda provocar fen6-
menos de intrusién marina.

Los criterios hidrogeolégicos utilizados para la elaboracion de las normas que regirdn (a
reorganizacion de la infraestructura hidrdulica, han sido:

a) Gran parte del acuifero insular tiene un contenido tan alto de bicarbonatos que no per-
mite el uso del agua ni para consumo urbano ni para consumo agricola.
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b) El agua necesaria para el abastecimiento de la totalidad de los nicleos de la Isla PR
iraera de la subzona 2B por ser la (nica que presenta buena calidad de Jos rec

El agua destinada al consumo agricola del Valle de El Golfo se extraers desde esty mu-
ma subzona. Segtn los resultados que se obtengan de la investigacién que actualmente
se desarrolla en la subzona 1A, se podra disponer de agua para el desarrnllnde]a

zona sur de la Isla.

c)

La Ley de Aguas de Canarias (12/1990 del 26 de julio) dice en su preambulo:

“Se configura como principio legal basico la subordinacién de todas las aguas a interés
general, sobre la base de que se trata de un recurso que debe estar disponible en |a canti.
dad v calidad necesarias, en el marco del respeto al medio ambiente de las islas. Objetivy
que se persigue con las directrices de la planificacién regional y se materializa en Jas
cripciones de los Planes Hidroldgicos Insulares y demas instrumentos de la planificacién,*

Las captaciones existentes en la Isla han sido efectuadas por la iniciativa privada, mien-
tras que la red de transporte y distribucién ha estado financiada por diferentes Organismos
Pablicos. El derecho a la extraccién de agua, asi como su regulacién, queda definido en el

articulo 73:

1) “El agua puede ser producida y aprovechada por personas y entidades piiblicas o pri-
vadas, con arreglo a lo dispuesto en la presente Ley.”

2) “La captacién de aguas superficiales y el alumbramiento de las subterrdneas requiere
concesion administrativa”.

El periodo de vigencia de a concesion se define por Ley para un maximo de setenta y cin-
CO anos.

Captaciones ya existentes y ampliacion de caudales

En el acto de inscripci6n en el Registro se asignara el caudal de la captacién en funcion
de lo que se obtenga de aplicar las normas de aforo indicadas en el Decreto 186/1990.
En el epigrafe segundo del anexo de este Decreto, se especifica que si durante el aforo no
se produjera variacién en la concentracién del i6n cloruro, el caudal bombeado sera el
que figura en el Registro. Si, por el contrario, se observase una variacién, la inscripcion
tendrd cardcter provisional y el peticionario queda obligado a repetir el aforo con cauda-

les inferiores, hasta conseguir una estabilizacién del caudal, del nivel y de la concentra-
cion en i6én cloruro.

Esta disposicién tiende a generar una disminucién en los caudales méaximos de bombeo,

pero no afecta necesariamente a la produccién total anual de cada pozo, ya que el régimen

de extraccién a adoptar compensa el descenso del caudal maximo con un aumento de las
horas de bombeo .

‘Laﬁ galerias de fondo se deberan perforar en direccién paralela a la costa. Existen las si-
guientes excepciones a esta regla:

1) En la subzona 1A las galerias de fondo deberan orientarse en direccion E-W, y en las
subzonas 2B y 3B ser4n sensiblemente paralelas a la direccion NW-SE.
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2) En subzonas o sectores con riesgo de sobreexplotac 10n, la realizacion de obr
bramiento deberd estar supeditada a la fusién de tod
o sector presumiblemente afectados.

3) La autorizacion para perforar una galerfa de fondo estar supedit
caudales no aprovechados por captaciones

4) La distancia de afeccion requerida entre dos captaciones sers de 2R, siendo R el ra-

dio de influencia definido por zonas en el cuadro siguiente:

as de alum-
as las captaciones de la subzona

ada a la existencia de
legales previamente existentes.

D(l/seg x m) R (m) N

ZONA 1
Subzona 1A 0,016 200 0,8
Sector 1B1 0,022 300 0,7
Subzona 1B Sector 1B2 0,011 300 0,7
Sector 1B3 0,003 300 0,7
Subzona 1C 0,003 300 0,7

ZONA 2
Subzona 2A 0,001 200 0,7
Subzona 2B 0,015 200 0,8
Subzona 2C 0,003 300 0,7

ZONA 3
Subzona 3A 0,008 300 0,7
Subzona 3B 0,014 200 0,8
Subzona 3C 0,009 300 0,7

Concesiones para nuevas captaciones

La autorizacién para la concesi6n de nuevas captaciones se regira por lo estipulado en la
Ley de Aguas de Canarias (Ley 12/1990) y por las Normas Provisionales Reguladoras del Ré-
gimen de Explotacién y Aprovechamiento del Dominio Pablico Hidrdulico (Decreto 152/1990).
tstas Gltimas Normas se ampliaran con las siguientes:

1) La profundidad méxima permitida para las captaciones de cualquier tipo sera siem-

pre la definida por el nivel medio del mar.
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2) Los caudales maximos objeto de concesion, sin perjuicio de la normatiy S
que se obtienen de aplicar la férmula siguiente: :

OQméx (I/seg) = N . (L+R). D

Siendo 3
R = Radio de influencia de la captacion.

N = Rendimiento de la captacion.
L = Longitud util de la galeria de fondo; corresponde a la proyeccién de |a verd

dera longitud sobre una direccién perpendicular al flujo de descarga, Este flu:
es perpendicular a la costa excepto para las subzonas 1A, 2B y 3B. Expresado

en metros.
D = Caudal de descarga del acuifero al mar, variable con las zonas, subzonas ¥

sectores. Expresado en |/seg x m. En la subzona 2B éste valor debe ser conside-
rado como el caudal de circulacién en el subsuelo.

L os valores de cada una de los variables hidrolégicas definidas son:

3) En el decreto 152/1990, en el anexo 1 y en su epigrafe 1.1.6. queda limitado a 600
mg/l el contenido en i6n cloruro del primer analisis. Sin embargo, en la isla de fl
Hierro, y por encima de la cota 100, el agua de recarga tiene menos de 200 mg/l de
ion cloruro (ver capitulo VII). Por este motivo, los 600 mg/l se sustituiran por 200 mg/l.

4) En el sector del Valle de El Golfo comprendido entre Las Puntas y Los Llanillos no se
otorgara ninguna concesion, debido a la inexistencia de caudales aprovechables,

En el resto de la Isla se podrdn otorgar concesiones, manteniendo como separacion en-
tre captaciones la distancia de 2R. Esta distancia de no afeccién se medira desde el

frente de las galerias de fondo.

5) El uso prioritario sera el del abastecimiento, pero éste no se otorgara mas que a Orga-
nismos Pablicos. La concesién para la obtencion de aguas, subterraneas con fines tu-
risticos o industriales, se considera sumida en el abastecimiento urbano siempre y cuan-
do se cumplan los dos requisitos siguientes:

a) Que el transporte y la distribucién se efectte con la red urbana.
b) Que no supere el 20% de la dotacién que suministre la red urbana.

En el caso de no cumplirse cualquiera de estos requisitos, el abastecimiento se efectuara
a partir de aguas disponibles en el mercado. La instalacién de desaladoras de agua de mar
o salobres estara supeditada a un especial informe del Consejo Insular de Aguas.

Zonas en riesgo de sobreexplotacién

Debido al progresivo empeoramiento de calidades que ha sido detectado en la mayoria
de las captaciones productivas de la Isla, los siguientes sectores y subzonas son considera-
dos como areas en riesgo de sobreexplotacién:

Sector 1B1; Subzona 2C: Subzona 3A; Subzona 3B.

1 Todnsilus pozos ubicados dentro de las subzonas y sectores sepalados, deberdn facilitar
al Consejo Insular de Aguas un andlisis fisico-quimico completo (anexo Il del Decreto
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186/1990), junto con su régimen de produccién y caudal mdximo de bombeo, al menos una
vez cada tres meses. El Consejo Insular podra variar esta disposicién en funcién de la evo-
lucién que presenten las captaciones.

Zonas infraexplotadas

De acuerdo con el balance hidrico obtenido en el capitulo V de este Avance, y excep-
tuando las subzonas y el sector senalados en el apartado anterior, el resto de las zonas, sub-
zonas y sectores de la Isla quedan definidos como édreas infraexplotadas en sus recursos de
agua subterranea.

Zonas de afeccion de una captacion

Con el bombeo, todos los pozos producen una depresién en el acuifero. Por ello, cual-
quier captacion cuya depresion se solape con la de otra, generard un proceso de afeccién
que conducira a una merma en el caudal yue potencialmente podrian extraer ambas. Para
definir la superficie que asegure la no afeccion entre captaciones se utilizara el siguiente cri-
terio: El drea encerrada por una elipse con centro en el punto de ubicacién de la bomba, con
el semieje mayor en direccién coincidente con la del flujo de descarga y de 1 Km de longi-
tud, v el semieje menor, perpendicular al anterior, con una longitud igual a la del radio de
influencia definido por subzonas, en este mismo capitulo.

Esta definicion es aplicable a toda aquella captacion que, extrayendo agua mediante
una bomba, presente una seccion (til de 3 metros. Para el caso de pozos con galerias de fon-
do, la superficie de influencia incrementard su semieje menor en la misma medida que la
longitud dtil de dicha galeria de fondo; siempre y cuando la galeria presente su nivel fredti-
co por encima de la solera, independientemente de las oscilaciones producidas por las ma-
reas v a lo largo de toda la duracion del bombeo. En el caso de no cumplirse este dltimo re-
quisito, la superficie de afeccién se reducira hasta que la longitud dtil verifique esta disposicién.

Existird afeccién entre dos captaciones cuando las superficies de influencia, definidas
segln el parrafo anterior, presenten una zona de solape.

Sistemas de captacion idoneos para acuiferos costeros

El acuifero de la isla de El Hierro se caracteriza por su elevada permeabilidad y bajo cau-
dal de descarga al mar. Ambos factores han facilitado los procesos de intrusién marina, lo
que en definitiva ha conducido a un empeoramiento de la calidad de las aguas extraidas.

La solucién para mantener una continuidad en la calidad inicial de las aguas afloradas,
consiste en reducir los caudales maximos de bombeo, o bien en aumentar la longitud dtil de
la captacién mediante la perforacion de galerias de fondo dispuestas perpendicularmente

al flujo de descarga.

Declaracion de perimetros de proteccion

La subzona 2B ha de ser la base del suministro urbano y agricola de la totalidad de la ls-
la. Por ello, a lo largo de esta subzona se preservara el agua en cualquiera de sus fases del ci-
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clo hidrolégico, definiéndose su perimetro geografico como Perimetro de F
los efectos senalados en la Ley de Aguas (12/1990).

Los resultados de la investigacion que actualmente se estd desarrollando en & |
1A deberan obtener la calidad del agua de esta subzona. En funcién de los resultac f -

nidos, y pensando en un futuro desarrollo agricola de la zona sur de El Hi ;. . "f“..'
la normativa que ampare y preserve la calidad del agua a extraer en esta ﬂml
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Explotacién de dridos

Debido a la definicién del perimetro de proteccién que abarca la totalidad ﬁa ubzo-
na 2B, se prohibira cualquier extraccién de dridos dentro de dicho perimetro. " ' _ .,
debido al impacto ambiental que produce la extraccién de aridos de barranco, se prohi
cualquier cantera situada en cauce publico.

Costes energéticos E

De acuerdo con el esquema propugnado por este Avance en cuanto a consu ‘#*‘“’ rgé

ticos, la instalacién de elevacion se debera dimensionar para ser capaz de eiam el cau
maximo dentro de las horas de bajo consumo, al objeto de abaratar en lo msih!e Jos ‘wih.
del agua. ¢ i
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Glosario

ACANTILADO: pendiente escarpada de una costa que retrocede continuamente bajo
los ataques de la pendiente.

ACUIFERO: Zona del subsuelo donde todos los huecos poros v fisuras estdn llenos de
agua.

AGUA DE CALIDAD: Aquella agua dulce cuyo contenido en sales disueltas es inferior a
500mg/l.

AGUA DULCE: Agua que presenta un contenido en sales disueltas que no impide su uso
para el abastecimiento urbano o agricola.

AGUA POTABLE: Agua cuyo contenido en sales es inferior a 1500mg/l y cuyos compo-
nentes no rebasan los limites establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud.

AGUA SALOBRE: Agua cuyo contenido en sales disueltas es superior al tolerable para
usos urbanos y agricolas e inferior al que presenta el agua del mar.

AGUA SUBTERRANEA: Agua que alcanza el subsuelo mediante la infiltracién y proce-
dente de la lluvia.

AGUA SUPERFICIAL: Agua procedente de la lluvia o de manantiales que discurre ale-
gre y desenfadadamente por la superficie del terreno.

ALJIBE: Depésito de agua que recibe y almacena el agua de lluvia y que normalmente
se sitGa en las proximidades de las casas.

ALTERACION: Proceso fisico-quimico por el cual un material pétreo cambia de apa-
riencia y composicion. El grado de alteracion depende esencialmente de la antigliedad, com-

pactacién y presencia de agua.

ALUMBRAMIENTO: Acto por el cual una captacién consigue captar un cierto caudal de
agua.

ALUMBRAR: Ver anterior.
ANTROPICO: Efectos producidos por la accién directa e indirecta del hombre.



ANO HORIZONTE: Fecha limite en la que se establece una planificacién.

ARIDOS: Cantos rodados originados por los efectos erosivos de un cauce fluvial o por |3
accion directa del hombre en una planta machacadora.

BAHIA: Golfo, entrante de la costa que permite un resguardo y amparo del oleaje
dominante.

BATIMETRIA: Lineas de nivel del terreno situado por debajo del nivel del mar.

BOMBEAR: Acci6n de elevar agua de una cota a otra superior aplicando y consumiendo
energia que normalmente es eléctrica.

CANTERA: Zona de explotacién de piedra para construccion.

CAPTACIONES: Cualquier dispositivo artificial o natural que permite disponer de un cier-
to caudal de agua.

CAUCE: Zona inferior de los cursos fluviales que normalmente queda inundada por el
agua en su turbulento discurrir.

CAUDAL: Cantidad de agua que atraviesa una cierta seccioén en un tiempo dado.
(1Hm3/aio = 1.000.000 m?/aiio = 1.000.000.000 litros/ano).

CENTRO DE EMISION: Volcén, lugar desde donde se emiten los materiales volcdnicos.

COMPACTACION: Proceso fisico de consolidacién o apelmazamiento provocado por el
esfuerzo de compresién originado por el peso de los materiales situados por encima de él.

CONDUCCION: Nombre por el que actualmente se designa a toda aquella tuberia o
canal por donde se transporta o distribuye el agua.

CONO: Estructura exterior de un volcén, presenta forma cénica y puede tener tamanos
muy diferentes segtin su proceso de formacién y materiales constituyentes puede ser un co-
no de piroclastos o un cono de escorias.

CONSUMO: Cantidad de agua usada para satisfacer las necesidades hidricas de la po-
blacion o agricultura. (Consumo urbano o agricola respectivamente).

CONTAMINACION DE BICARBONATOS: Contaminacién de origen natural provocada
en su inicio por la disolucién del diéxido de carbono en el agua del acuifero. El diéxido de
carbono aportado por el volcanismo activo o latente provoca la formacion de dcido carbo-
nico que al rebajar el PH del agua la convierte en agresiva disolviendo de la roca del acul-

fero el sodio, potasio, calcio y magnesio que reaccionaran con dicho dcido generando com-
puestos bicarbonatados,

CRATER: Depresién central del cono.

CUMBRE: Cispide de una montafa.

CURSOS DE AGUA: Cualquier via de drenaje en la superficie que canaliza los caudales
de agua superficial,

: DEhMN[’..iA: Cantidad de agua necesaria para cubrir dignamente las necesidades hidricas
e la poblacién o de la agricultura, (Demanda urbana o agricola respectivamente).
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DEPRESION: Hueco producido por la desaparicion stbita del material deslizado.

DESCOMPRESION: Fenémeno fisico que se produce cuando de forma sabita desaparece
parte o la totalidad de un volumen de terreno que estaba provocando una compresion.

DESLIZAMIENTO GRAVITACIONAL: Caida de cierto volumen de material pétreo como
consecuencia de la inestabilidad provocada por su propio peso o por la actividad sismica.

DIQUE: Conducto subterrdneo de emision magmatica que cuando se enfria adopta la for-
ma de pantallas delgadas y extensas a lo largo y profundo de las islas volcénicas.

DORSALES: Cordilleras formadas por la acumulacién de conos volcanicos que constitu-
ven la cumbrera de la divisién de aguas en las vertientes insulares.

DRENAR: Captacion de agua por efecto fisico del vaciado de un acuifero fluyendo por
gravedad el agua desde ésta hacia la captacion.

ERUPCION FISURAL: Tipo de erupcién que se caracteriza por propagarse a lo largo de
una grieta lo que provoca la alineacién de los centros eruptivos.

ESCARPE: Parte abrupta del acantilado.

ESCORRENTIA: Caudal de aguas superficiales que, procedentes de la lluvia, discurren por
la superficie.

ESTACIONES PLUVIOMETRICAS: Aparatos de aforo y control de la cantidad de agua de
lluvia caida sobre el lugar de ubicacién del aparato.

ESTRATIGRAFICO: Concepto geoldgico por el cual se ordena y clasifica una serie de
capas en las que crece la antigiedad de cada una de ellas con la profundidad.

EVAPORACION: Volumen de agua procedente de la lluvia que vuelve a la atmdsfera.
EXTRACCIONES: Caudal aportado por cualquier tipo de captacion.
FISURAS ERUPTIVAS: Grietas por las que se canaliza un aerupcion fisural.

FUENTES: Manantiales, nacientes, surgencia natural de agua cuya causa puede ser debi-
da a la existencia de niveles impermeables o a un rebose en el acuifero general.

FUGAS: Caideros y riscaderos. Zonas en las que la erosi6n actta de forma tan continua
que la degradacion que provoca es perceptible a simple vista.

GALERIA: Captacion de agua que consiste en un tinel de pequena seccion (1,80x 1,50m)
con traza ligeramente ascendente y con longitudes que pueden alcanzar varios kilémetros.

GALERIA DE FONDO: Galeria cuya boca se sitGa en el fondo de un pozo.

GALERIA EN TRANCADA: Galeria con traza descendente que al llegar al nivel del mar
se sittia paralelo a él hasta captar el agua de buena calidad.

GEOMORFOLOGICO: Estudio geoldgico de las formas del relieve.

HIDRAULICA: Arte de captar, extraer y suministrar agua para los diferentes usos cuyo pri-
mer tratado fue elaborado por Marco Vitrubio Polién (siglo | después de Cristo).
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HIDROGEOLOGIA: Ciencia que estudia la situacion y el movimiento del ag
subsuelo.,

HIDROLOGIA: Ciencia que estudia el agua en su trayecto descendente con h
la evaporacion y en su curso descendente por los cauces fluviales. |

IMPERMEABLE: Toda a quella capa de material cualquiera y diverso que no ¢ s :
circulacion de agua a su través. G’

INFLITRACION: Porcentaje de agua de lluvia que no se evapora ni se escurre w
perficie siendo aquella que penetra hacia el interior del subsuelo.
_ﬁ

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA: Conjunto de todas aquellas obras hiddulim
ya misién sea la de captar, transportar y distribuir el agua para cualquier uso al'qug
destinado. :

ISOLINEAS: Lineas de igual valor. Constituyen una herramienta para indicar situacic §
comparables dentro del acuifero. Normalmente las mds usadas son las isolineas de condh

tividad, cloruros, bicarbonatos, etc. A

s s g
PP
g =

LAPILLI: Producto escoridceo de granulometria pequena. AN :'
LITORAL: Banda terrestre situada en las proximidades de la costa. iﬁh

MAGMA: Masa ignea de fusién existente en el interior de la tierra que alimemail i
volcanes. 5 o
MALLA DE DIQUE: Conjunto de diques que se entrecruzan. i

A
o e
|

MANANTIALES: Idem fuentes, nacientes. i

MESETA: Cumbre de una cordillera en la que debido a diferentes motivos en vﬂrh
minar en cumbres termina en una llanura. -?‘.:?'

MORTALON: Debris-avalanche. Capa suprayacente a la superficie de deslizamient y fe ;1
mado por una mezcla caética de granulometria totalmente dispar. g ;ﬂf S

MOVIMIENTOS SISMICOS: Terremotas, movimientos de la corteza terestre pa
dos entre otros por las erupciones volcénicas.

NACIENTE: Manantial, fuente.,

NIVEL FREATICO: superficie del terreno por el cual circula la mayor parte del ﬂ“ﬁ
carga de agua.

PLAYA: Ribera del mar formada por arenales.

POROSIDAD: indice por el que se mide el volumen de huecos que tiene un terren e

den existir materiales porosos y que, sin embargo, sean impermeables debido a i och
de comunicacion entre los huecos. SRR

PRECIPITACION: Lluvias.

PROMONTORIO: Altura considerable de tierra. i -
RECURSOS HIDRICOS DISPONIBLES: Volumen total de agua que s hcﬁhhdnm.. f 0



RECURSOS HIDRICOS RENOVABLES: Idem del anterior, pero sin que ello provoque des-

censos ostensibles del nivel fredtico. Esto es, que se extraiga agua de la que cada afo se
infiltra.

RED FILONIANA: conjunto a nivel insular de los diques.

SALIDERO NATURAL: Surgencia de agua causada por la madre naturaleza y sus agentes
erosivos. En canarias se denomina asf a la descarga del acuifero por la costa en los momen-
tos de bajamar. Este efecto provoca el uso del topénimo playa dulce en todas auquellas zo-
nas de todas las islas en las que el canario se ha aprovechado de este efecto.

SISTEMA HIDRICO: Conjunto formado por todas las cuencas hidrogrdficas mas la dis-
posicion del acuifero y su circulacién.

SUBSUELO: Lo que hay debajo de la superficie.
TALUD SUBMARINO: Pendiente de la corteza terrestre sumergida bajo el mar.
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