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PROLOGO

Por su conexion con este libropbBgado exponer unos antecedentes de tres publicaciones
recientes interrelacionadas.

Hace unos afios (enero 2015) publico el Consejo Insular de Aguas de Tenerife (CIATF) el li-
b r da mube, el pino y la otra lluvia del que también fue autor Jjasé Braojos Ruiz.

Dicho libro es un verdadero tratadmposicion integral, objetiva y ordenada de conocimien-

tos sobre una cuestién o tema conesgtbre el potencial para captagela de niedaTe-

nerife y la generacién de lo que comunmente se ha dado dhullenfrenrizontdambién en

aguel momento el autor me ofrecié redactar su prélogo, que acepté como un reto dada la im-
portancia de su obra y en mi funcién de gerente del CIATF.

Unos afios mas tarde (febrero 2019) el mismo autor y la misma institucién editora (CIATF)
publicarono C/ en afos de [ a Hidrolog?a de Superf
di ant e wun mod e Enoestemcagodamafea det autor fue incluso mucho mas
compleja y densa, pero no por ello menos interesante y apasionante; por el contrario, supust
la expresion documentada y completa de una materia que puede ser catalqadaspsio
cialistao que puede retraer a algun lector; pero el estilo dindmico del autor y su impregnacién
de referencias y anécdotas nos conduce a contagiarnos de su pasion por este tema, haciéndc
mas asequible.

Ese segundiibro constituye una base muy valiosa para los profesionales, alumnos universita-
rios y estudiosos de la hidrologia superficial, especialmente si la trasmision del conocimientc
se desarrolla mediante talleres monograficos. Pero también para dar safitieacédtadel
modelo matemdisponible (ahora la v5), continuar el proceso de mejora de esta herramienta y
su aplicacion en ahdlisis de tendemciasdlo de los procesos ciclicos naturales, sino espe-
cialmente las correspondientesaatbio climatias simulaciones de escenarios futuros per-
miten definir actuaciones pardigatos efectos, no solo globalmente dal#asino con sus
variaciones territopiateomarcas.

También en esa ocasion el CIATF y el autor me ofrecieron redactar su prélogo que acepté,
dada mi adn reciente jubilacién de la gerencia de la institucion, tras veinte afios ininterrumpi-
dos en esa funcion.

Hace escasamente un afio se produjo un acontecimiento luctuoso inesperado: f@lmuerte (4
2021) de nuestro comun amigo y compafiero Adolfo #ioywos Gil (ingeniero y econo-

mista) cuando habia sometido a la consideracién de algunos amigos el borrador de un librc
OApuntes sobre agua y sociedad en Tenelle Ant e |l a triste situe
fleros y amigos decidimos impulsar la publicacion del libro que fue editado por el CIATF, el
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, y la Camara Insular de Aguas de Ten
rife; presentado eljn-2022 en el Cabildo Insular.

En lo tocante a este tercer libro de -Jogé Braojos, nuevamente el autor y el CIATF me
ofrecieron el privilegio de redactar su prologo. Una vez mas no he podido resistirme pues,
como coincidiréis conmigo, el contenido, sus detalles y profundidad son apasionantes.



Antes de referirnos al contenido del libro, y aun con el riesgo de repetir citas anteriores, en-
tiendo imprescindiblegpara quien no lo conozchacer una glosa del autor.

JuamdJosé Braojos Ruiz, ingeniero técnico de obras publicas e hidrélogo, llegé a Tenerife hace
unoscincuentafos (di€l972)formando parte del equipo técnico de una empresa consulto-

ra, para realizar el inventario de las obras de captacién de aguas subterraneas de esta provinc
dentro del Proyecto Canarias 9BAL0s canarios en gengydbs tinerfefios en particylar

hemos tenido la suerte de gque haya echado raices en esta tierra y mantenido, desde entonc
una continuada, intensa, valiosa y autocritica labor profesional; siempre al servicio de la Admi
nistracion Hidraulica, pero con una clara actitud de colaboracion y asistencia a los administra
dos.

Su trayectoriaguioel mismo proceso de descentralizacion de la Administracion¢ ael, pas
Servicio Geoldgico de Obras Publicas y el Servicio Hidraulico Provincial de Santa Cruz de
Tenerife (6rganos del antiguo M.O.P.), a la Consejeria de Obras Publicas, Vivienda y Agua:
del Gobierno de Canariaédesdel99% al Consejo Insular de Aguas de Ten@ZiaTF),
dondeprimero fugefe del Departamento de Aguas Subterrgnseguidamente jefe del Area

de Recursos Hidraulicos del organismo

Fuecoautoro colaborador directde numerosos estudios y trabajos especificos loisicos
Proyecto Canarias SRA (19761975) Proyecto MA1 (19781983) Plan de Balsas del
norte de Tenerif€l980) Programa de Reutilizacién de aguas residuales depuradas de Tenerife
(1984) Proyecto Canarias AgR@00 (19851987) Plan Hidrolégico Insular de Tenerife
(PHITF; 19881995)y Avances de los P.H.l. de El Hierro, La Gomera y La,Rlbmade
Defensa frente a Avenidas de Tenerife (PDA:Z000) y el nuevo Plan Hidrolégico de Te-
nerife (PHT; 2002014) Es decir, ha tenido un papel muy importante en la redaccién de los
principales trabajos relativos al agua en esta pradvastéasu jubilacion en enero de .2010
Ademas, en su labor habitual como funciodprimero en el Servicio Hidraulico Provincial

y luego en el CIATd-ha participado en la realizacion de estudios y redaccion de informes
técnicos sobre los asuntos y expedientes ordinarios que le fueron asignados.

Con las citas anteriores se entiende que el autor nos haya acostastbsaddargos proce-
sos de consulta, recopilacion y organizacién dealafmstaciones muy documentadas, rigu-
rosas y valiosas sobre la hidrologia de Tenerife; pero en éste su tercer libro se ha superado.

Recopila/a historia de las galeriagle captacion de agua de Tenerife en los Ul#A®s
afios puesta en relacion con el sistema hidrogeoldgico insular y detallando los aprovecha-

mi entos de | as aguas subt err 8n eambramere g ¥an €
tosh (cuando se al camgo@nignioe xptwamrdel |l aceaxXplo
intensa y se tfacasppnécoasedandopesurode | os

bajos de perforacion no se consigue alumbrar agua).

Ademas de la recopilacién (en los archivos oficiales y en las oficinas de las comunidades d
agua) de datos historicos de perforaciones Kij2y caudales alumbrados, ha hethsta

donde ha sido posiblena revision de las fichas hidrogeoldgicas de todBslésidgalerias
existentes. Asimismo, apoyandose en el modelo conceptual del sistema hidrogeologico de |
Isla(definido en el primer Plan Hidrolégico de Tenerife) ha realizado analisis por subzonas,
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dando explicacién al por qué de cada alumbramiento y de los fracasos, en base a la evolucié
de la superficie freatica y las formaciones geoldgicas locales (tipos de materiales, diques, mc
talones, ¢é); |l egando incluso a apuntar | a

Esta documentacion de detalle, convenientemente organizada, permitiria avanzar mas en e
Modelo de Simulacion de Flujo Subterraneo de Tenerife; no solo en su verificacion y calibra-
cién en este periodo (175 afios) sino en la malla (pasar de 1 x 1 km, a 200 x 200 m) del mism
(como se hizo con el Modelo de Hidrologia de Superficie; véanse los dos libros anteriores de
mismo autor); aunque habria que encajar esa improba labor (multiplicar por 25 la matriz de
datos y extender la caracterizacion hidrogeoldgica de los materiales) en el momento adecuac
de disponibilidad de recursos para ello. El perfeccionamiento de estas herramientas permitiri
avanzar en la solvencia del conocimiento hidrolégico de Tenerife y en la configuracion de un
sistema que sin duda seguira siendo un referente para territorios insulares.

Este libro, con la estructura de valiosos datos que acompafia, aporta una solida base a las ¢
gumentaciones socioeconomicas que formula Adolfo-Hdyaa- n e n Apentes dohreb r o
agua y sociedad en denbrigela evolucidn del sector de las aguadsta la figura de las
comunidades de agua, el ritmo de ejecucién de los trabajos de perforacion, los éxitos y los fra
casos. Sugerimos la lectura coordinada de ambos, como referentes imprescindibles de la culti
ra cientifica del agua de Tenerife.

Lo dicho apunta la solidez y rigor profesional del autor, pero sus aspectos personales y emo
cionales también estan presentes en el libro. Nos ha regalado un bloque final y complementa
rio, a modo de sus Memorias sobre su vida en relacion con las aguas subterraneas. Sus dedi
torias iniciales, datos y anécdotas reflejan la humanidad del personaje.

Reitero mi agradecimiento a Javier Rodriguez Medina (Consejero Insular de Desarrollo Soste
nible y LCCC), a Javier Davara Méndez (Gerente del CIATF) y ahaatoigo Pepgor

darme la oportunidad de prologar este nuevo libro.

Santa Cruz de Tenerife, 12 de septiembre de 2022.

JOSE D. FERNANDEZ BETHENCOURT, Ing. CCP.
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CAPITULO |

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

|.1.INTRODUCCION

I.1.1.Las galeriapasadppresentsg futuro

Hasta hace tres décagadcticamentka totalidad dda ofertahidrica en Tenerifela confor-
mabanasaguas subterraneasya disponibilidald hahecho posiblé&a perforacion del sub-
suelo insular parn gran numero debras de captacipantre las quban destaado espe-
cialmente las «galeridsn la actualidad, la participac#n dicha oferta hidricde este
recurso convencionalumbrado también a través de pozos y manamt#lésminuido,
pero sigue siendo mayoritaria ygaaseguira decreciendo, es de esperangoinga un
alto grado de preseneiael futuro, acompafiando a los recursos no convencionales

A las primeras galeri@geirrumpieron en el adafo profundo o basal les aguardalba
ingentevolumen de agugueentoncegorstituiala gran reserva hidrica iasureserva que,
después deasi 100 afios der explotada por las obras de captdw@dmermado considera-
blementey ainseguird haciéndoldhora bienanalizande@l histérico deaudales glum-
bramientogle lascuatro Ultimas décadses ha constataden varias galerjagieel tramo fi-
nal de sus respectivas curvas deam@nto lo constituye una larga rectagtipamente
horizontal, producto del mantenimiento desde hace decenas delaripsqiefio calal
gue aun las mantiene productivas; caudal éste del que estaria participando, en glan medida,
agua dduviainfiltrada S ha estimado er63hm#/afio la recarga degua dduviay de éstos
s6lo unos 4 hpfafo afloran a supecie a través de lozanantiales; el residien se acopia
en el subsuelo, retenida por los diques, encima del denominado «escudo insulés», o0 bien
curre por las entrafias désla conformandpen algunos casesiténtica escorrentiasibte-
rranea que, acordes en caudal a las dimensiones del paleocauce que las transporta, acab:
descargando sobekauifero basal o profundo que, a su vez, descarga enRliesdoien,
algunas de lamleriague han quedado colgadas mainea de los niveles saturados podrian
tenersumergid parte de su traza en alguno de adsossitos 0 ealguna de lasorrientes
subterraneade agua metedrig#iltrada interceptando y extrayendesde hace varias déca-
dascaudalepequefios pero permanentes; distintivos, pstgsos de los caudales «hase»

La disponibilidad de agua subterranea &etistininuyenddebido al inevitabliescenso
en la extaccionde resensla alta densidad de obras de captgmédo, sobre todo, el esta-
do de explotacion tal del acuiferchacen irraciondh apertura de nuevas captaciobes
momento, efiéficithabra que cubhir, necesariamtn conaguas no convencionakesidua-
lesregeneradas o de mar desal#&dastendran que cuplirse bastantegiosparaquela ex-
traccion deguas subterréas segabiliceen un caudal bagae,segun estimaciongspias,
podria alcanzar 1680 hm?/afio; aportaciéréstaconjunta dgaleriggpozos y raentes.

No pas inadveitio que &canzaestgprevisibleestabilida@n ladisponibilidad hidriadel
futuro habréa tenido un coste: la desaparicion de grar part totdl de las reseas de
agua subterranemnsecuente la intensaexplotacion del acuifero porzps ygakrias Al
respectp quiero aportaalgunageflexionesasi comoexponerdeterminadasonclusiaes,
obtentascon la redaon de este libro
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1).- Ante todo,debe ponersen valolo que haignificao para Tenerifea extraccioy pues-

ta en usale las aguasibteraneasMi recordado amigo Adolfo Hoybsndn Gil en su libro

recién publicaddpuntes sobre Agua y Sociedad éradasiesifpiiente coentariogue sus-

cribo totalmente, respecto de la explotacion del multiacuifero inadtairamos la obra tiner-

fefia en materia de alumbramiento y aprovechamiento de agua, obra que ha pensidido vivir y p
desde finales del siglo XIX y que ha acabado cristalizando en algo digno de admiracién por
globales y por lo que deja adivinar de iniciativa, perseverancia y sacrifcioe@osusuyercaimtores
decir con respecto a la labor tinerfefia en materia de aguas es que ha funcionado, y, por ciert
algunos piensan, porque nos ha permitido beber y comer desde hace mas de un siglo

Pero es quademas:

2)- Las obras de captatide aguas subterraneas fasibilitado el aprovecham@de unos
recursogjue, antes de su existensia,inexistent€Caso de una hipotética, y nada probable,
total desaparicion de las reservas, por el subsuelo estatéardcimas d#0 hm3/afio de
agua 263 lluvia infiltrada ¥5 retorno deeonsumaop Pues bien, de uparciin de este cau-
dal se beneficiardas galerias, interceptdadoderivandolal exterior como si de verdaderos
tomaderos subterrdneos se traldegamometo ya se captadjrectamententre pozos y ga-
leriasmas de 50 h#fafio y, ademéastra importante fracci®e extraeen este caste forma
indirecta por las galerias ga@n explotan el acuifero bamads la mayor parte de los recur-
sos no captad@xabalimentadolasreservasontenidas en dicho acuifero.

3)- Se ha cuestionado lantinuidad de la presencia dealgisas subterraneasla oferta hi-
drica insulay resulta quguedad garantizadaon una importante aparti@n Gracias das
obrasde captacion se dispondrd, en el futuro y de cordggim célculos que se ofrecen en
el presente libraje unos 100 hm¥afio de agua convencional. De no haber existido tales
obras, el aptese limitaria a los B&w¥/afio queantaficalumbraban los nacientes naturales

4)- Por tanto,d extracciérde gran pae de las reservagiemas de no haber sido una opera-
cion baldia, ha tenido como contrapap@tierdisponer(gracias a las obras realizattash
aported e agua subterr8nea, permanente en el t
ticosl, de | aarselasfutuyas genefaciondse ne f i

5)-En términos porcentualda,participacionen el futurode las agsasubterraneas en el
consumo insulafpérdidas incluidasyi éste se mantieseconstante podria sehastadel

50%; con el afadido, ademas, de que ekaptada de lasrcenteso de los acopios en el
subsuelale lluvia infiltrdasera de una excelente caligad razones obviaParte de tales

aportes podrian, incluso, ayudar a poner en uso una fraccién de los muy mineralizados que s
extraeran del Gran Reservorio de Las Cafiadas, mezclando ambos en los términos pertinentes

Desde quse ejecuto la primegalerial75 afiostras hasta hoylia,la exploteion del
acuifeo por estasbras se ha llevado &aan varias y distintapas que han dado lugar a
un singular proceso histérigae, a juicio de quiénscribe, no tendria pgué tener un final,
ni a corto, ni a medio e atrevo a pronosticai,siquiera a largo platzal como ha queda-
do expuesto en las consideraciones precedéntesa redaccion de este lisepretena,
entre otras, hacenapequefia contribucidah conocimientale una parte deicho proceso
histéricq desde su inicio, a mediados del siglo XIX, hasta nuestros dias. Procesddiistérico
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gue tantos tinerfefios han sido particjpesn el que se sentiran identificagbsnismo
tiempo,seestaria poniendodispsicidn unaamplia wariaddnformaciorrelaciondacon la
explotacion de las aguastsufireaspor si personas interesagasieraracer uso de ella

[.2. ANTECEDENTES

En los afios ochenta demandde agua superaba a la ofgrademas, era patente la dismi-
nuciéon paulatina dehudal conjunto que aportaban las galerias conectadagiarelbasal

Por esta razéan la, entoncesrecén acometid@lanificacién Hidrologicse consideraba de

gran trascendencadoordar ebrdenamiento de las aguas subdrrdedmsfisicoesweitiene y

de las acciones encaminadas a su aprovechamiento o a la alteraciBaspedo deltasatural
actividadeprevistasielativas a las aguas subterr&sepoponia, entre otrésconstruccion

de unModelo de simulaciégddgicg en cuanto a las concernientes a las aguas superficiales,
laRevision de la hidrologia de.Siglesfigiepuestas concretaroandos herramientas basi-
casquese usan eel Consejo Insular de Aguas de Tenerife (CIpdi) el planeamiento hi-
drogeabgica el Modelo matematico de simuladiéii-lujo Subterraneo (MES y el Mode-

lo matemético de simulacion de la Hidrol8gjzerficial (MHSupmuyasalida deespuesta

mas importante&a modo de resultadesla cantidad daguade lluvia queecargal acuifero
siendo, por tant@l principal elemento de entrada en ellMFS

Tuve la oportunidady la fortunade formular el desarrollo matematicoMidiSupy,
tiempo despuépara su implementacion en éstee un submodelo que sinellfenémeno
conacido como «Lluvia Horizontaltérmino éste con el que se congoemiinmentea la
preciptacion deagua de nieblesde los elementos naturales de capta@ddadas nubes
contactan con ellokl CIATF ha venido utilizado elMHSupcon relativa frecuengara
distintosfines, comda Planificacion HidréfjicaJosBalances HidrolégicesHidraulicoslos
analisisendenciale®lativos al Cambio Climat#coera légicpuesguese demandardesde
distintossectoresque se publicitara deescripciérconceptuatie ambos modeloBesde el
CIATF se me inst6 a que dejara por escrito dichas descrifemomeprimer libroLa nube,
el pino y la otra llgeiaesarrolla, paso a paso, el proceso matematico que dicubgao-
deloque simulda «Lluvia Horizontglenel segunddt00 afios de la hidrologia superficial en Tene-
rifese ofrece la metodologia de calculo que opera en el ¥H&mpasse incluyedistintos
bloquege caractdristoricq relativos a la climatologia e hidrologia insular.

Estos dos primeratocumentofio nacieron pues a instarpmiepig sinoquelo fuerona
propuesta de tercerd$o obstante,ismpreagradegréque se me tieran ambosncargsya
gueatravédeellosse me ha permitido compaéxperienciasgonocimiatosque acumulé,
durante mas de 45 afiaserca de la hidrolodpaal Con ese mismo objetihe planteado la
redacdn deeste tercerdesta vez por voluntad propiquededico da parcela de trabajo
gue ha ocupadgranparte de mi vida labarah concretel seguimientalesde la Adminis-
tracionHidraulicadela explotacion del multiacuifero insular mediast@os tipos de obras
de captaciéde aguas subterrandaspozos ygaleriasEn esami actividadorofesionallas

1 PLAN HIDROLOGICO INSULAR DE TENERIFE. AVANCE: Bases para el Planeamiento Hidrogeo-
l6gico. Gobierno de Canarias y Cabildo Insular de Tenerife. 1989.
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visitasa las obras de captagidalizadabiencon fines de inventariobdende comisaria de
aguadas alternéonlabores de gatste Talescontactosusciteon mi interés eimvestigata

razon de sede estemediode alumbrar agupara mi novedodajue erarlas galeriassi
comosudevenir histéricdnterés que comparti durante algun tiempo con mis dos buenos
amigos, Luis O. Puga Miguel y el recientemente fallecido y muy afiorado Adolfo-de Hoyos
Limon Gil. En una primereemesapgramosacopiaunaabundante informaci@terca de la
disponibilidad hidrica antes de las galedadecircuandocasi todda proporcionabatos
avenamientos naturatesagualos«acientes Mas adelante, y ya en solitamimle recopilar,
acudiendo a distintas fueng®n cantidad de datésobre todo empiricdgelativos das
galeriastanto de lasmas primitivas las «galerisnacientd como de las conocidas como
galeriasconvencionalegjueexplotaron yhan venido explotands agua deeservalmace-

nada desde siglos em@liferdbasaljue junto con la extraida por los pozos, setisfecho
durante dcadas €19% de la demanda hidrica insular.

Usando parte desa informaciéfui autor o coautode determinados documentgésor
lo general de contenido estaditimpoe no tuvieron mas alcance divulgativo que la propia
Administra®n, donde todavia se consentm todos ellgda explotacién del multiacuifero
insular fue el tema de fondonquecomo yaseadverthen algunda exposicion dwcieen
modoresumenEn esas paginasedesarrolla, complementay actualiza dichos documen-
tosque una veagregdas en uno solcha dado comresultdo el presentdibro.

1.3.EL PROCESO DE IMPLANTACIONDE LAS GALERIASEN TENERIFE
El proceso dexplotacion del multiacuiféensulatha tenidovaris etapas

12 d 4184: Hastala ejecucion dedarimera galersdmediados del siglo X&el
aguade los «nacientes junto conla dealgln pozo costero y la de los perforados en la
Vega Laguneraonstituian los Unicos aponpesaal abastecimiento genedalalsla

22 4184 0 190 Conlas primeras galasdla mayoride corta longitddd sistema acuifero
apenas se viafectadp pueslos acuiferos colgados que interceptamrsufrieron mas
modificacidrguela que experimentaron sus respectivos manadanasiando su locali-
zacion externpor ladeunos metros bajo tierr&i creci6 la disponidddgeograficael
aguapuesdsdenominadas «Sociedades de Agnpeisoras detes pequefias galerias
una vez coseguidoel liquido elementatrataron de transportarhasta los lugares de
consumo mediante la construccion de los conductos pertiSerdesconocia la existen-
cia de un acuifero profuntie | a c u 2 fdendese dimacemabah los grandes volu-
menes de agua de reserva a los que, décadas mas tarde, accederian las galerias.

32 19@ 6 195: S perforaon nuevas galerias, sobre todo en el flanco occidental del Valle de
La OrotavaSe perseguigterceptatas aguagueencaudalososhorrosvertian sin ape-
nas provechqor los acantilados de la coMentras, en el eeimooriental ursuceso
iba a tenegran trascendendigdrogeoldgicala subita aparicide un gran caudal de
aguacuando se perforaba un tieel Anaga para trasvasar el agua de los nacientes de
Roque Negro, en la vertiente Norte, hagtagelde Los Catalanem la vertiente Sur

42 19% § 1937La perforacion de galerfgciente se relega a un segundo mamigrzala
explotaciorrealdel acuifero profulo o basal por medio de las denomingdbsias
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convencionalegn determinadas zonéss alumbramientds fueron cortancuantiosos
caudalegue excedianlas necesidad del consumo local construccion de lpsime-
rosgrandeganales de trasedueconsecuenteiemediata tales alumbramientos

52 419378 1940 El impetuy lailusion quehabia generaddos éxitos iniciales senin
bruscamente interrundps con la guerra civil espafi@aMando Econémico de Cana-
riasasumio la competencia, enw&os, enlos asuntokagdgiaDurante estos a8 muypo-
cas obras continuen activaskl caudhconjunto alumbradge resintio

62 19400 150 Pasada leontiendano tard en volver a manifestamsledeseo del pueblo
tinerfeficen aventurarse ¢ blsqueddel agua en las entrafias dsldaA principio de
los afios cuarente solo se reanudaron las labores en lasgg#anieiadas; también se
perfordbaenun buen ndmero de obras nueV¥as intensa actividgdiso en disposicion
una ofertacuyo racional reparto exigio la construccidmueeos canales de trasvase.

7% 19500 1965 La intensa explotacion del acuifero dio lligdraiimiento de la superéi
freaticavarias galeriag agotan al quedarcolgadapor encimade los niveles saturados
En 1965 se @nzo el techo de la produccion en las galerias.

82 1%650 185: A pesar del acusado descenso del caudal aportado por las galerias, las agua
subterraneasdavia erasuficientes para satisfaleeofertahidricaen lalslg puesal in-
cremento eral producciomrronlos<«pozossondeo se uniéd descenso del consumo agri-
cola con la implantacién delgo localizado

92 1850 199: La ncertidumbrejue provoé la Leyde Aguas nacional de 1@&Ylugar a
un bajén iniciatlerendimientcen las obras de perforacitia curvadel caudal conjunto
alumbrado incremengu pendientdescendent&l agua subterranga no bastmpara
satisfacer la demandasrecursos no convencionatesnenzarn a teneprotagonismo.

1021990 1995Laley de Aguas de Canadasl990imit6 a situaciones concretas la posibi-
lidad de realizéaibores de alumbramiento de aguas saesBajotalescircunstancias
es légico queaal principiose resintiera la actividad perforadacantuandta imparable
caidale los caudales alumbrados por las galerias. La iniciativa privada volvio a recurrir a la
desalacion de agua de.nfar su parte, la AdministraciGnorporé da oferta hidrica
insular las aguessiduales regeneradas

1121995- 2020 Los sefialaddamponderablesntrinsecos giropio sistema acuifeyoa su
explotacionsiguierorpropiciandad inevitabledescenso de los caudalesnbradasEn
contrapartidapor parte de ambos see®: publico privado, siguiendda iniciativa que
éstehabia tomadafiosatras se ejecutaron nuevas potabilizadtzgagua de maiDesde
entonces laontribucionde este recursm la produccion hidrice ha incrementado en
casila misma ndida en que han idisminuyendook apotesde agua subterrané&n
un corto plazo, las aguasiduales regenessdaomplementadasdemar desaladas

A grandes rasgasste habriasido, segun apreciaciones propidsistoricade la explotacion
del multiacuifero insuléacuiferosolgados + acuifero baspbr las galeriasiyo estado ac-
tual difiere sensiblemente del original después de mésigle y medio de extracciartess
los bloques 3°y 4° de edtedise narran con detalle cada una de estas etapas.
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I.4. ACERCA DEL DOCUMENTO
l.4.1.Estructura yantenido

ler Bloque
Contempla, ademas de este primer capitulo introductorio, un segundo capitulo en el que se
aportan unas sucintas referenciagua@s aspectos generales tgdg de su hidrogeologia

2° Bloque
En éstese hace la descripciéonceptual del ciclo del agdesde que las primeras gotas de
lluvia alcanzan el sudlasta el momento de la rgeadel multiacuifero insul8e trata de
una pretendidapuesta en gécion», previa a la narraaéhproceso evolutivo del acuifero
deTenerife explotado polas galéas Enlos bloques 3 yapareceran, muy a menudo, voca-
blos como acuifero basal, acuifeterdquesacuifero sobre capa, agua de repisa, escudo ba-
sal, mortaldn, recursos, reservas, ... térmitosscés los que camene familiarizae. No
obstante dlectuade este segundo bloggeprescindible para aquellos que prefieraarcon
trarseen latematicarincipal del librogue encontraréen los citadosloques3 y 4

3er Bloque
Aqui se relatael proceso de implaniéic de las galerias en Tengiifieiado amediados del
siglo XIX, fecha de la que se tienen notieda djecucion de las primeras perforaciones ho-
rizontales del subsuelo en busca del bguzarracién sgesagregen lasetgpasantesese-
fiadasy, en cada una de ellas, describen situacionesdistintaszonas de Isla

4° Bloque
Cifiéndonos al atfero basab profundq lamodificacion de su estructyseovocada por casi
un siglo de explotaciGm ha sido homogénete tal forma que pden establecerse distintas
parcela con muy diversos grados de afeccién de unas. ogsabien, eal 4° bloquese
narra,complementado con numerosas figulaprocessecuenciale tales modificaciones
endigintas zonadelacuiferoPor otro lado, arte dda historiade las galerias lo han dao
alumbramientosbtenidos o no, losonsiguienteagotamientosuando han tenido lugar,
inclusolos fracasobabidosconlos mas da 0 kilémetros perforados debsudo. La rela-
cion de talesventosgaleria a galenagtivé la redaccion de édeque

5° Bloque
Ha tenido por objetofrece los datos de inventario relativos ayéderiasconvencionales»
guehangozalo de mayor protagonismbos anking de galeriasegunongitudes perfora-

dasalumbramientosaudalegvolimenes de agua extrajdode las obras fracasadas, el
contenido principal y exclusivo de este bloque

Blogue COMPLEMENTARIO

Estedltimo bloquede lectura optativamo el segundto he reservado panacer una corta

resefia de mi experiencia profesiapabvechando kxposiciorpara irenumerado atodas

yacada una de las personas y entidades que facilitaron la copiosa informacion que ha permiti
do la redacén de este librg reiterarlemi agradecimi¢o. Ademas, he idatercalado al-

gunas de lagverciastenidas de mi relacién con las ged@m ellasparticiparon personas a

las que también queriaorlar. Relatanecddticoéstoqueno desentioen con el conteni-

do dellibro pues, al fin y al cabo, son también partendeido> de las galeriasdemase
gue,enmodo distendiddhetratadode satisfaceteseos ajen@sincluso propios.
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CAPITULO II
DATOS GENERALES
[I.1. LA ISLA DE TENERIFE. ASPECTOS GENERALES

Figural. Tenerife en su entorno geografiagente: CIATF

La isla de Tenerifégcalizadaen el centro del Archipiélago Canario, es ademas de la mas
extensa (2.034 Rmla mas pobladalfededode 900.000 habitantes de hecho) no sélo del
Archipiélago sino de todas las islas de Espafia.

Alrededordel 70% de la oferta hidrica con la que se satisface el consumo de dicha
poblacién junto con el de los principales sectores de produccién, tales como el turismo y la
agricultura, es agua subterranea que se extrae del multiacuifero insular; el resto proviene de
desalacion degaa de mar y de la regenerad@éraguas residuajgsa su consumo en el
riego(agricola y campos de golf)

[1.1.1.Clima

Aunque por su latitud a Canarias le correspondémaseco y calido, la presencia de los
vientos alisios, otorga a las vertientes septentrionalekside thesmayor altura, como es el
caso de Tenerife, un clima humedo y templadoalisotzssson vientos generalmente del
Nordeste que, tras un largo recorrido a través del océano, se caigandde, dando
origen das nubes de niebla, principales responsables de la lluvia horizontal.

La pronunciada orografia déslada lugar a distintas variedades climéticas, sobre todo en
altura.Y aun cabe diferenciar entre el clima de la vertiente norte respecto de la del sur; y
dentro de ambas entre los distintos microclimas locales
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[1.1.2.Vegetacion
Légicamentegl tipo devegetaién naturakn cada entorno esta relacionadda®eondicio-
nes climatias a las que debe adaptarse para su superviMemspectose distiguentres
blogques generales, producto de la agregacion de los seis pisos principales dexisgetacion
tentes en Isla
1. Alta montana retamar , violeta del Tei de, taji

2. Bosques
APinar, aislado o formando comunidades
AFayalBrezat cedros, bejeques, escobones, sauce canario, helechos, acevifios, fayas,..

AlLaurisilva; til os, | aurel es, madrofos, vi 8¢t
ATerméfilo: car dos, al m&ci gos, pal mer as, dr a
3. Plantas xeréfilad e | piso inferior: tabai bas, car
N ' S
|
(m) i
3000 — |
2500 — A’rTA-
MONTANA
2000 !
1500 — : PINAR
Mo,
1000 LAURJASIE/ZER |
500 — | TERMOFILAS
o i XEROFILAS

Figura2. Pisos principales de vegetacion en Tenerife
[1.1.3.El relieve insular

La mayor alturale lalslaes el pico del Teidrilminado sobreel circo de Las Cafnadas
3.718 metros sobre el nivel del mar.

El relieve insular se ha ido conformando por el apilamiento progresivo de materiales vol-
canicos los cuale$ fiaal, hanformadoun edificio geoldgico que en su estructura actual se
asimila a una gran pirdmide de base triangular. Sus tres adstasmiaadas Cordillera
Dorsal Esteédorientadaal NES, Cordillera Dorsal Oesberientada al NWy Dorsal o arista
Surdcon direccién S@onstituyen los tres ejes estructurales por donde se ha canalizado pre-
ferentemente el ascenso del magma qtidpwen superficie a uno y otro lado de dichos ejes,
ha configurado la sefialada esitra piramidal de Isla

En dosde sus caras lateradeslescuelgaresampliosy prdundos Valledosdenomina-
dos Valle de L@rotava y Valle de Icoenla cara norte, y el Valle deifGéren la sur.

Tales depresionesaglaron encajadastre paredes lateralgsneralmente muy escarpa-
das La Pared deidaigaLa Parede Gilimar o del Escolmaly la Pared de Las Cafadas en el
paraje del mismo nombre
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En las dos vertientes de las tres Dorsales: NorestdN@i&@ste (NW) y Sur (S) se abrieun buen ndmero de

galerias en busca del agua subterrdnea que permanecia, desde siglos, retenida y compartimentada entre diques.
Figura3. Isla de Tenerife (Ortofoto PNOA)

Il.1.4.Lageobgiae hidrogealgia insular

El edificio insular ha surgido puaspartirde multiples emisiones volcanicassgiran ido

apilando emsucesivasapas de coladas y piroclasttas cualese lesueladistinguirpor su

orden de antigliedadas coladas mas antiguas pertenecen a la denominada Serie;Basaltica |
los macizos de Anaga, Teno y Roque del Conde son las tres localizaciones en superficie d
estos materiales. Sobre édezzansan los mantospiteclastos pasaltos de la Serie Basa

ca Il. En ambas formaciones es caracteristica la intrusiéon de una densa red de diques, sobr:
todoen el entornde los ejes centrales

Sobre los basaltos de la Serie 1l se asila# coladas de traquiliasgonolitasy piro-
clastos de la Serie Cafadas a la que taretigmecen las pitasque proliferapor el Sur.

Légicamente, los materiales de las Series Modernas 1l y IV se localizan siempre en super
ficie,ocupaudo la mgor parte del manto de cobertera dsléaDado sus caracteres prima-
rios favorables y su bajadp de compactaciéspn de una alta permeabdidzor lo que
sonmucho mas proclives a la infiltracién que a la generacién de escorrentia; circunstancia de
la que se beneficen principioegl suelo edéfico y, en profundidddcuifero basal
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Por lo general, a mayor antigliedad de la unidad litol6gica menor permeabilidad primaria
del material en cuestién; no obstateterminados nucleos fonoliticos o incluso pumiticos de
la Serie Cafiadas pueden ser casi tan irdpesmmo los basaltos mas antiguos

i
1 [

S G e reveser

LE Y ENDAZ

DEPOSITOS SEDIMENTARIOS

COMPLEJO TEIDE-PICO VIEJO

SERIES MC (o ™)

SERIE cARADAS  ('9V5 ), pioclastos)

SERIE BASALTICA 1I

BOO0D0RED

SERIE BASALTICA 1

o
<]
8
)

Figurad. Geologia simplificada de TenerifeM. Navarro e I. Farruji@HT.

Por otro ladoun analisis ddtado de la geologia evidaraiexistencia de ciertos elemen-
tos de caracter secundario, tales como grietas, fracturas¢ espmriasodificanlalza la
permeabilidad originalpoimaria de la rocRor el contrario, la existencia de niveles sedimen-
tarios de muy baja permeabilidad (almagresg@lanlas ddistintas emisiones interrunige
permeabilidaén vertical reconduciendo el agua hacia el extende acabarotando en
multiples surgencias como nacientes naturales.

En lugares concret@\centejoValle de La Orotawa Valle de Icodla Guancha en el
Norte y el flanco oriental del ValleGigmad y sepultado bajo materiales modeseosn-
cuentra ebdenominado«mortalonycorstituido por grandescantos angulosos y de afiladas
aristas embutidos en una espesa matriz arecillbaga permeabiliddelconfiere a este mate-
rial gran importancia hidrogeoldgitadonde aparece

A muy grandes rasgos, estpuesel habitaculo donde durante sigldsisacomodando
el que se ha dado en denomidaultiacuifero insutaue, desde mediados del siglo XIX,
viene siendo explotado por tgderiasMostrar las caracteristicas dat&acciorhistérica
habida entre éstas y agqsela pretension @ste librono obstante ndesdeintroducirnos en
el temaestimo queo esta demas definir determinados comeeplacionados con ambos
medios
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CAPITULO Il )
EL MULTIACUIFERO INSULAR

[1.1. CONCEPTO

El términomultiacuifero insular con el quesealuce de continucen este libral sistema
acuifero general dellda fue acufiado durante las fechas de redaccion del AVANCE del
PLAN HIDROLOGICO INSULAR. Al respect@n dciembre de 1988udirector José D.
Fernandez Bethencougt) el Prélogo de uno de los documermas formd parte de las ac-
tividades de dicho AVANCRacia el siguiente comentario

Desde que se aventuraron las primeras exploraciones subterraneas hasta el momento act
planteandotidias concepes del sistema acuifdstad&hasu conjunto pueden agruparse en
dos familias: la primitirsdizionan que prevalece la idea de la heterogeneidad y anisotropia.
concibe el sistema como un entrafeao® ditesenties), gne es ndificiestablecer leyes
conductas de caractey gemelalprima latigeesn experimgmahtual. Por el contrario, la
conceipn que introdupr@yecto SRBB.considera el sistema acuifero de Tenerife como "Unico
homogéneo", aunque matizando que considerado a escala globahgiaesysnad&Ebtropia y
desvirtGgal calificativo a pequefa escala.

Los tres lustros ultimos han estado presididos por la polémica sobre la uné&idad del acuife
Tal polémica resulta inoperante y ha restado voluntades para alcanzar un mejor conocimie
maMi crom®tricamente (é) y en t®r minos abs
gen algunos acuiferos(éolgdelda Isla es continuo y conexo, por lo que desde esta perspectiy
br2a atri buiundl emicddl Readl ofi tambvendeasoci er

hasta centenas de metros y expresandonos en términos relativos, en este sistema se pon
acusadas diferencias zonales en |l as for m
ddinen contornos delimitadores de dominios acuiferos diferentes segiin se manifiesta en su
captaciones que albergan; esto permite pues aplicar también al sistema acuifero general |

d evariadp rmoultigte . P a r dare ebtiag facetds de usa misma realidad contemplada des
dos perspectivas diulfiaeuiferongernersy uper cegnuifgrosabnao sl o
zonalés como subacu?2feros del gener al

Con la redaccion debmbradodocumentdEvolucitde la Superficie Freétimaetendieon-
firmar que, a latgo y anchcera posible deducir geétricamente una superfierevolvate

de puntos de aguapresentativa da superficie frega correspondiente a gran acuifero
generaldel que participa practicamente la totalidadlisla laparte de este acuifero se con-
tabilizaun buen nimero decuiferos colgados

El proceso de construccide dichasuperficie envolventeel resultado obtenidm lle-
varonni a la concepcioén ni a la obtencion de otro tipzdiéeraifererie al quese propug-
naba en el AVANCE vy posteriormente en el propio Plan Hidrol6gico Insular de Tenerife (el
PHI). En esa evidenciadd®anos nuestro apoyo a un esquéideiulicadel quepostuéiba-

2ZONIFICACION HIDROGEOLOGICA - Evolucion de la Superficie Freétidal. Braojos1988
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mos su valiez, pueen su concepcion sebif@recurridg exclisivamenteal andlisis detallado
dela profusa masa de referencias y datos ¢ustdiisponibles.

En el cuartoblogue de este libro se incide mas detalle en esta cuestion.

De momento, en este segusdoabordéa descripcidnonceptuadlel multiacuifero insu-
lar. Se inicial relato en el momengoie el agua dielvia contacta con &rreno; a continua-
cion parte de este aporte metedseoinfiltra guedandaina fraccidrretenida en el suelo
edéfico para satisfacer las necesidades de consumo hidrico de la \eetzmbefia frac-
cion alimenta los acuiferos colgadofimnalmente, el resymercola hacia las profundidades
hastaincorpoarsed acuifero basalonde formara parte de las reservas de agua subterrdnea
disponibles en la Islaa narracioconcluyeuandadesde algunde edos acuiferos (colgados
0 basal)de forma natural o artificiséexpulsa parte del agua almacenada.
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CAPITULO IV
EL AGUA EN LA ZONA NO SATURADA

IV.1. EL CICLO HIDROLOGICO

Segun el ultimo Balance Hidrol6glecSuperficigactualizado 894 95-2®3 24) deducido
en el Modelo degmulacid de la Hidologia Superficiahéenerife (MISup con el que ope-
ra el CIATF,d precipitacion medigie viene recibiendoltdaes d€806 hms/afio, suma de la
convencioal 14hme/afio) mas ldorizontal ade agua de il 92 hm3/afio). De entre los
restantes elementos del BldIRecaga alacuifero bsalesel segund masbeneficido, con
una cuotanediade 263 hme/afio en el repartcademaanos8 hm3¥/afio alimentan los acuife-
ros colgdos La Recarga total al multiacuifero ingwaaiasidopues d&71hmd/afio.

CICLO HIDROLOGICO

(hm3/ afio )

=N

Y\
T ET

nivel del mar

Figura 5El ciclo Hidrolégico y el Balance Hidroldgico Insular

Ahora bien, esta agua de Recarga no es sino el remanente del agua de lluvia que realmer
se infiltra 401hm?/afio) después de que parte de ésta haya quedado retenida emas suelo
s u p e r fl30mnP/aio). Adedas del agua metedseastim en unostshm¥ario la can-
tidad de agua que se irdilprocedentalel retornode aguale los distintos usasAgricola
Campos GolfUrbanq € cantidad ésta questos ultimos afios, ha bajado sensiblemente de-
bido a la mayor eficiencia en el rieglagonstataddisminucién de las pérdidas en redes.

En los proximogapitulosyamos a seguipaso a pase| rastro de lo446hm?¥/afio (401
de agua de lluvia45de agua de retorno del consumo) de agua infiltradiagdepenetran
en el subsuelo hasta que la Gltima fraccion de ese caudal alcanza el acuifero basal.

La exposicion se lleva a cdescribiendmas quelefiniendads al vo al guna ex
uno por uno y poorden de actuacion, cada uno de los diferentes elementos comtes que
actleel agua a lo largo de tan largo recorrido.

NOTA S La evaluaciédelagua de Recarga o Infiltracion Efeceda hecho a partirl dRroyectoxCaracteri-
zacion de los suelos de la Isla con especial incidencia en su funcionamiento hidsicque llevé a cabo el
Dpto. de Edafologia y Geologia de la éntre 2000 y 2004. El MHSup no es sincharramienta de célculo.
El valormedioobtenido para la Infiltracipdel perioddl @4 952®@3 24, deduce un porcentaje respecto de la
lluvia recibida por la Isla &P6 y el de la Recarga 8%, 271(806). Se ha constatadgueenlos Ultimosl0
afos(2014/152023/24)la lluvia ha disminuidensiblmente(PT = 585PC+75PAN 660hmd/afio), afectando
sobre toda la Recargd88hmd¥/afio), pues al ser practicamente fijo el aporte al suelo eaffieitssodlorecibe
elvolumen de agua de lluivifiltrada restantél coeficiente de Recarga apenaschazdo el 30%.
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IV.2.EL AGUA INFILTRADA

Se entiende/pfitracion el volumen de agua que procedente de las precipitaciones (a veces ta
rios o la recarga artificial), emminadietdiempo, atraviesa la superficie del terreno y ocupa total
cialmente los poros del suelo o de las formaciones ge@oGloasdsnyyddentdamas

En los dltimos afios| &gua de lluvia gatraviesa la superficie dedtelaistemde Tenerife
seha estimado ef0lhm¥afno; deéstos 130hm?/afio ocupatotal o parcialmente los poros del
suelmas superficial o suelo edaficlosrestante®71hmé/afio ocupatotal o parcialmente los
porodeformaciones geoldgicas sdblyandidesfero inswr (colgado$ + basal 83).

Zona nQ saturada o
zona VadOsa :

&eéAéG'A‘l}Z"."-"_:" Rh Tl
RETORNOS 45 RECARGA LLU’VlA 263

S TR B N:velfreqttco S '.;- =]
b o s Zona saturada‘o - 308 '
acu:fero .profundo- -

Figurab. Reparto del agua de llumfdtradaen el subsuelnas el retorno de riegbsn3/afio).

IV.3. EL AGUA EN LA CAPA EDAFICA

Partedel agua de lluvia infiltrafiEBOhms/afio) queda retenida pduerzas capilares en el
subsuelo més superfica@ldenominado suedmléfico. La cantidad de agua retenida dipen
del estado de humedad del suelo, limitada superiormente por su «capacidac;dsnampo»
cepto este que representa el agaaeq capaz de retener el suetbvezjue ha cesada

lluvia asi comla percolacion del agua infiltrada.

IV.3.1.El agua deonsumo de la vegetacion
La vegetacion dispone de dos opcipaes su sustento hidrico:
IV.3.1.1.El agua de consumo directo
Se estimgue ddos 130hm¥/afio de agua de lluvia infiltrada que quedan retenidos en la capa

edaficag5 hmd/afio losatramla vegetaciéen el momento inmediato al suceso de las lluvias,
paraacabadevolvéndolosa la atmdsfera por transpiracion

3La «capacidad de retencion» es un concepto analogo pero expresado en volumen.
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IV.3.1.2.El agua de reservan la capa edéfica
Los restante$5 hm3/afio son excedentes qgeeda retenidos por fuerzas cagitaen el
suelo edéafico como agua de reserva para consumo de la vegetaséncia de lluyigsr
lo que tendran el mismo destino que aquellos: la atmésfera

IV.3.1.3.Variacion estacional del agua de reserva
Cuando en octubre se inicia el afio hidroldgico las sefengua en el suelo se encuentran
practicamente al limite. Conforme se suceden las lluvias dé@hvigrio, el suelo se va
apropiando del agua infiltrada hasta calmataapacidad de almacenamiento. Al final del
mes de enerse alcanza ese maximo (unde®g pero a partir de ese momento, como con-
secuencia de la disminucién de las lluvias, las entradas no compensan las necesidades de ¢
sumo de las plantas que tendran que surtirse de las afpacersadas en el suelo

ARIACION DEL AGUA DE R RVA O
Periodo | ETR |OCT|NOV|DIC|ENE|FEB|MAR ABRIMAY|JUN| JUL[AGQ|
1944/45 -- mm | 7,0/150 85| 1,5]-2,5) 4,5(-7,6{-9,2| -6,4| -2,4 -0,3
2014/201fhm7afio| 14| 30| 17| 4 | -5 | 9 | -15[-19| 13| 5| -1
Agua mm | 7,0|122,130,431,929,024,8 17, 89| 25| 04| 0,1
acumuladghmafio| 14| 45| 62| 65( 59| 50| 36| 18] 5| 1| 0

Tabla 1Variacién en el tiempo del agua de Reserva en el suelo

IV.3.2.El Agua de Recarga

Una vez satisfecha la dadn hidrica del suelo edéfico el resto de agua de lluvia infiltrada
(40106 130 =271hm?/afio) va aformar parte dedlgua de Recargel dnulti@uiferoinsuar: el
acuifero basabkun buen nimero degequefioscuiferos cofgagpendidos poneima de él

IV.4.LOS ACUIFEROS COLGADOS
Estosacuiferos tiemeen comun tres caracteristicas principales:
V S sustentan sobre una capa impermeaiole marcado contraste de peitiglad.
V Reciben de primera n@ael agua de lluvike recarga ya sea lluvia de ¢govencio-
nal o de precipitacion de agua de niebla (lluvia horizontal).
V Drenan su contenido al exterior a través de manantiales o nacientes naturales que
afloran en superficie o en el interiotadgaleriapaciente o de las convencionales
gue han interceptado algun acuifero de estgeiperalmente en los metros iniciales

IV.4.1.1 Acuiferos colgados «tradicionales»
Los quese definewomo«tradicionales» suelenamriferos de poca extension sgiéocali-
zan proximos a la superficie del terreno por lo que, después de las lluvias, se manifiestan rap
damente inementando el caudallde nacientes de su entorno.

IV.4.1.2.Acuiferos colgados de «capa»
Asi hemos distinguidobsquetienen como soporteapasde material impermeable de gran
extension («almagres» o el demaioi «mortalon»pcalizadas en el subsuieliercaladas
entre materiales permeabfesrespuestdespués de la llusa materializgieneralmente,
través de manantiatassterosconretarde de hasta varias semapas con mgores cauda-
lesque los tradicionales. El acuifero de Las Aguas en San Juan de la Rambla, el de Vifia Grat
de en Garachico y el de Tigaiga erRiedsjos sorejemplos representativos
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IV.4.1.3.Acuifercs «lacustres»
El acuiferodacustrede la Veghagunerasede mayor extension gue dtmdicionalesp»su
descarga $®ce, principalmente, a travépams ordinariog alguna galeria

ACUIFEROS COLGADOS

"tradicionales"

sobre "capa” extensa

o=

—— i e nivel del mar

Figura 7 Tres tipos de acuiferos colgados.

IV.4.2.La recarga de los acuiarolgados

Una pequefia porcid@e los271hm’/afio dd agua de Recarga concreto undgshmd/afio,
ha alimentadmsacuiferos colgas

IV.5.EL AGUA EN LA ZONA NO SATURADA O ZONA VADOSA

IV.5.1.La zona vadosa

" ¥ Zona.ng saturada.é.

_ ACUIFERO
ROCA IMPERMEABLE - i ﬁ-““; ;‘1

Figura 8 Subsuelo en el medio continental (izquierda) ystada Tenerife (derecha)

En el mediaccontinental los niveles saturados se encuentran cercanos a la superficie del te-
rreno por lo que ladRargalesde los rios al acuifero es inmedi@taso cuandsube ehi-
velfreaticoes ebcuiferel que alimenta la corriente del rio

whe, = o  Nivelfreatic '_: -
— il - .Zona saturada‘o -
- ot aculfero profundo - .

En Tenerife, antes del inicio deXalotacion de las reservasagea subterranea (22 dé-
cada del siglo XXg) nivel freaticse localizaba ralamente cerca dedal terreno, hasta el
punto de que en determinados lugareagsuperficies coincidian estos entornos no exis-
tia pues zona de transito entre el suelo edafico y el acuifero profundo o basal. El contacto de
la zona saturada con el terreno daba lugar, l6gicamente, a escapes de agua subterranea a la

pefficie. Eran auténticos nacientes naturales, en este caso de origen basal, que mantenian a |
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largo del aficaudalesuya cuantidaba lugar a corrientes de aguaepariariargas distan-
cias sin que la infiltracion enasmiacabara totalmente ebias.

Después de 100 afmmsexplotacion del acuifero basalniveles satutas han descendi-
do considerablemente habiéndose creado unmtngedia de mas delGmetros de altura
en determinadas localizaeis; es la zona no saturada, también denorzzalaadosa
Los mentadosacientesbasales como era l6gicdesaparecieraasi todos

IV.5.2.El agua en la zona vadosa

[ zonaoenasa  EL AGUA EN LA ZONA NO SATURADA  Hm®/ afio

[ ] Zona saturada s P C
|:| Z6calo impermeable :
T
I

Superficie Freatica
Inicial

Superficie Fredtica

) e

______________ nivel del mar

Figura 9 Elagua en la zona vadosa

El aguague sobrepasa la zona edafica qetelsida temporalmente etegsamaode transito

desde donde percolara lentamente hacia la zona saturada. Después de un aguacero los prin
ros aportes que recibira el acuifero no seran del agua infiltrada de ese aguacero; procederan
la que permanece aun colgada en la zona de transito; agua éstdegptie @mbolopreci-

pitara sobre la superficie de adtldenémeno es claramente detectable en el acuifero de Las
Cafadas, controlado mediante dos sondeos profundos.

IV.5.3.Recorridofinal del aguan la zona no saturada

No obstante, a nuestros efecyodado quse vien®peranda escala anual, se asquoes
aguainfiltradano retenidgor el suelo edafico ni captada por los acuiferos colg@tlés (
1300 8 = 263hns) descedera pograveladhasta akanzar la zona saturadacapitulando:

V Entre la Precipitacion Convencional €14 hms) y la Horizontal (PAN- 92 himd) la
Islarecibe 86hm? de agua de lluvia al afio.
A De esta aportacion metedridl, @ se infiltran en el terreno (1).

1 Parte de esa aguéltrada (130 m3) queda retergckn el suelo superfic{auelo
edéficopara consumo de la vegetacion.

1 Elresto 271 hn®) es laecarga al multiacuifero, que se reparte entre:
0 Los acuiferos colgad@hms)
o El acuifero profundo o baga63 hrms)

1 Ademashasta éste llegard@mhm? del retorno deconsumo

Son pueg63 + 45= 308hn8 de agua infilldalos queakanza el techo de la zona saturada,
es decirda supertiie saturada freaticaalimenandoel acuifero basal o profundo
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IV.6. LA RECARGA DEL AGUA DE LLUVIA AL ACUIFERO: DISTRIBUCION

0-
100 - 200
B 200-300
300 - 400
Bl 400-500
Bl 00600
600 - 700
P roo-s00
800 - 900
Bl o0

Curva de nivel cada 500 melros

Figura 10. Distribucion territorial de la Recarga medisladdaTenerife en el periodo 194444512 3/24).

En la imagen apenas se distinguen algunos focos de maxima infdtcekin, dotaciosae
NE. No obstangs la dorsal N@n la cumbre de Anaga también se localizan nicleos con tasas
filtracion similares; al igual que en las celdas colectoras (celdas «sumidero») de la mayoria d
Teideasi como en determinados tramos de cauce deloaded Eemtanens de la infiltracion
en caugceferciendo un efecto redistributivo, agrupa o distancia isolineas de infiltracion. Se he
unos 3bn¥/afio el volumen de agua de lluvia que se infiltra al subsuelo desde lo$ cauces de I

IV.6.1.El Cambio Climatico y la Recarga al acuifero
1 Entre 1944/45 y 2Z8 24 la lluvia recibida por lsla ha descendido a razon de
2,/mm/afiol 5,5hm¥/afio; mermajue ha acusado, sobre todoRecarga al acuifero.

1 En esos0afios la temperatura media insular ha crecido 0,01°C/afio, dando lugar al in-
cremento de la Evapotranspiracion en detrimento de la Recarga.

1 Las lluvias, cada vez mas intensas, favorecen la escorrentia en menoscabo de la Recart

1 Mientras los efectos del Cambio Climatico persistastima quel aporte de agua de
Recarga al acuifero descendera a razén d&6Gimo&ano.

No son pueshuenas perspectivas para la explotacion de las aguas subterraneas.

4100 Afos de la Hidrologia Superficial en Terérife Braojos Rui2019- CIATF
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CAPITULO V
EL AGUAEN LA ZONA SATURADA

En el penultimo peldafio del ciclo hidrogeoldgico la superficie saturada ha3tddiioido
de agua infiltrada de la lluvia y del retorno de confueniasio 194 952023 24).

V.1.LA SUPERFICIE FREATICA

Se define comellugageométrico de los puntos de un acuifero que soportan uatrsf&éon igual a
rica Representa el limite supeddechodel acuifero basal y reproduce, a ggarabgos, la
topografia de lsla alcanzado sucotaméaximabajo ekuelo dd.as Cafada¥ista en alzado

no es homogénea, pues en zonas es escalonada y enmttisi@segun se trate de acuife-

ro interdiques o acuifero sobre capa; concégtius que aludiremos mas adelante.

V.1.1.La superficie freaticeeal

Al ejecutaen un auifero libre o freaticpozos o sondeos que lo atraviesen total o parcial-
mente, la envolvente obtenida por los niveles de agua alcanzados en cada perforaciéon es |
gue se entiengr superficie freética «real»

V.1.2.La superficie freaticairtuak

En acuiferos muy heterogéneos, con amplios voludeenssas impermeahléss superficie
freatica esdliscontinua ya que sélo existe redkr@mlas zonas permeablesesihargoes
usual en hidgedogia darle contimdady calificar essaintercalaciones @scasa capacidad
de almacenamiernde acuiferoxvirtuges»

V.1.3.La superficie freatiemriginal»

Eralaexistente en lalacon anterioridad al inicio de las primexasotacionede aguas sub-
terrdneagpor las galeriaEn general, se encontraba relativamente cerca de la superficie topo-
gréafica, hasta el punto de que, en determinados lugares, una y otra coincidian, dando lugar
surgencias con importantes caudales de aguarpreesgian durante todo el afio

V.1.4.La superficie freatica «inicial»

La superficie freatica «iniciabaquella que encontrartesgaleriasan sus primeroslum-
bramentos de agua subtareasiempre y cuando éstos se hubieran producido dentro de un
lapso de tiempo cuya extendi@ya permitidorazonablemente, suponer la simultaneidad
cronoldgica de los contactos de aquellas con el a€ldfeoide sélo en parte con la original.

V.1.5.Las superficies freaticas «histéricas»

En 1974 el Proyecto Canarias -3BAulminaba una de $asas mas relevansinventa-
rio deobras de captacion de aguas subterraneas de Tenezlfgue seontemplabalos
datos fisicos kidrogeolgicmos de cadagaleriaa partir de los cuales construy6 el primer
mapa de isopiezas désla Desde entonces, en varias ocassmésactualiadola posicion
del techo del adafo basal; incluso se ha logrdelinirlasupuestauperficie fre#a inicial

En resumen, con los datos de los alumbramientas galeriase ha podido construir
en el tiempadistintassuperficie envolventede putios de aguguevendrian a diair la su-

5 ZONIFICACION HIDROGEOLOGICA -Evolucion de la superficie freatidal. Braojos Rul988
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perficie freética correspondiente agranacuiferageneralbasal o profundamue comparte
casila totalidad de lala Ademasle este acuifero existen multitud de acuifegzsiosl

SUPERFICIE FREATICA
:I Zona drenada
:l Zona saturada
|:| Zécalo impermeable
Superficie Freatica ‘ ‘ ‘ Superficie Freatica

nivel del mar

Figura 1. Superficie freatica Inicial y superficie freatica Histdrica
V.1.6.Lasuperficie freatica «actual»

N

......

—— Isopiezas cada 100 m
Isopiezas cada 25 m
Isopiezas cada 5m

Figural2. Mapa de localizacion de las isopiezas en el aftoC@I6-.
En el dltimo mapa se representd la situacion de la superficie fredtica en el afio 2016. Se tom

como referencial punto emue cada galeria conecta con el acuiferpdidealendo una
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definicion, no exaciano se efariavaloramo la columna de agua por encima del alumbra-
mientd pero sisuficiene, dado el objetivo perseguida gsda de trabajo agtadaEn el

caso de los pozose supusgue la cota de la superficie piezométrica era la de la superficie
estatica de su columna de agua, es decir, la de las épocas de descanso en sus extracciones

El conocimiento histérico de las captacidres muchas, desde sus inlcipgrmitio
abordara represeation de la superficie freatcaciab. Superponiéndokobre lacactual»
comprobamos el descermgeha experimentado telcho dehcufero basatlesde que, hace
aproximadament®Qafios, se inicio la explotacion de sus reseérvdsterminadas zonas de
lalslael poco espesor de la zona saturdimitada inferiormente por el techo de un ele-
vado zdcalo impermealih@, dado lugar a que descensos del nivel freético de sélo decenas de
metros hayan bastado para hacerla desaparecer casi por completo, como es el caso del Valle
La Orotawa. En otras, en cambio, como la Dorsal, el abatimiento del techo del acuifero ha su-
perado los 650 metros. Casos como éstos se analizan, pasm & plalsojue 4°

La superficie freatica «inicial» no tiene porqué coincidir con la «original» pues los sectore:
delacuifero basahas tardios en explotarse ya habrian sufrido el descenso del nivel freatico,
inducido por el generado en las zonas vecinas ya en explotacion

V.2.LA ZONA SATURADA

Habiamogiejado a l&accid agua de lluvia infiltradme logré traspasal suelo edéi,
corectandacon la superficigeaticaa puntode penetrar eal acuifero basal o profundie,
gardondeadquirira la condicion de aghasak Esta,localizad@or debajo del nivel freatico,

se defineomola masa de agua que existe en un suelo en el que todos los poros estan saturads

V.2.1.La recarga del acuifero basal

Los 271hm3/afio quefranquearona franja de suelo edéfico y que conformaban el agua de
Recarga se han reducid®&hmd/afio después de q8md/afio hayan quedado atrapados

en los acuiferos colgad8sbre etecho del acuifero basapmfundo, es decsobrela su-
perficie freaticajescargan es@63 hm/afio de agua de lluvia infiltrada y, ademag5los
hm#/afio de agua de retorno del somo.

V.3.EL ACUIFERO BASAL O PROFUNDO

V.3.1.El concepto décuifero

En Hidrologia Subterranea se entiende por acuifero (deblatagua yfero= llevar) a

aquel estrato de formacion geoldgica que, permitiendo la cirsusapanglel griptagdrace que el
hombre pueda aprovecharla en cantidadesnézapdetiables

V.3.2.El acuiferocbasale «profundo»

Se correspondeon la zonaaturada generalsté constituido por agdalce qugenlas pro-
ximidades di& costao bienflota sobre ladel maro biendescargaumergida varios metros
b.n.m; en el interior de lalase sostiengobre un substrato geokfmile muy baja permeabi-
lidadque en Tenerife se conoce caoalo impelteeeesido insuléhptdo.: VIIl.4)consti-
tuyendo, por tanto, plso de la zona saturada, siendtesho lasuperficie freatica

Dentro de est gran acuifero general cabenditeiacioes distintas segun que el atisia
currasobreuna «capase sdente entrediques»o se almacene en una gran «cubeta»
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V.3.2.1Acuifero sobre «capa»
En el apartad&l ciclo del agua en el sdbdagbublicacién deelesforo Bravditulada EL
PROBLEMA DE LAS AGUAS EN EL ARCHIPIELAGO CANARIOsehace una detalla-
dadescipcion dda circulacién de las aguas subterraneas sobre o a través de diitiatos me

Las aguas de lluvia, nieves, condensaciones en zonas boscosas 0 en subsuelos porosos
afiadir las que proceden de riegos de cultivo permanentes, se infiltran comenzando su car
canzar el mar. El caudal infiltedd@@ducirse de los factores hidrotigjicakanzso
elinmediato subsuelo porswidsSpigotas que resbalan por las rocas y grietas de las arenas y
zas volcénicas con una velocidad media pequefia que no supera los 8 6 9 metros por dia.
casi inapreciables ldminas de agua que apenas parece que humedecen el suelo se relne
guefiagpas impermeables mas extensas formando un caudal mayor. Si los subsuelos esté
por sistemas de diques inclinados, las aguas resbalas capas diboslg se relinen son ex-
tensas o impermeables, almagre u otro tipo, asoman
al exeior erlos acantilados o laderas, originan
fuentes en aquellos puntos donde la capa ocupa une
posicion mas baja, con caudal importante o modera-
— dg constituyendo las llamsastass<te ladera».
by ____-——/"’/.7___ _-4 Las aguas colgadas y las fuentes de ladera pueder
f denominarse también «aguas de capa».
Figura B. Acuifero sobre capa (mortal6n) con intercalaciones sedimentarias (almagres)

En el subsuelo del Valle de La Oratasobred «mortalon, basamentstede baja permea-

bilidad discurrierortorrientesle aguae varias decenas de metros dexajtuida extraccion

delas galerigsero, sobre todo, el agotamiento del acuifero interdiques que lo alimenta en ca-
beceranhan redwcido considerablemente. Encehtro delValle de Icod.a Guanchaen cam-

bio, un acuifergimilar se encuta aun intacto debidola gran profundidad a la que-
puestamentedebe localizarse la capa «mortalén» sobre la quesbalan las aguas
perforaiones horizontales de h&s880 metros no han logrado contactarla.

V.3.2.2. Acuifero «interdiques»
Cuando entre la masa rocosa se intencaldensa red filoniana, los diqerégeros se com-
portan como una barrera multiple que impide el flujo del agua en sentido horizontal, dando
lugar a que lauperficie freatica adquieltos
gradietes hidraulicosA diferencia del acuifero
sobre«capa, la zona saturada elevben su
dia,varios centenares de me#aloscompar-
timentos«inerdiqguesgonde quedd alojadal
abatimiento de la superficie fiegtia superado
los &0 metros en méas deaue elbs.

Figura 2. Acuiferanterdiqueson el techo original proximo al suelo superficial y slirpisado inferiormentg
definidopor el techo dl zécalo impermeab{86lo se representan los diques «enteros» capaces de almacenar agua)

Para mayor abundamiento, canm@ntamos este apartado nuevos apuntesteidos
del mencionado texto delesforo Bravoespecto del agua almacenada entre diques.
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Si en el camino se interponen digues enteros verticales mgoaseirdiradtzs) Fetras

de ellos almacenfrultstéuyendedgsas represanlasservas o &igna de diguguan-

do las aguas represadas alcanzan una presion suficiente sé difilieapuagrairggido es
totalnmée impermeable pues tiene siempre finas fisuras o diaclasas de retraccion producid
mento de su enfriamiento. Cuando las presiones son muy elevadas la filtracién a través
compensa con las nuevas aportaciones, de forma que el nivel del agua permanece casi co
siones la presion puede ser de 12 y mas atmosferas cuando los diques son muy compactos

En los compartimentos intiues se almacenaron, pues, grandes volUreeagsapie
las galerias haenido extrayendo éws 100 afios de explotacion del acuifextraccion que
no soélo ha afectadd@s acuiferos interdigues, vaciando los compartimentos, sino también a
los mantos de agua gue conforman el acuifero sobrpuesmeaan los escapes desde aque-
llos los gue alimentaban, junto con el agua de lluvia infilitadamantosle agua

V.3.2.3.Acuifero en «cubeta»
Estaestructuraleacuifero se corresponderia leotel «Gran Reservoriede agua que subya-
ce erel gran circo de Las Cafaglasie identificamos como el acuifero o sifieas de Las
CafadasSe trata éste dea gran depresion excavada en materiales relatjyererddearaigaos
lavas y piroclastos muy(fforentta capacidadad ma ¢ e n a ind depmesi@n )estééconfinada
en la mitad meridional por una escarpada pared de hasta 500 m. de desnivel que, a grande:
configuracién de anfiteatro semieliptico con unos 15 km de eje mayor. La mitad septentrional,
da ocupada por | os é@.b.tNavartoe V. Barrgi@o88 Bsta grani d e  y
depresioresta conformada por una dotibetacuyas fondas no se tienelocalizads exac-
tamentgFigura 18)En elinteriorde estos dos grandesbatsesubterraneolsay almacena-
do un gran volumen de agaaumulad en el tiempo, la cual constiflgreestos momentos,
la gran reserva de agigponible en I&lg ya en recesion, pero en mucha menor medida que
lo esfin las reservas bastantes parceldsl acuif®, algunagercanas agdamiento tal
como habra ocasién de comprobar en el bloque 4° de este libro.

Es manifiesto que la Pared de las Caf@eaa la mitad meridional de dabets, sin
embargono existe evidencia algundalexistencide algun tipo dpantallacontinuaen la
mitad septentrital dondesélo en el centro, el complejo Tefileo Vejo la cierra parcial-
mente Porlos costdos la®pcionesie cierralerivan del propio origen de la depresion.

Las Cafiadas: una caldera de hundimiento

Investigadoresomo Marti, Mitjavilla y Arafia (199 venido defendiendoie se trata de
una caldera de hundimiento o de colapsicaldPor su parte Rayco Marrero, en su tesis doc-
toral, aboga por un proceso nfixto

Una vez recopilddaretizada, georreferenciada e interpretada toda la informacién procedent
versos sondeos de investigacion, galerias, pozos y estudios geofisicos, sobre la geometria
del acuifero de Las Cafadas, se ha tratado de combinar todos los datos construyendo un n

6 MODELO HIDROGEOQUIMICO DEL ACUIFERO DE LAS @NADAS DEL TEIDE, TENERI-
FE, ISLAS CANARIAS Tesis Doctoral Rayco Marrerd 2010
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metria y caracteristicas del acuifero dizsL&eCafaluia que: hipbtesis del origen de la Cal-
dera de Las Cafiadas que mejor se ajusta a los resultados del modelo fisico elaborado en Ie
el de colapso vertical35 mientras que el-Val@wmbtades un valle de deslizamiento lateral.

‘ﬁ ‘ A T A

omplejo Teide-Pico Viejo l:IBrecha o “mortalén” Galeria

0_
[
A

7 — —
-Escudo Basaltico | |Ediﬁcio Caiiadas \\\ Diques

Arriba: Cubeta de colapso vertical, externa y por delante del valle de deslizamiento.
Abajo: La cubeta seria toda la depresién cuya cabecera (el anfiteatro) quedé parcialmente aislada del Valle p
el complejo TeidPico Viejo y la red filoniana.
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Figural5Cort e transversal de Tenerifeécon el model o
Modelo hidrogeoquimico del acuifero de Las Cafi@dass Doctoral de Rayco Marrero)

La teoria de los deslizamientos gravitacionales

Enelart 2cul o titulado o0EI déu ir gabiicaleenll3%Be- Ca | a «
lesforo Bravo exponia su teoria de los tres deslizamientos gravitacionales: Guimar. La Orotavs
y Las Cafiadas del Teide basado en los datos y descubrimientos obtenidos de sus visitas a |
galerias de la zomiescubrimientos éstos que Jaime Coello Bravo cita al hacer su: biografia

1- La inexistencia debajo de los datedaliptd eideico Viejo de un tramo de la pared de La Cal-
dera de Las Cafiadas, que es en realidad una semicaldera abierta hacia el Norte.

7 Biografias de Cientificos Canarios: Telesforo Bravo Explitee Coello Brav@007
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2- La existencia dantiguo Valle (Valle de La Guandhaue conectaba La Caldera de Las Cafa-
das con la costa Norte de la Isla y que quedo colmatado por el apilamiento de varios cientos
das recientes, no observables en superficie....

3- La presencia en el subsuelo de los tres Valles (Glimar, La Oretboaaly hajocdaanahas

recientes, de una ancha capa de material fragmentario que los trabajadores datés- galerias c
I6n. Este material es una brecha masiva y caética, formada por fragmentos de roca de todos |
logias, englobados en una padtaiamtilosaa que Tel esf or.o Bravo d:¢

4-Las Paredes laterales y la cabecera de los Valles son fallas, es decir planos de movimiento

Con estas evidencias, Telesforo Bravo explica
formacion de las tres gramsiesatepor el
deslizamiento gravitacional de grandes masas ¢
flanco Norte de Tenerife que se movieron late
ralmente hacia el mar sobre la superficie plastic
e inclinada del mortalén o fanglomerado... En e
caso de La Caldera de Las Cafiadas estos mo
vimientos fueron acompafiados por una intens
erosién de aguas de escorrentia.
=0 Owecoones de ovolanchas

| it g b = Teoria de los deslizamientos gravitacionaless-

! quema de los deslizamientos de Gilimar, La Oro-
tavay las Cafiadas del Teide debido a T. Bravo, J.
Coello y J. Bravo, en el que se muestran las direcciones principales de las avalanchas rocosas en ellos drigdas.

Figura 16Representacion esquematica de los deslizamientos gravitacionales segun Telesforo Bravo.

Sin embargo, las ideas de Telesforo Bravo sobre grandes deslizamieetoacapiadosrier...
la comunidad dieati.

A pesade ello, el gran colabordioo cie Bravo, Juan Cqeildica en 1973 su Tesis doctoral sobre
los subsuelos de la parte central de Tenerife, ampliando considerablemente los datos del por
un origen de los tréss\fadr deslizamiento saltal@hniPosteriormente Coello, junto con Telesforo
hijo de éste, Jesus Bravo, publicarian varios articulos en los que defendian las tesis de los de
pliaban los datos sobre el subsuelo que los apoyaban.

ocEaNO

ATLANTICO

e Ej03 O s Seres LIy Conates

Las Cafadas: una depresion abiert

J.M. Navarro e |. Farrujieorroboraon las teriasde TelesforoBravo y Juan Coel& co-
mentarque:las evidencias suministradas por la observacién directa del subsuelo demuestrar
mente que la pared de Las Cafiadas carece de continuidad en la pared septentrional, es deci
za y Chasogoéla existencia del gran Valle
vez por T. Bravo en 1962 en base a la investigacion de las galerias; posteriormente en 1973,
cofirmada por J. Coetlomulan ursistema hidrauliativididoen tres sectores:

1 Anfiteatrajue es donde esta situado el acuifero principal y dondesagcumulan las res

2 Valle de saligzor el que circula el agua que, procedente del anfiteatro, rebosa o se filtra a
pantalla multiple constituida por los diques

3 Plataforma litoeh dole, como paso previo a l&epdrdida, se acumula el apaacgoelado

por el valle sin ser captada por las galerias.
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Las doscubeta se correspondenigpuescon el Anfiteatro; limitado por el sur por la Pared
de Las Cafiadas y por el norte por el complejoHien®/iep, localizad@n el cemo y una
- muy densa red de diques en los costados.

w2 En 1995J. M. Navarroealizéa partir de una nueva
~y abundante informacion, paiaCIATF, un Analisis
fat T \\ m "' Hidrogeoldgico de la Zona de Las i@tficalds |la teo-
A SN o n | <. ria de depresion abierta frente a la de colapso vertical:
A % € las evidencias aportadas por las observaciones de superfic
P j .. la inpeccion daetsl subsuelo demuestran de ntet@era inco

% ble que la pared del anfiteatro no se cierra en la porcién sept
nal éPor consiguient e, Las C
hacia el mar por el wvalle d
fundidad mucho mayor de lo que la topodiGifiandarstee
. =" imaginar, tal como fue expuesto por Bravo en 1962
Flgura T Plano deplantade Cubetas Valle de Salida y Fdgadecuifero de Las CafiaddsM. Navarro
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quesuexplotacion povariagjalerias ha puesto en evidegi@acaso contenido de agua y las pésimas condiciones
ambientales (gases y muy altas temperaturas)stancias éstas propias del zécalo impermeable.
Figura 8. Perfil estimadalelGran Reservoride Las Cafiadas

El valle desalida natural del agil Gran Reservor&pn lospasillos| portillésT e x i s -
tentes entrel domo impermeahleonstiuido porel conjunto Teid®ico Viejo y Montafia
Blancay la pared del anfiteatro, a ambos lados de aquel

En dichodocumento se aproximaba la geometria de la superficie saturada y se establecia ¢
balance entre las entradas: la recarga de la lluvia, y las salidas: los pasillos de descarga en e
lle de Icod, las fugas a través de las paredes del edificio y las extracciones de las galerias

V.3.2.4.Un subacuifero muy particular: Los Rodeos
Como de «trampa hidraulieajetivl.M. Navarrpen agosto de 20@8,acuifero o subacui-
fero de Los Rodeos enlstorme acerca de la Hidrogeologia del acuifero de Los Rodeos

El acuifero de Los Rodeos, es en realidad un subacuifero dentro del general de la Serie Il, se
por estar confinado eéraumer hidrogeologicaexcepcional que sobreeleva la superficie freatica er
un centenar de metros, de modo que el agua invade los niveles estratigraficos medios de la
un gran volumen de huecos interconectados

A los efectos del contenido de este libro, se trataria de un acuifero marginal pues en su
explotacion no ha intervenido galeria alguna.
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CAPITULO VI )
RECURSOS Y RESERVASEL BALANCE HIDROGEOLOGICO

VI.1.RECURSOS Y RESERVAS

Durantemillones de afiad agua de lluvia infiltradeab&enerando el denominad@cuifeo

basal, continentgue ha sido gigue sienddela grarreservahidrica de ldsla Antes de la
ejecucién de las primemplotaciones de agua subterrélesistemacuifeo se encontraba
enequilibrio de manera que el agua de lluvia infiltrada compeadaiasiel aguaque es-

capabal mar la que fluia al exterior a través de los nacientes naturales; una y otra constituian
losrecursoshidricosde las quedlola segunda esaisceptible de aprovechamiento.

VI.1.1.Variacion de las Reservas

Con la irrupciéren el acuifero bastdlas denominadas galerias «convenciosalesmpid
esasituacion de equilibrio, puas entradagel agua de Recajgaaninferiores a las salidas

(agua dacuiferos colgadesextraccion de agbasak derrame de agua al lda sucesiva

merma de lageservastrajo consigo el descenso del nivel freético, la logica variacion de la
geometria original del acuifero basal y una nueva hidrodindmica del sistema acuifero general.

VI.1.2.Variacién déos Recursos

Ademas del agua que aflora en superficie a través de los nacientes naturales, una importan
fraccion de los@Bhmd/afio de agua de lluvia que acceden al subsuelo més alla de la capa eda-
fica es captada por las galerias y los pozos, directa e indirectamente. El agua meteérica qt
antes de la explotacion del acuifero basal descargaba sobre el techo de éste, ahora lo hace
bre el denominado «escudo insular» en aquellas parcelas con las reservas agotadas. Pues t
las galerias que han contactado con dicho basamentalicepgt@mente parte de esa agua

de lluvia infiltrada. Por otro lado, las parcelas del acuifero que todavia mantienen aguas de re
serva reciben otra importante fraccion de estas aguas de lluvia infiltrada; sucede que tale
aguas cambian su condicién de recursos por el de reservas cuando contactan con la zona sat
rada, donde las galerias convenciopdtes pozos extraen el agie laque I6gicamente,

forman parte los mentad@esonvertidosecursosahora captadasdirectamente

VI.1.2.1.De las aguas alumhadas en los nacientepaturales
En los nacientes «tradicionales»
El caudal aportado por lnacients «tradicionalesntes de aparedas primeras galerias, se
ha estimado en uné25L/s (16,5hm¥/ano). En la actualida@l caudal de agua procedente
de los acuiferos colgados que nespantdneamente (manantiales)ravés de las galerias
naciente o convencionalésduso en algun pozg estima en ung0 L/s (8 hm¥afio).

En los nacientebasales

Las primeras extracciones de aguas biaamesconsigo, entre otras, el hundimiento de la
superficie freatica, cesando casi de inmediato el contacto de ésta con la superficie del terren
en dos dlos puntos donde tenia lugarinadde Aguamansa en La @a y el &rrancale

El Rio enGlimar Losmanantiales asociados a ambos contactos, secos actieiiragate,

mas de 10 L/s de agua subterranen tercero @. del Ifierno en Ade)emantiene agua
alumbradaawnque con un caudal muy reducito’s repecto del originamés de 50 L/s
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VI.1.2.2.Los «nuevos» recursos hidricosn las galerias convencionales
El objetivo de lagaleriasconvencionaledue buscar agugsofundas, en concreto lds
«reserva» deludiero baal No obstante, & largo de sukrgosrecorridos, varias ddlas
dumbrapntambién «recursogs, decinguadelluviainfiltrada Tal sucede:

1) Cuando susazasse introducen ealgun acuifero colgado

2) En elcruce desus primeras alineacionesn cauces dbarrancola galeri@s recepta
deaguale escorrentia en razofesdmeno definido como «infiltracion en cauces».

3) En los contactos con algumanfractua Deteminadas galeriaisvieron la fortna de
cruzarse cogrardesgrietas que, en superficisgninterceptoradd agua de lluvi&n los
altos de VilafleAdejesonvariadasquediscurrerentre las impermeablesdbtas pero
alumbrargrandes cauldsa través de alguna de estas grietda ocarrencide lluvia.

4) Beneficiandose das corrientede agua de lluvia infiltragaediscurrersobreel z6calo
impermeabld as galerias del valle delratava se alimentan de estas corrientes.

5) Porcaptura directa del agua de lluvia infiltAddaas galerige las Dorsalesasiagota-
ron las reservapie se almacenaban en el compartimentado acuifero interdiques. El agua
de lluviainfiltrada que antes stmrgaba sobre el tea® estoslepdsitosubterraneos,
ahorase acopiasobre el z6caldonde hs galerias se apropian de parsalecarga

Cuando la lluvia infiltrada ha tenido que hacer un largo recorrido en el subsuelo antes de se
captada por las galerias, como les ocurre a las que se integran en las modalidades 4) y 5),
inercia del acuifero las mantiene con un caudal de agua praetioaanitble

Del analisis individual de las galediagencionalese ha deducido geaaportaciorhis-
toricaa lalslade agua de recursasptados directamente, sido del®5 hms, frente a los
1095hm3 de aguaxtraidalel acuifero bas@kservas + recursos revertidos en reservas)

VI.1.2.3.De las aguas vertidas al mar desde el acuifero basal
Losrecursos «costeros» se identifican con las aguas que vierten al mar, descaigale
degle el acuifero bas@kles descargas han podigaluarsempiricamente panediodel
Modelo de simulacion del Flujo Subterraneo (MBB8)rado poel CIATF para el analisis y
control del acuifero de Tenerife. En la Gltima simulaei@edujo un volumen anoadio
de flujo de agua al mar de BA® durante el periodo analizddntrelos afiof005 y 2004

VI.2. LOSBALANCESHIDROGEOLOGICOSINICIAL Y ACTUAL

Haciendo uso del Modelo de la Hidrologia Supé(ftHSup) y del Modelo de Flujo t8ub
rraneo (MFSub) que dispa@ieCIATF se han constroitbs Balances Hidrogeologicos Inicial
(afio 1845) y Actual (afid@@0que se presentan a continuacion

La situacion eel BHSub inicial, anterior a la exglidta del acuifero, era dauilibrio,
por lo que las ENTRADAS tenian que ser necesariamente equivalentes a las SALIDAS, coin-
cidentes éstas con las que, de forma natural, se generaban a través de los manantiales, mas
del flujo de descarga al mar. En el BHSub actual, a estas dos salidas naturales hay que incorf
rar la artificial de las obras de captacion que, en los ultimos afios, han dado lugar a una pérd
da, estimada, d& Brmd/afio de agua de reserva del acyifegadida éstaue corroboral
ininterrumpido descenseldivel saturadppr toda ldslg en los Gltimo80 afios Por otro
lado, el flujo de salida al mar se habria reducr@he®ario (327 iniciales255actuales).
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BHSub inicial (siglo XIX) - hm¥afio BHSub actual- hm3¥/afio

Recarga de lluviaRP) | 342 Recarga ddluvia (RP) | 271
ENTRADAS | Retorno Consumo(RC) 7 ENTRADAS | Retorno Consumo(RC)| 45
ENTRADAS TOTALES 349 ENTRADAS TOTALES 316

Extracciones(EXT) -22 Extracciones(EXT) -146
SALIDAS Flujo al mar (D) -327 SALIDAS Flujo al mar (D) -255
SALIDAS TOTALES -349 SALIDAS TOTALES -353
Variaci-n de | as | 0 Variacion delas RESERVAS(VR) 85

EL BALANCE HIDROGEOLOGICO INSULAR (Inicial)

( hm3/ afio, ),
ENTRADAS SALIDAS
RAB : Recarga de agua de lluvia EXC : Agua de los acuiferos colgados
RAC: al multiacuifero insular : 342 extraida por nacientes : 16,5
RC : Recarga de agua de EXB : Agua del acuifero basal

consumo : 7 extraida por nacientes : 5

EXL : Agua extraida del acuifero
"lacustre” por pozos : 0,5

D : Descarga de agua al mar
del acuifero basal : 327

VR: Variacion del agua de
Reserva: 0

Recursos

crsos 1

— nivel del mar
=D De=p
EL BALANCE th@R@@E@J&;@@IQ@ INSULAR (Actual),
(hm3/ afio ),
ENTRADAS SALIDAS SALIDAS
RAB : Recarga de agua de lluvia EXCG: Agua de recursos EXC : Agua de los acuiferos colgados
al acuifero basal : 263 extraida por galerias: 30 extraida por nacientes : 4,5
RAC : Recarga de agua de lluvia EXCP: Agua de recursos EXB : Agua del acuifero basal
a los acuiferos colgados : 8 extraida por pozos: 25 extraida por nacientes : 0,1
RC : Recarga de agua de EXL : Agua extraida del acuifero
consumo : 45 "lacustre" por pozos : 1,0

EXBG: Agua de reserva del acuifero
basal extraida por galerias : 55

EXBP : Agua de reserva del acuifero
basal extraida por pozos : 25

Reservas de agua
consumidas

D : Descarga de agua al mar
del acuifero basal : 255

VR : Variacion del agua de

Recursos 1 Reserva : 85
- ” “ﬂ”rn\\ RCRecursos
"‘ lm lmn EXB
‘_1____.—-.'.!..mmllmlﬂllhf/hWll|!l),’llllmm|uﬁgg!&_

=D D=

Figural9 BalancgeHidrogeoldgics: Inicial yActual
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VI.3. SITUACION ACTUALDE LASRESERVAY LOS RECURSG

Empecemos por aclarar qdiengar con rotundidad guen determinadagalerig € agua
alumbrad&saguametedrica infiltrada lo que es lo mismo, aguas de ses.gs arriesgado
Solohay certeza diicha procedencenaqgtellos aimbramiatosobtenidosde algun acuife-

ro colgao que fuenterceptadogeneralmente, en las primeras alineaci@mbiéh son sus-
ceptible de esa consideracién las surgencias en las que median fracturas conectadas direc
mente con el exier; talcomosucede ewnarias galerias de la zona de cumbres de entre Adeje
y GranadillaFuente Fria, El Pinalito, El Niagaa las que los alumbramientos de agua me-
tedrica son facilmente identificappeees es comun que se manifiesten inmediatos al suceso
dela lluvia ycon grandes caudal&xcepcional es el caso de la g&eNadlagren Vilaflor;

sus metros inicialeiscurren bajo el cauce del barranco de El Cuervo o Las Goteras cuya
cuenca vertiente estiae genera méscorrentia superficial en la zona; cuando «corre» el ba-
rranco el fendbmeno conocido por «infiltraeidnauces» da lugar a que parte del agua circu-
lante penetre en el subsuelo alcanzando l@a,galya traza discujusto ures decenas de

meros pordebgo del cauceinvasion ésta quas alguna o&dn,ha provocado elesfonda-
mientode suecho y el consiguiente taponamiento de la emtvadsscombroga recarga es

tan directa, al igual que desde las fractiuasu respuesta en la gabséasi inmediaty
claramente pegptible por lo que a cabe dudaespectalel origen del agua

Pero no siempre es talviodiscernir la presencia de agua metedrica en los alumbramien-
tos. El sinuoso viagiel agua través @ subsuelo por el que, ademas, discurre bajauye-
locidad,acaba desfigurandanto en la forma como en el tienlipgespuestn las galerias
la recargaificil de detectaal menos de forma directaayHgue valerse dwlicadores e in-
cluso dda intuicién, no exém de ciertédgica, paraveriguasuorigen

Después de un difusecarido, la fraccion de agualtleria que alcaelas inmediaciones
dd estrecho espacgue ocupainagalefa,apaas dejard en éstaos simples goteos es
gue llegan a producirgdorabien en los compartimentos interdiques agotados gex-la
traccones eserecorridopuede verse interrumpido por el denominado zdcalo impermeable, ya
sea éste el mortalérios basaltos antiguos, en el que esos geteapian, bienquedando
retenidos en el entorno de los diques o, indlegand@ generaauténticasscorrentiasub-
terraneasPues bien, son bastantes las galerias que han alcanzado con sus Ultimos metros
zocalgpor lo que es nattal quese estébereficiando de esos acopiasinque con pequefios
caudaledAsi se intuye yide heasunido, con las debidas resereasmi relato

Y asi parece quaeneocurriendodesdenacemas de tredécadas colasgaleriasie la
Dorsal NE. En el afio 198B8sé M. Navarro edbel Farruji@n relacién con esta parcela del
acuiferg hacian los siguientes comentagiosel document@ONIFICACION HIDRO-
GEOLOGICA: Aspectos Geoldgicos e Hidrogeoldgicas consecuencias del abatimiento de la
superficie freatica son claramente perceptibles desde hace algun tiempo, pues las galerias e
altas y medias ya han quedado colgadas por encima de la zona saturada y apenas suminis
insignificantes, procedentes probablecaegétmiella.

Treinta dos afios después, el abatimiento sigerfi@ freatica es aun mas perceptible
No obstante, en los estratos inferiores del acuifero todalda ggeas de reserva de las que
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fanta Urflia

lasgaleriasnas bajasbtienen caudales apreciables. Por el contrario, el caudal medio alum-
bradodesde hace, en algun cassta cuarenta afjogr la mayoria de las galerias dero
encima de medianies de unas Zipas/hora (5 L/s). La excepcidn la encontraren dos
galeriasel flancooccidental de esta pela del acuiferBasada del Santo y Rio de |gpbBasnte

am
tori

baglejaron desuministrar escurridesasiés de perforargos ramalesguiendda trayec-
a delmortaldn, interceptando asi masige de estoslcleos de recardaagua meteé-

ricas, operacion que les report6 subir su produccion por ete@@aipas/hora (12 L/s).

VI1.3.1.En la parcelaccidental del acuifero que subyad& Borsal NE
Explotada por un numeroso grupo de galésiipaycela del acuifero que subyace en la Dorsal

NE
490),

ha siddamas afecttade cuantas hemos analizado a lo largo y anchtsld€dique
puesen ellano sélose ha medido losnayoresdescensodel nivel freatb, sino que

tambén se ha visto vaciadiagranparte @l aguaue, histéricamente, aeumuléen los su-

La Victoria,de
entéjo o —
e >

rd

cesivoembalses subterrdneos que la confotizane afios quas gke-
.7 riasmas dhs entre ellatas que tienen sus frentes dentro de los limites
de La Victoria y Santa Ursula en el Norte y de los fdesAral Sur, han
guedadaolgadas por encima del naegiurdo, habiendo dejadde ex-
traerreservs, tal y como yapuntabanhace mas deeinta afioslos
mentados J.M. Navarro e |. Farrdiéscribiendtan extrema situacion
= Sendos deslizamientos generaron sendas capas de
«mortal6n» sobre las que se fueron aposentando
los materiales de nuevasisaones volcanicas,
entre los que se fue levantando el acuifero basal
local. Su explotacion por las galerias trajo consigo
el descenso de los niveles saturados y la paulatina
desaparicion de las aguas de reserva (ran
El acuifero basal quedé reducido a ungisepas

S
/

- I
Y i 1L

columnas de agua (traazal) sobre la capa.

== Ca 1 Agua A rada I )
del Acuifero Basal (reservas) Ex

I

oraca
recursos) ”
nbrada

Mtha. Blanca,

-

;

Figura . Perfil y planta de la zona saturada «actual» en la franja de la dorsal NE ¢hselSgmaafola
capa de mortalon, descansando sobre ell cuasi impemeable escudo insular, es el limite inferior (piso) del acuifero.

Antes de las galeriabaguainfiltradade la lluviaconvencional (PQ) de nieblgPAN),

vertia sobre los techos lds colmadoseceptaculos interdiqguds compartimentado acuifero
basaglahora penetran en el subsuelo bésdazael basamento.

La explotacién masiva del acuifero por las galerias dio lugar a un continuado dlescenso de

nivelsaturado; las aguas de xes@reron desapareciendo (trgms), reduciendo su presen-
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cia a losstratos inferioregramaazul), encima da capa denortalon(trama violetagjue

descansa sobre el escudo insu#r galerias fueron secandose de arriba hacia abajo, con la
significativgarticularidad de que solo las mas altas lmhitiaimente(trama raj); éstas

tenianen comudn no haber contactado comedtalon localizado por debajbambién estan

secas galerias mas bajas que interrumigierolora dejando colgadas sus trazas por encima

del nivel saturado y alejadas de la mentad®oaphcontraridas galerianedias y altagie

toparon corel basamentalumbran algin caugdglno es casualidad, paebenestarreci-
biendopate de eseecargaexrayendo caudales acordes el gradde catacto de su traza

con el agua metedrica depositada, generalmente, en la interseccién de los diques con la cap:e
gue circula por encimi2e nuevo traemos a colacion comentagbsitadodocumentade

1988 alusivos a esta parcela del aculfer® consecuencia del z6calo impermeable que confina e
bos lados la franja productiva central, es que, cuando el nivel freatico haya descendido en est
de la cota del z6calo, la alimentacion de los acuiferos costeesslasiedaréntedadaaecarga
metedriqae se produzca en las regionessdel miedidinéaticen la zona inferior del acuife-

ro todavia se mantiene por encimdadeota del z6calpor lo quelos acuiferos costeros
comparten aguas de reserva con aguasreearga @edrica.Sin embarganas arribase

encuentra por debajo 0, como mucho, a la altura del zécalo, pdedaguesuealumban

las galerias mediastgsgionectadas con ésten, corbastantgrobabilidadde origen me-

tedrico ysus caudalsgcorrespoden alemas, con caudatbase. Asi lo orroboran

- elparalelismentrelas tendencialéel histdrico de caudales alumbradodas galerias,
comoPasada del Sanahistoéricode la Recarga de la lleigeduaia cel MHSup).

LS Contraste entre caudales de la g2 Pasada del Santo y Recarga .
Recgrgamedia anual o)
180
500
P p..
160 d ’4‘ 300
v ¥ 100
140
-100
120 -300
Claudales| alumbradds =
- -500
100
- -700
80 -900
2R S8 2 &8 8 F a9 FE RS S I E S8 93 E E =
5 58 R & H R F RIS S EBS 2 288 3 3 3 3 3 2 =
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Gréfico 1. Contraste engkhistorico deaudaledela galeria Pasada del Satadrgcarga de agua de lluvia.
- el constatado mantenimiento durante décades ciudales dessurgencias
- la localizacion de éstas en el interior de las galerias.
- finalmente, la excelente calidad del agusequduyed e s u Cond360t i vi C
pS/cm) podria también apuntalar su origen mete(Ajpartado XXV.1.1pag. 22.

VI1.3.1.1.En el interior del escud insular
Desde ambas vertiegtearias galeridsntraspasado el mortalgrtienen sus frentes ente-
rrados en materiales mey baja capacidad de almacenamiento. Asi lo prueban los insignifi-
cantes eincluso, nulos caudakdsmbrados en sus ultimos tramaspesar de desarrollarse
dentro de la densa y sffdlemente, muy fracturada red filonianald#to del eje estrucl

S.PaVr ece deducirse que | a Recarga tiene respuest a
dol pasados cuatr o @&fPesfase ésenquepbmuesivaTeélesforoBravoéstr gal er
mé una velocidad pequefia que no llega a 8 o 9lendebaquar discurriendo en el subsuelo
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VI.3.1.2.El caudal base conjunto de las gatéas de esta parcela del acuifero
La produccién de agua por las galerias que exglatarfferdajo la parcela oeste de la Dor-
sal NE llevaasiestallizada cercde cuatrodécadas en los que parece seran sus caudales «ba-
sex» del futuro; muy lej@nde sus, yaecuperableprimitivoscaudales punta (Graficp 2

Galerias de |a Dorsal NE-Norte(flanco occidental) Galerias de |a Dorsal NE-Sur (flanco centra)
900
" 500
800 I\ 150
700 ! \ 400
600 ! \. 350
500 H 300
100 250 o
300 / L . 200 Chudales e
= Caudales et IS T T\
200 | Y&l u 150 [0 =
VA L 100 - —
100 o y 4 = =2
/ 0 ~=—
0 —d i
1920 1930 1340 1950 190 1970 1380 1330 2000 2010 2020 | yq5) 1937 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Gréfico2. Evoluciénde los caudales extraidos por las galerias localidagms@sla oeste de la Dorsal NE.

VI1.3.1.3.Del posible incremento de los recursos a captar en la Dorsal NE
Desde hace tres decenas de afakd densidad de perforaciones, en alzado y en planta (Fi-
gura 29 ha hecho inviable, tanto fisica como administrativamente, la ejecucion de nuevas ga-
lerias. A considerar, ademas, la irracionalidad de tener que perforar el subsuelo hasta 3500 m
tros para contactar, si es que se lograglgano de los nlgps donde se acomgkbagua de
recargapara captar caudales que, segun los antecedentes y, en elosejasate hforarian
entre 30 y 40 pipas/hora (4 §£/5); contribuyendoademas, muy probablemente, al descenso
de losdealgunas dias galerias vecinas. Mas daelaréstgsuenta ya coramales, sensible-
mente paralelos a lgpaaque les agenciamayor nimerae contact®con dichos nicleps
lograndague en esta parcela deffaca se capte un alto porcentaje de agua de recarga.

VI.4. EL BALANCE HIDROGEOLOGICO EN EL FUTURO

VI.4.1.Del caudadbase que mantendrdas galerias de Tenerife

Segurcélculos propmy visto el histérico de caudales alumbrados por el conjunto de las gale-
rias de Tenerife, el caudahjuntocon el que parece se estabilizara la produccién de estas
obras, rondara I@) hm#/afio, entre reservas y recurdbisaportede los pozos podria esta-
cionarse eB5hm¥afiol may or ment e, recursosil ; mi entras
ran suministrando entfey 6 hm#/afio. Por tanto, la produccién de agua subtetréonea
formada en gran parte por agua de lluvia infilpadea quedar estabilizada, en el futuro, en
unos100hm#/afio, que aportarian pozos, galerias y nacientes.

VI.4.2.El previsible balance hidrogeiéd en una hipotétisituacion de equilibrio
Esecaudal basgnto con unastabilizaddescarga al magualaradas entradas aistema,
llegandeel acuiferauna nueva situacion de efuiii, muy distinta a ldeantes de su explo-
tacion por las obras de captacion a lgpggeas atras, hemos bautizado como «inicial»

Con el Cambio Climatico, la Recarga viene disminuyendo a razon @ehm@esi®.
No obstanteel BHI futurose ha estimado en el supuesto de que la climatologia local seré la
actual, por lo ques valores consignados en la tdijlanta no son sino érdenes de magnitud
de los que presumiblemente adomaaado el sistema acuifero alcance un nuevo equilibrio:
ENTRADAS = S AMARPTHRCS EXTo+ D + VR
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BHSub actual 8 hm¥/afio
ENTRADAS Recarga delluvia (RPT) | 273 | 1apla 2 Potenciafuturo Balance Hidrogeoldgi¢BHI).
RetomoConsumo(RC) | 45| /| 5, CONSIDERACIONES  FINALES
ENTRADAS TOTALES 318| RECURSOS FRENTE A RESERVAS
SALIDAS Extracciones(EXT) 110} Estamos asistiendoun todavia casi inapreciable,
Flujo al mar (D) -208 | cambio de las caracteristicas del agua sutderra
SALIDAS TOTALES -318| enlo que concierna su origen, cantidad y natu-
Variacion delas RESERVAS(VR) 0| raleza. La produccién de agua procedente de las

«reservas» milenarias, cuyo techeawala mediados de los afesenta, ha venido des-
cendiendalesde entonceBe otro ladoenlas Ultimasuatro décadaalgunagalerias agota-

das captandirectament@arte de la lluvia infiltta (escurrid@ragcursos éstos é&celente
calidad y de los quelseneficiaran algunas degalerias que acaben fuera de la zona saturada
sin aguas de reserva que extEsede advertimo obstantejued incremento en la extrac-
cién de recursos no ha compensadieficit en la oferta de agua subterrgnegue los de-
crementos en los aportes de reservas son superiores a los incrementos en los de recursos

Por otro lado, @n la alta densidad de captaciones y, sobre todo, con el acusado estado
actual dagotamiento del acuifeen muchas zonasducilo a una pequefia lamina de agua
sobre el zécalo impermeattitoque 42, es muy improbable encontrar huecos donde intro-
ducir nuevas galerias que acaben en empresas con tesdiusiivosEs mas aconsejable
la reperforacion de las galerias facultadas administrativamente para poder hacerlo que iniciz
obras nuevag&l acuifero de Las Cafiadas es el menos solicitado en cuanto a explotaciones se
refiere; nmbstantecualquienbranuevaafedariaa bs caudales ya alumbraga@®n seguri-
dad acentutel agotamientdereservas y el descenso de los niveles saturados.

VI.5.1.La Recarga de la lluvia y su posible captura directa

Con esta situacién, siempre seraraté@nal ejecutar ramales que contorneen el zécalo en las
gderias que lo han interceptadoesel incremento decontato con los acopios dgua de

lluvia infitradalesproporcionariaarios, aunque, pequefios caudategl mejor de los ca-

sos sepodrialograrcaptuar hasta ur85% dd agua deecarga®, puesesel porcentaje medido

en las paelas del acuifero con mejor disposicion hidrogeolégica para layapptucde-
mastienen unalta densidad ddras de captaciguarcelagstas poco abundantes

VI.5.2.La «Descarga» de agua al mar desde el acsifgrasible captura
En Tenerifeladescargdesde el acuifede las aguas basalelecaliza
- entre 145 ns.n.m. (costa Ld3ealejos) y 500 mn.m(valle de Icod)
y, endeterminadamonasposiblementdividida en alzado
- en varias laminake vertidpseparadasdaxtremabasta 150 giros Y ademas.
- la superficisobre la que deslieghagua en cada lama@samuy irregular: paleocauces-
guadas e al ternan, en el subsuel o, con pr omo.

Escollo$sbs, entre otis,quehan limitado su captura a determinadas zonas costeras donde,
ademds,| éruto obtenidoen los numerosos intentos realizados al respecto ha sido escaso

9, A partir de I&Recarga estimadalesmuy secogltimos 10 afio@25hm¥afio) seha deducido un 35%
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CAPITULO VI )
LASESTRUCTURASHIDROGEOLOGICA SNATURALES

VII.1. INTRODUCCION

Al acuifero basak lecalifta deheterogéneo gnisotr@o; términos éstos que se explican a
partirde la consideraci@®e un cojunto de«accidentes hidrogeologicqsie ademas de ha-
ber sido participes activos engkneraciomel sistema hidraulidasulay fuerony son ele-
mentos determinanteasu explotaciépor las obras de captacion de aguas subterraneas

VIl.2. LOS DIQUES

VIl.2.1.Concepto

Son el producto das emisiones magmatisargicsal exterior abriéndose pasvel sub-
suelo a través de griatasdistinto anch®,5a 6 m)que, al cesar ¢gupcionquedaromnelle-
nas del materialscendente y rexpulsadod enfriamientale éste y su consiguiente solidifi-
caidndieron lugar anormes paredes de rggar lo general, basaltica o traquibasdatiaa
guese reconoce comdigues.

Figura 2. Diques en galeritras los qusee alumbra agyaliqueaflorandaen un barrangaisado como tomadero
Abajo: Detalles a distinta escala de un dique cuasi hof&is)&l el interior de una galeriatro en el exterior

Pueden extenderse, tanto en planta como en alzado, mas de una decena deekilometros;
ancho medio es de entre 1 y 2. emmayoria de los diquasi como la roca de caja que se
intercala entre ellos @stafectados por fissrgue aumentan la permeabilidad y la capacidad
de almacenamiento del conjunto. No obstante, son bastantes losudsjessncos, tam-
bién denominados diques «enteros». Los compartimentos que se crean entre los diques esta
cos & comportarcono auténticos embalses subterrdneos y es por eiiapgaeciorde un
diqueen el transcursie la perforacion de las galerias constituye un justificado signo de posi-
ble alumbrarento de agua
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VI1.2.2.De los diques y desalumbramientde agua en las galerias

La mayor densidad de diquetosalizeen el subsueldela zona central de las sklesde-
crecienddhacia ambos costados. Dentro de la Seranlgpncretpenlos macizos de Anaga
y Tenoalgunayaleridna interceptdo a razon dhasta200 diques por kildmetro.

Cota | N°gas| Longmedia Diques
m. m. total n°g2 | max/min E ¥ Alumbramiento agotado
200300 3 1100 306400 | 125 | 200/100 o . V' Alumbramiento mermado
¥V Alumbramiento constante
3006400 3 1000 156250 | 75 125/50 e [ Serie Antigua |
400600 2 1700 156200 | 80 50/30 | Dique
606700 3 1000 75100 | 30 3510

Figura 2. Esquemas hidrogeoldgicos «tipo» de las galerias dsef§gdagataneboquillamientdafio 1978
VII.2.3.Lostipos de alumbramieném galeriasn su época «dorada»
Cuando se inicia el Proyecto CanariaslSRAinales de los afos sesenta del siglo pasado, no
hacia sino un par de afios que las galerias convencionales habiarettieenaatta pro-
duccién. Cualquier analisis realizado a partir de los datos del inventario del Prey&cto SPA
puede considerarse contemporaneo con el peiéadayor esplendde las galerias.

VII.2.3.1. Por las caracteristicas estructuraledel alumbramiento
En la tabla adjua se reflejan los tipos de alumbramiento mas signiigatitmcon el cau-
dal conjunto aptaidopor las galerias convencionales durapégietiodel Proyecto SPA 15

Tipo Dique Capa Contacto Fractura Otros‘ o? TOTAL

L/s 2631 2040 299 62 622 6220
pp/h 19733 15301 2239 467 4665 46650

% 42.3 32.8 4.8 1 10 100

Tabla3. Caudalealumbradspor las galerias convemaitesasociados al tipo estructutalalumbramiento.

Un reparto coherente del caudal delesibramientos no visitados (622 L/s) vendria a
demostrar que en la época de mayor produccion de las galerias:

V Entre eld5%y el50%se alumbraba a travédagies

V Mas deB5%lo hacia deapa

V Un 5% en loxontactosentre formaciones

V Un 1®% a través digsuraso fracturas

VII.2.3.2. Por Formaciones Geoldgicas
Geologia SAI SA Il Mortalén

L/s 1219.1  2500.4 423.0
pp/h 9143 18753 3172 8070 2845 4665

% 19.6 40.2 6.8 17.3 6.1 10
Tablad. Caudasalumbradspor las galerias cancionalegsociados a la formacion geoldgica de origen
Mas deR(% del agua se alumbraba dentro de la Serie An®pd | (
Entre el y eld5%lo hacia desde la Serie AntiguaAl i)
Hasta el (% podria ser parte del aguarceptada pal Mortalon
El 186 y el7% procedia del subsuelo ocupado por la Series Cafiadas S@&ripr (
Superior$C Jrespectivamente

SCI
1076.1

379.4  622.0

< <KL
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VII.2.4.Lostipos dealumbramienten galeriasnelmomento actual

El caudal alumbrado por las galerias convencionales se ha sedoderio denedido
cuandcel Proyecto SRA5 por tanto, la actualizacion dg tablas precedentes ofreceria
sultadosnuy distintosEn elValle de L®rotava, p.ejel porcentaje de agua alumbrsolare
elmortalénhabria disminuidal habdo hecho los rebosdssde la zona attal acuifero

Figura23. Alumbramientos: de techa yravés de catas.

VIL.3. LOS EJEESTRUCTURALEY LAS DORSALES

Dentro del bloque insujéos «ejes estructurales» se correspondéesgnandesainda de
materiales basaltiopge surgieron al exterior a través deun®rososdiquesgquecanaliza-
ron el ascenso del magma, desarrollandsistema de tredorsdes> | académicamente de-
nomi nada(NE ogd®liaEdpé&rdnddWy S que se unen ehaentro de lisla

J.C.Carracedo, H. Guillou, E. Rodriguez Badiblall® sefialan que lesRift»mnstituyen

las estructuras mas relevantes y persistentes en el desarrollo de las islas volcanicas oceanica:
1. Controlan, posiblemente desde las etapas iniciales, la construccién de los edificios insule
2. Son determinantes en su configuraciéon (forma y topografia)
3. Dan origen a sus principales formas de relieve
4. Al concentrar la actieidativa, sestructuras cruciales en la distribucion del riesgo volcanico
5. Condicionan la distribucion de recursos naturales basiobseicanenel agua

Respecto a esfiétimo atributocabe apuntar que &lta densidad de digeesel nucleo de las
dorsaledia dado lugar la fracturacidsecundaria de la roca basaltica, aumentapdo la
meabililadincluso en profundidad, donde el z6calo impermeable, afectado por dicha fractura-
cion, ha podidoadquiir cierta capacidad de almacenamiento. Ademas, las tres dorsales han
sido afectadas por episodios depsmslas grandes depresiones gdassa rellenaron con
materiales de nuevasigiones volcanicas, erle cualese intercalarogranes volimenes
de aguaue discurren o se acopam e | Ssubsuel o sobre un bas
cal mente denominado ¢mortal - -nél producto t

10 La dorsal NE d&enerife: hacia un modelo del origen y evolucién de los rifts de islas oEstudazs
Geoldgicos, 65(1energjunio 2009
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\N\ ESCUDO CENTRAL
MIOCENO (11-8 Ma)

RIFT NE PLEISTOCENO
ANTERIOR A LOS COLAPSOS
DE MICHEQUE Y GUIMAR
(1600 - 830 ka)

2710+58 ka
, Al - 7266156 ka

e > :
@ & MIOCENO

El Rift NE se inicié como la prolongacién desarrollada hace 8-7 Ma del Escudo Central Mioceno de Tenerife (11-8 Ma).
Subyace el Escudo de Anaga (Plioceno). Esta etapa de construccién del Rift NE es coetdnea con la del Edificio Las Caiadas

VOLCAN Z N

LAS CANADAS__7

COLAPSO
LATERAL DE
MICHEQUE

Actividad eruptiva intensa y concentrada en el periodo 1.1-0.83 Ma acabé desarrollando un rift de fuertes pendientes e
inestable. Hace unos 830 ka se desplomaron los flancos NE y SO del rift, en dos deslizamientos simultdneos y opuestos,
dando lugar a los valles de Micheque y Giiimar, el primero totalmente recubierto por la actividad eruptiva posterior.

VOLCAN _—
LAS CANADAS _—~ COLAPSO
LATERAL DE

LA OROTAVA
6613 ka

) R Erupciones traquiticas
Volcanismo basditico y fonoliticas anidadas
fisural con centros

progresivamente

mds dispersos

®

Un tercer colapso, que sélo ha podido fijarse entre unos 690 ka y 566 ka, formé el Valle de La Orotava. En este periodo el
volcanismo en la cuenca de colapso de Micheque evolucion6 hacia erupciones félsicas (traquitas, fonolitas). En cambio, en
las de Giiimar y la Orotava el volcanismo continué siendo basdltico fisural, con centros eruptivos cada vez mds dispersos.

Figura 2. Sintesis de la evolucién volcanica y estrudeir&ift NE de Tenerife. Laslades en ka.lmagen
extraida del documento resefiado en la cita anterior: La dorsal NE de Tenerife hacia un modelo de origen....
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I eoresionss con oets cordiaste de pemesbidad La caldera de LaBafadasasi comdos

Ao de os fes setichrsis valles de La Orotava en el Norte y de
e DAY S (L) Guimaren el 8r tienen un origen comun:

el derrumbe de grandes edificios volcani-
cos e inmediato deslizamiento hasta el mar
de la gran masa de materiales que los con-
formaban.Telesforo Breo formulé esta
tesis en lp afios sesenta del siglo pasado
queJosé Mauel Navarry Juan Cellono

s6lo secundaronsino que confirmaron
aportaadonueva informacién

Figura 8. Depresiones, deslizamientpsejes

20 wms  €Structuraled PHT2- CIATF.

FURETRERCURAS pEREL some Mas recientementlns metadosJ.C.
Carracedo, H. Guillou, E. Rodriguez Badiblal,resaltarota importancia de un cuarto des-
lizamiento: el deMichegueambién conocido comaleslizamiento gravitacional de, Atentejo
gue asocian en el tiempo con ebdémarpues ambos fueron productos de sendos colapsos
sweedidos en el Rift oddsal NE.

De los tres colapsos laterales que afectaron los flancos del Rift NE, los dos primeros (Miche
 Aronamento N fueron esengialmente opuestos _y simt_JIt_épeos {
% 830 ka), posiblemente con el primero iniciando €
sepeaiea | proceso coincidiendo con una fastviakiadran
S eruptiva e intrudilacolapso debié dejar el rift
// i en un estado critico de inestabilidad, lo que
W G 7w | 0casiond el subsiguiente deslizamiento gravitato
de GuimarEl colapso lateral generd una cuenca
escupo W ~ Jeeends 5l en el flanco norte del rift que abarcaria desde |
PN h . =i 4 zona de Tacoronte por el NE, hasta el interior del
RIFT NE —| 50 wmam 4] actual valle de La Orotava por el SO (...). El
- | volcanismo posterior rellend gran parte de es
g TR g USdiias | //Flocen | RitNE A | cuenca y transgredio6 la linea de costa resultante

Subsuelos con estructura en capas
de permeabilidad decreciente.

I:I Zécalo impermeable aflorante

ESCUDO VOLCANICO
DE TENO
(MIOCENO)

v

10 km L

#%. | colapso, por lo que no son visibles ni la cicatriz
‘ la brecha de avalancha
Figura26. Mapa geoldgico simplificado de Tenerife indicando la localizacion del Rift NE.

VIl.4. EL ZOCALO IMPERMEABLE

También denominadescudo insslarcorresponde con sastratode muy baja permeabili-
dad generalmente los basaltos antiguos de la ISeyiee Irepresental limite inferior del
acuifero basal por debajo del cual no existen reservasapg@aeiableEn la Dorsal NE

y en los dos grandes valles de Icod y de La Orotava el denominado «hawéalésweces
de agd. En uno y otro caso, la superficie del techo es muy irraljetadosemesetas,
cr est as, Lawltagempethtraeéida eml interior ddas galerias que lo han pene-

tradoes una de sus caractexdstsiendo, por tantayn indicador de su @@nciaSu geome-
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triaes posible definiratravés diasgaleriaguelo han interceptadd_a detallada definicion
de este basamergefundamental paraveriguar el estado y cuantia de las reservas hidricas
que aun se mantienenedmacuiferdwasal o profundo.

VIl.4.1.Los Basaltos Antiguos

J. M. Navarro, advirtié en varias galerias la preseesiazdealo impermeafBea s a ltit o s A
guos.que alternan coh reave p i r EbevaboSgsatioi de altsracion que transforma en arcillas t.
pirocléssé coo los niveles escoridceos deglas lewamactacion que reduce mucho la permeal
daé La t emper at ur aalcanpathasghenelfremtea e se regi str a

VII.4.2.El Mortalon

Los ceslizamienenmasaen su recorrido bael mar originaroruna capa deéepositosie
materialesedimentar® Labasede esta enorme capauesbrecha de matriimo-arcillosa
en la que se intercalgrandesantosde fonolitas y/ode basaltosprocedentes des dos
grandes valles: La Orotava y La Guarttiaidificio CAadasTelesfoo Bravola definié
como danglomerade aunqueel términocon elqueel sectorla diginguiéfue el dexmorta-
[6n». Su estructura pléatse comportahidrogeoldégicamente, como un zéaasiim-
permeablgueinterceptal aguairculantegpara dada su pendiente descendestandudrla
hasta laostasiempre y cuando en el recorridamerfierandiques enteros que la retenga
En d acuiferacolgadade Tigigagen Los Realejoel agua de lluvia atraviesa la estosgiea
de méerialessuprayacentes rabrtalonl producto deun deskamiento lodh sobre el que
desliza hasta verter en la costa a travésndenenos@rupo de nacientes naturales.

VII.5. LASFRACTURAS, GRIETAS O FISURAS

La denominada fracturaciéecundari&ransforma una roca compacta y con bajo poder de
retencién de aguan un subsuelpermebley concapacidad de almacenamiertorde con

el grado de fracturaciéan el que ha siddectado. En la cornisa de cumbres, entre Granadi-

lla y Adeje, un buen nimero de galerias alumbran el agua metedrica que alcanza a introducir:
entre las muy fracturadas fonolitas.

VII.5.1.En el nacleo de los ejes estructurales

Son frecuentesn el seno des ejes structuralesnodificando el comportamiento hidrogeo-
I6gi®m del nucleo central del za@acgpermitiendcciertoacopiode agua en el interide estos
largos pasillosterdiquesNo obstante, J.M. Navareol. Farrujia comentan gtembién es
posiblequela presion confinante debida a la carga de los rectetedgsasipady las fracturas
y fisuras abiertas con la intrusiénditoaaicia esa capacidad de almacenamiento.

VII.6. LAS CAPAS DE ALMAGRE

Las capas llamadas «almagres» son antiguos suelos vegetalesnpeensealdlizacomusds e
cuencia de lavas ardientes que se le superpusieron.
tuan conmapas impermeabley son de longitud y
anchura muy limit@iddesforoBravod 1968).

-1 Lalamina de agua que desliza sobre el matalHalle
‘ ] 1 llega a la costa de Los Realejos fragmentada por las capas
T . J———— ""f de almagre que la interceptan.

I 180

(ARo:1895)
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VIL.7. LA HIDROGEOLOGIA INSULAR

La presencia del «mortal@esqg sobre todo, de los diquésdensidad con que se presentan

y el grado de fracturacién el subsuelo, son factores determinantes en el esquema de funcio-
namiento general de la hidrogeologialdigltal como se expone en EllRle Tenerife.

1G Modelo en capas de permeabilidad decreciente

Modelo en capag

2G Modelo en capas interrumpido por eje estructural

it

Eies estructurale

M!ﬂ

3H Depresion gravitacional que trunca eje estructural y modelo en capas

Deslizamientos en masa

| | Seriebaséltical | | Serie baséltica Il

| | Series modernas| | Series modernas (relleno depr

Figura27. Esquemas geovolcanicos en la isla de TénRl#e Hidrologico de Tenerife

1G: La existencia de unidades estratigraficas da lugar a una estructura en capas superpueste
dad hidraulica se hace menor con la profundidad hasta alcanzar un valor muy bajo o nulo €
permeable que, en general, coincide con la Serie I, aunque a veces incluye los niveles inferior

2G: El modelo anterior queda interrumpido en el ambito de los ejes estructurales, donde la in
y una intensa fracturacion secundaria han transmutado el comportamiento de las unidades est

3G: Grandes deslizamientos en masa, ocasionados por inestabilidad gravitacional, dan lugar :
amplias depresiones. La actividad volcéanica subsiguiente ha originado un potente relleno de
conductividad hidraulica muy elevada que se apoyan sobre la brecha resultante del deslizami

naturaleza impermeable.
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1HG

2HG

3HG

V l,'.ﬁmln.
Il

L

i

Deslizamientos en masg
[ ] Z6calo impermeable [ ] Mortalébn impermeable

ion) [ | Zona saturada

Superficie freatica

Figura 28Esquemas hidrogeoldgi@ssla isla de TenerdéPlan Hidrolégico de Tenerife

1HG: La configuracion de la superficie freatica esta qoeselada ger 2acalo impermeable el espe
sor de la zona saturada es mayor 0 menor segun la permeabilidad de la unidad estratigréfica ¢

2HG. En las franjas correspondientes a los ejes, la permeabilidad esratdveaizi@nchisaale la

y desaparece el z6calo impermeable. La permeabilidad alcanza un valor maximo en los sentid
tudinal (perpendicular al plano de la figura), pero transversalmende) (Sehtzbe couyobaja por

la presencia de diques "enteros". En consecuencia, la superficie freatica adquiere un perfil e
diente muy fuerte, y el espesor de la zona saturada authenta notablemente

3HG: El dispositivo hidraulico es mucho mas simple que en los subsuelos de tipo 1y 2, con u
fuerte de permeabilidad entre el relleno lavico y el fondo de la depresion.

Este es pues, desde una vision alejada, el heterogéneo sistema hidrogeoldgico que han teni

que afrontar las obras de captad@aguas subterraneaando se han adentrado en las pro-
fundidades de lalabuscando contactar con el acuifero profundo

11, No obstantgen varios casos se ha comprobgugla presion confinante debida a la carga de los mate-
riales supsegntes cerradolas fracturas y fisuras abiertas con la intrugiiivi fikeoianm,)
dando continuidad al z6calo impermeable hasta el mismo centro de la Isla.
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CAPITULO VIl ,
LA EXPLOTACION DEL MULTI ACUIFERO INSULAR
CAPTACIONES DE AGUA SUBTERRANEA

- Aculfero colgado Tradicional
~~2>"Acuifero colgado de "Capa"
[ Zona drenada
[] Zona saturada
|:[ Zécalo impermeable
mmm Obra (pozo o galeria) con Agua Alumbrada . .,_\\L
mmm Obra (pozo o galeria) agotada /’(’L(Ffd\j\
=== Obra (pozo o galeria) fracasada tx'\—//\\*f/
44 4 .
083\
1L
Superficie Freatica
Inicial NT_> Superficie Freati
L G uperficie Freatica
SN =ECPS [PNT Higtorica
GC ¥ ¥ - GS
PO GC L— — I _ ]/-‘__1 -~ 3h NB RC
e cc _ - [ ‘ [, .- — GC
PG — =L | ‘i.___\_ GC
) \

Z— GP

nivel del mar

Figura29 Los distintos tipos de obras de captacién de aguas subterraneas

VIIl.1. INTRODUCCION

La explotacién de las aguas subterraneas contenidas en el multiacuifero insular (acuiferos cc
gados + acuifero basal) se ha llevado a cabo a través de tres de medios de captacion: los
cientes lasgaleriasy lospozos en los que caben otras subdivisiones.
VIIL.2. LOS NACIENTES NATURALES O MANANTIALES
VIII.2.1. Tiposde nacientesegun su procedencia

VIII.2.1.1. De acuiferos colgados «tradicionales»
Cuandouracu2fero muy superficial se a(P@ument a
horizontal( P A NIp fespuesta del naciesgénmediata; el caudal alumbrado se incrementa
rapidamente hasta alcanzar un maximo que conservara durante muy poco tiempo para, a cor
tinuacion, acomodarse a un largo periodo de agotamiento que no se interrumpira hasta la lle
gada de nuevas lluviasnquesi éstase demorapuedeacabarenseo». Si se trata ¢RAN
el caudal del naciente se mantiene sin grandes fluctuaciones; sélo la ocBCdagarde
rard incrementos puntuatks caudaEs el caso de los manantiales de las cumbres de Anaga
en Santa Cruz (nacientes de Aguirre) y LaLagana ( Pepi ner).as, La Sill

VIII.2.1.2. De acuiferos colgados de «capa»
Cuando el acuifero yace en el subsuelo, a varias decenas de metros por debajo de la superfi
del terreno y, ademas, la zpriacipalde recarga se encuentra alejada de la de fldehcia
agua al exteriola respuesta de los nacientes puede denmsearaaa€n estos casos, el
agua precipitadecantenares e inclukitOmetros de distancia alcanza en el subsuelo una «ca-
pa» impermeable («almagres» o el «mortal6n») que se prolonga, con pendiente descender
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hasta lzosta dondeel aguacaba descargantdos manantiales que se distribuyen a lo largo
de la costa de la mitad noroccidental idéakil Guincho, La Vifia, ...) tienen este origen

En ambos tipos de nacientes [ ilaes@tmhmost os
metedricapuesdadh su corta estanaa el sub-
7 el suelg apenas resulta afectada lpa@ontamina-

cion, al menodela de origen volcanico.

e VIII.2.1.3. Del acuifero «basal»
Ay Se corresponden con las descargas de agua que
i se producen desde del acuifero leasatjuellos
puntos dondesu superficieontacta conal del
terreno Las surgenciase concentra al piede
barrancosprofundos, proprcionando impor-
tantes caudalpsrenney de curs@ontinuo

Figura3Q Distribucion gogréfica de los manantiales o nacientes naturales que figuran en el inventario del CIATF.

De esta procedencia eran los antiguos nacientes de Aguamansa en La Orotavag-de Rioy B
dajoz en Glimar; en amlmasodlegaban a confornsar grandes arroyde mas de 100s

que, discurriendo poaucede barrancosiegaban a alcanzar el joaal si de auténticos rios

se tratarange hecho, hasta su desapari@énies reconocia cortus «ios» de Tenerife

También en Anaga proliferaba este tipo de naciemtestraccion por lagleriasle aguas
subterraneas en el entorndatemanadergsrovoco eblesceso dénivelsaturado y en con-
secuencita desaariciénde dichas surgenci&s la actualidad, el Unico vestigio al respecto es
lacorriente de agua quengrarios nacientede Abinque en el barranco del Infierno.

VIII.2.2. Tiposde nacientesegun su localizacion

VIII.2.2.1. De cumbre o medianias
Selocaliza por encima diassuperficies de cultivo y por tastincapaces de suminisias
el riegacon elagua alumbrada.

VIII.2.2.2. Fuentes costeras
El agua que aportamana en los acantilados de la costa; parte del caudal emergente acaba ver-
tiendo al mar y otra parte se eleva mediante medios mecéanicos a cotas por encima de las s
perficies regables para su aprovechamiento. Son muy numezbsestemy occidente e
costa septentrional ddstadondetiempo haseexteriorizabaan caudalosos chorros.

Hasta mediados el siglo XIX se tiene nadieita existencia de unos v0é ner os 1 d
cumbre o medi a rmpodabanamasl0gipasiherh 685l (s)e buengarte
sin aprovechmienta Muchos deellosfueron interceptados por galeriasientey conven-
cionaleb haciéndoles desaparecer en superficie

VIII.2.2.3. Las fuentes de «baja marea»«ueyes del agua»
Se trata de afloramientos de agua dulce que aparecen por debajo del nivel mar o0 a su misn
altura. Su aprovechamientessaso dadu localizaciomo obstante, las galefazo, loca-
lizadas en la costa de Valle Guerra (La Laguna) y en la de Los Realejos, asi como algunos p
zos costeros con galerias de fondo capturan parte de estos aportes.
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VII1.2.3. El aguaaportada poiosacuiferos colgados
V los nacientes naturaggsortan 5 hifafio (valor estimado; no se aforan todos).
V las galeriazaciente que explotan acuiferos colgaddsmd/ario.
V las galerias convencionales que han interceptado algunoGj@hetiafio.
V algun pozo con alumbramientos colgados: G/afon

VII1.3. LAS GALERIAS

Son perforaciones horizontales ligera pendiengscendentecon las que se preterale
canzayrbien acuiferos colgados o Heemona saturadal deuiferdasal extraer sslaguaal

exterior por gravedaBin el trazado en planta de la mayoria de ellas destaca una alineacién
central o preferente (la galeria principal) frente a varias secundarias (los ramales y subramale
gue confluyen con aquella. Las dimensiones, en seccion transversal, de la generalidad de |
galerias convencionales se corresponden con las estrictamente necesarias para las operacio
de perforacion y de extraccion de escombros mediante vagonetas que mueve una locomotore
Lanormativa actual establece un tamafo mae2g00m x 2,008

Las que cuentan con agua alumbrada disponen, en un lateral del piso, del correspondient
conducto para el transporte del agua hasta el exterior. Un segundo conducto, de ventilacion
acompanfia al anterior en las galerias que necesitan de esta medida de proteccion

VIII.3.1. Tiposde galeriasegun objetivo de explotacidastructura

VIII.3.1.1. Galerias nacientes
El agua que alumbran procddeacuiferos colgadpse, al estar ubicados cercka deipefi-
cie topogréfica, reciben la lluvia de inmepa@tto qudos caudalegueaporta fluctian a lo
largo del afio, tal como lo hacian los primitivos nacientes naturales que interceptaron.

V En su mayor parte han perforado en areas donde existian nacientes naturales con el ob-
jeto de mejorar el rendimiento de éSegperforaron practicamente en el mismo lugar en
gue maaba el agua, garantizdndose la intercejetfturjo.

12 ascaracteristicas constructivas de las ggleeidsrconsultarsenel documentovanal técnico para la
construccién de gaéitado por la Consejeria de Empleo, Industria y Comercio del Gobierno de Canarias.
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V En las ultimas décadas del siglo XIX y en lasrpsirdel XX, fue practica habitual perfo-
rar pequefios socavones a modo de catas alli donde emistiaaide manaderssper-
ficialesa fin de interceptar las conties que los alimentaban. Estediueso de las pe-
quefias galerias Monte de Aguiee Sata Cruz y de sus homélogas la verticie
opuesta; el deslayaleriasacientes dafiavingen Arafo,Berros @avilanesh El Ros@o,
Ucanca y EscurretieSan Miguel y Granadilla,Fajanan Los Realejos y tantas oftas.
empresa coronaba con éxito si se lograba aumentar el chatldefhicleo de manan-
tialesNo siempre se logré y en mas de un cédssas@onsiguié cambiarocalizacion de
las surgencias.

Figura 2. Galerianaciente Los Brieles o La Brevera en la Vifia Grande (Garachico) y@aajaddl§ CIATF.

V Sobre las altas paredes de los acantilados de la costa del Valle de La Orotava se descolge
el agua que surgia a través de numerosos avenafientaspios desigloXX, con ob-
jeto demgorar el aprovechamierde estas aguas, se realizaron pas|perforaciones en
sus inmediaciones, dando lwé aparicion de un alto nimdeogaldasnaciente en la

costa norte, especialmente enilat ada zona del Valle (Gorde
V A mediados del siglo XIX, se exploraron, mediante pequefias galedasgkl acuife-
ro basatjue manabade | os naci entes [ ap @mlugares ouyoV 1 | |

empinado relieve daba lugar a que coincidiera la sujpeéficéecon la del terreno.

Entrelas cuatro variedades contakitan317 galeriasaciente inventariadas, aunque se
tiene constancia documentada de la existerat@udasnasLa longitucperforadanediade
estas obrass de uno$25metros. B la mayoria no se supefditro por segundo y solo una
media docena alumbran caudales importagpads de las lluvias

VIII.3.1.2. Galerias convencionales
Son perforaciones horizontales profundas que dremaprdiandiaenddmagua de la zona
saturad®33 galerias (10 son galgréa®) cuentan con algunos dealifbutos que lasarac-
terizan de entrellos
V Son o fueron administradas por una Comunidad de Aguas.
V Su ejecucion ha tenidbsoporte dana o variagutaizaciones administrativas.
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V Buscabamlumbrar agua en el acuifero bagaibfundo, aunque en sus inicios pudieran
haber captado algun matiersuperficial.

V Sus traza@le la galeria princigade algun ramale habrian prolongado lo suficiente para
alcanziazonassaturadas originalmete saturadas.

T - 7 A 5 £ 027 4

s

Figura 3. Escombreras en las bocas de las galerias El Junquillo (Guia de Isora) y Barranco de Guaco (Giimar).

Su longitud media es de 3000 m., aunque en mas de una se superan lased@o0d®.,
3350 m. la de las que disponen de agua alambrad

Obrascon agua alumbrada

Cerca de 50@aleriasonvencionaldtegaron en algin momento a contactar kcaouéfero
basaly, por tanto, a explotar aunque no todas corrierignal suerteDe hecho, como ya se
vera en apartados sucesivos, muthabasapenasograon extrar un par de h#de agua.

Obras fracasadas

Disponer de la longitutkecesaria para haber contactado con la zona saturada no comporta
alumbrar agua necesariaméren el bloque 4° sexponen numerosagemplosde estas
obr as b aéndbilizasiiasl20&ierias calificadde auténticos fracasos hidraulicos.

Figura @. Hace 42 afios: cabuqueros aguardandemnieaaa recogéss escombros una veglosionda «pega»
(centro). Siglo XXI: una locomotora se encarga de transportar al exterior los carros cargados de escombros.
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Obrasagotadas

Al adjetivar a alguna galeria convencional de «agotada», se esta aludiendo a una obra que
perdido el contacto con el acuifero basal y que, por tanto, ya no extrae agua de sus reservas
de losrecursos que interceptd en el zécalo; circunstancia ésta que no significa que la galeria e
cuestion se encuentre totalmente seca pues podria haber contactado con algun acuifero colg
do o con alguna gran fractura superficial. Mas adeabteda en esta cuestion.

VI111.3.1.3. Socavones
Aunque varie superan mas de un centenar de metros, en gemegallerias de corta longitud que
nunca han dado agua y en las que no se proyecta sednititalpedoratjinoposito de lle-
gar a ser explotacesdeagua subterrdnea, abandonprematuramentes laboreperma-
neciendo siempre en sderiste constancia de la existedeimas de 300 socavones.

Este tipo de obra ha obedecido a distintas razories otras

V Varicsde ells fueronmtentcs frustradosle interceptar el agua de algin acuiferaloolga
V Algunos fuerorbrasacometidas sin el necesario sustrandémico o sin la pertinente
autorizacion admistrativgoor loquehubieon de suspenderakpoco de su inicio.

W«]}]{TA’})@)’\ V Razones gaunturales, como la greecivil

S 0EDRD ANONITA OE EXpLoryc espafiola o algun desgraciado acciderde en

Y CANALIZACIGN DE AGUAS

e transcurso de la perforaci@heron lugar al

e e abandao de algunase estas obras

TITULO NY S V Son varie enlos queperforados unos cuan-

: tos metrosse abandonabdas laboregues
s6lose perseguia crear un perimetro de pro-
teccién en torm agaleriaga en explotacion

V Algunos fuerornintencionadamente ejecuta-

. ] doscon fines especulativosh$os menos.
Figura 3. Titulo o accidn, fechada en enero de 19009, relativa a unaa gadgriniciada con vocacion de galeria
convencionagcab6 en socavon abandon@®ym. en g2 pral. y 172m en ramalé®.: J.M. Diez de la Fuente.
VIII.3.2. Tiposde galeriasegun saometido
VII1.3.2.1. Galeriaspozo o entrancadas
Para aprovechar las aguas alumbradas requieren de glevdmombeo ya que sapta,
mediante pozo o zanja longitudiaahenor cota que su bocamiBan devariostipos:

rrsses
E i

V Galefacon pendiente descendeéeia el frenteon el propdsitdereducir el recorrido
hastda zona saturadaa galeri®dnizen el Valle de La Orotags de este tipo.

V Galeriaabierta muy cerca de la costaguyo frente o inediaciones o incluso en un ramal
dispone d&n pozo contactado con la corriente de agusigrie desde el acuifero al.mar
LasgaleriaBrisas de Anagaa Fajanen Punta Hidalg@La Laguna) sagjempla.

V Galeriacon pendiente hacia el frente, abjndaticanente al ivel del mg conla inten-
ciénde interceptgparte ddosrecursohidricosque escapan del #ewo basalSon ejem-
plos:El Prix, Los Guanéhes Tacoronte.

V Con el mismo objie, se ejecutd alguna galatiajvel del macomplementadeon zan-
jones paralelos a la capt@ cumplen dicha funcidt Lobeen Bajamar es un ejemplo
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VIII.3.2.2. Galerias con pozo
4 ‘W MTY Enalgunagaleria con swazatoda o en parte, discien-

- 0V 4. 4 dopor encima de la superficie satuselaretendeon-
; tactala de nuevatravesandoon un pozdazona satura-
da deprimiddJnadocenale galerias cuentan con un pozo
perforado en su interidfresde ellas son del tipo conven-
cional:El Cubcen El Tanque,Rio de La Guanemla
Guanchay Aguas de La Mazan La Matanzatras dos
son galeriasaciente y el resto socavor8avo el perfo-
rado en la tercera de las mencionagasagua en el fon-
do, ningunode losrestantesupera los 30 metros de pro-
fundidad yde éstoss6lo uno, el ejecutado en el interior de
la galerimaciente El Pozo &nLos Realejos, dispone de
agua alumbrada.
Figura 8. Ejecucién de un pozpndeo en el inter de & galeridguas de La Matanffeuente: CIATF)

VII1.3.2.3. Galeriastunel
Son perforacione®n tunelcuyo objetivooriginaleratrasvasar agua de una vertiente a la
opuesta o deruvalle a otro, peren el transagode las obras se inter@eptginacufero,
del que salumbb aguacon caudahprovechabld astres inventariadakos Catalanes
AnagaSanta Crud,lano de los VigjasAnagd.a Laguna #l PalmaEl Carrizaén Buenavis-
talo estarcomo obras de cegedn de aguasubterraneas.

VII1.3.2.4. Galerias de fondoen pozos

S ejecutaren el mterior de pozos
convencionales cotas proximas al
nivel medio deha.

e

Figura 3. Galerias de fondo perforadas en pozos convencidtatEsnin el agua en el p{saente: CIATF).
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VIIl.4. LOSPOZOS

VIII.4.1. Tipossegun objetivos de explotacion y estructura

VII1.4.1.1. Pozos costeros
Con perforaciones de pocos me#doanzan el flujo de salida dgguabasahkl mar; es decir,
captdan«recursos». La mayaéaocalizannela vertiente sur della Muchos de elkbes-
tanfuera de uso debido a la salinizacién provocada por la intrusion marina.

VIIl.4.1.2. Pozos ordinarios
Con profundidades daenos de 25 metrasxplotan algun acuifero colgado. El grupo mas
numeroso se concentralarVega de La Lagudandel20 pozos de este tipo extrasnte
del aguale lluviegue queda apadaen este gran depdsito sedimentario.
VIII.4.1.3. Pozosconvencionales
U diametrosuele ser d& metos seccién que permitedgecucion dgalerias de foodin-
crementando asi elntacto corel acuifero costemindudendq para un mismo caudal de
extracciénuna menodepresional niveldel agug ateruandola posible intrusion marina.
VIIl.4.1.4. Pozos sondeo
Perforados con maquinaria de sondeo, su didmetro varia entre 400 y 800 mm.

Figura38. Boc& de pozo sondeo e interior depozo tradicional (centre}ruente: @ad de Aguas Unién Norte
VIII.4.2. Tipos segun su cometido

VIIl.4.2.1. Pozoscampana
Se ejecutaa poca distancia del pozo de explotacion cetoalg facilitar las labores de per-
foracon y repartir funciones entreounotro.El pozo deLa Coronetan Icod y el dMachado
en el Puerto de la Créambos del tipo «tradiciodabisponen degzo-campana.

VIIl.4.2.2. Pozos de ventilacion
Un medio efectivo de ventilaw en las galeriaspesforar un pozo que conecte a ésitaet
exterior estableendouna corriente de aire entre la boca déddaygel pozo.
NOTA: La relacién de obras de captacion de aguas subterrdneas que se aporta a continuacion discrepa en algur
de sus apartados respecto del Ultimo inventario publicado por el CIATF. En el ProyEg®eSf@Asaron como
galeriamaciente todas las obras perforadas en el entorno de algun acuifero colgado; en el presente trabajo se ha

reclasificado como socavones aquellas que no abmdgaa. De cualquier forrehniimero de galeraciente
sumado al de socawves es practicamente coincidente en ambas relaciones: 620 frente a 618.
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VIIL.5. LAS OBRAS DE CAPTACION DE AGUAS SUBTERRANEAS EN 2020

Figura 39Galeras y pozos inventariados

En la Vega de La Laguse han - &5 : JW"@ L y A 2 i
inventariados, hasta 120 poz Saeiir gv\,}‘)\r - 8
. . > el . 14
ordinarios (Pf . “":\'-. N
R we 87 40 %
oo W RATUIY
= alp
Galeria

Pozo Convencional
Pozo Convencional/Sondeo
Pozo Sondeo

Sondeo de control del acuifero

n° nctes. *Se tienen inventariad®4 gru- Caudaks
NACIENTES Total | activos| pos de nacientes. Alguno no § pp/h L/s hmd/afio
Basales o7 1 desagregado en todas sus u 20 2.5 0.1
Colgados c? | *335 | des por lo que se estima ¢—g5g 114 35
Total 700 336 existen mas de 400 nacientes 875 7 36
n° gas LGP LRR LTotal Caudal
GALERIAS [ total activas m. m. m. pp/h L/s hmd/afio
Convencionales 523 346 122083 | 1&945| 188028 20327 2710 855
Pozo 10 4 5732 311 6043 128 17 05
Nacientes 317 214 38043 7191 45234 683 1 2,9
Socavones 301 - 61804 1943 63747 0 0 0
Total 151 564 15277662 | 19390 | 173052| 21138 2818 889
n° pozos Prof. LGP LRR Caudal
POZOS total | activos m. m. m. pp/h L/s hmd/afo
Convencionales| 199 87 40M0 23000 - 7605 1014 32
Sondeo 54 48 35000 - - 4012 5% 169
Total 253 135 79000 2300 - 1617 159 489
Oferta de agua Subterranea en lala en el afio 2020 33630 | 4484 142

Tablab. Inventario general de t#was de captacion de aguas subterr@nkseslade Tenerife en el afio 2020
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VIII.6. LOSSONDEOS

VIII.6.1. Sondeogxploratorios

En ocasiones, das galerias cabrasvigentegara continuaiabores de alumbramiento de
aguasubterrdneantes dgerforara seccion completse ejecuta un sondeo horizoetala
misma direcciéguela traza aorizada, con el objeto deeriguata existencia o no de agua
a quédistanciae encuentrsi la hubierasi como su quimism®ise produce el encuentse
sueleaprovechar el caudal alumbrado mieséraperfora la galeria.

VIII.6.2. Sondeos el control del acuifero

VIII.6.2.1. Los sondeos del Proyecto SPA5en Las Cafiadas
Durante el RyectoSPA15 seperforaon enLas Cafadadel Teide4 sondeosgjueaporta-
ron informacdn dela posicion deecho del acuifero y deicalo impermédte

VIII.6.2.2. Los sondeos deCabildo de Tenerife enLas Cafiadas
El Gobierno de Canarias jurton elCabildo Insular de Tenerffieanciarona canienzos de
la década de lomventa del pasado sigk ejecucion ddos sondeos profunden Las Ca-
fadas del Teée,cuyo subsuelo alberga el principal reservorio de agua sdtigridsla Se
perforaon hastaina decenas dmetros por debajo del techo del acuifero con el objeto de
obtenelinformaciornde la zona saturadalversas airas

El denominado de Montafia Majld (Semboquillado a 2261.s.n.mal sur del Edifi-
cio TeidePico Viejo, tienB05 netros de profundidadsg introduce en el interior de la zona
saturada mas de 50 metros. Cuenta con una Estacién de Adquisicion de Datos (EAD) conec-
tada diretamente con el CIATF. &é El Portillo () se ejecuté 2133 m.s.n.ran el sector
orientd de Las Cafadas/ kmde distancidel anterigrconuna profundidade 404 m
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r 2 /\\ \ 9

’ \\‘. . / / (\

NS Y N \
—/"qi'//‘% AR
Figurad0 Sndeos Sl y S2 y dora civil yequipamientenla EAD deMontafiaMajua. CIATF.

Durante los ultimos 25 afidesdeambossondeosehahechoel seguimieto de la cota
de lasuperficie piezométricauyas variaciones se han contrastadns aportes diuviay
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el agua de dRargadsegun datos deducidos en el Modelo de Hidrologia de Superficie
( MH S uem lad zonas de ambito de caddesmn

En el graficadjuntose ofrecen los resultadied contraste en el sonde.&a curva de
evolucion del nivel freatico acusa un descenso medio de 0,13 m/afo; no obstante, es de deste
car laalternancia de fuertes fases de desdehsivel piezométriomon otras deecupera-
cidntras el suceso tevias intensas. En general:

La evolucion del nivel freatico en eldieuda@mestd relacionada con la incidencia de la recarga de
en la zona. Del analisis conjunto de ambas familias de datos, recarga y nivel, se deduce que |

recarga en la evolucion del nivel depende del estado de semisaturacion de la zona de transitc
e intensidad de las Huvias
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Gréfico3. Contraste entre la pluviometria, la recarga y el niveledelSEAD
(columnas violeta claro: pluviometria; columnas violeta oscuro: infiltracion efectiva)

En el sondeo-3 el descensdel nivel piezométrico ha sido mucho ha@sativo unos
2,4 m/afio.Tal diferencia respecto de las variaciones dnsel &be a que en el subsuelo de
Su entorno variagalefasvienen extrayendo desde hace décadeadal de aguas subterra-
neasproximo dos 400 L/sanulanddos efectos de Recaga

13Evolucion cuantitativa del sistema acuifero de TehkriFarrugia,.J. Braojos y.D. Fernandez
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VII1.6.2.3. Otros sondeos de control piezométrico
Via empresa TRT y | a Societe dePHSemrspect .
1992 y 1993 realizaron somleode exploracion geotérmimala falda noroestiel Teide.

V En el municipp de Los Realejos ISME perfor6 un sondeo de investigaci@hque
posteriormenty durante algun tiempal Ayuntamiento de Los Realejos explotd el agua
guealumbb. Una vez interrumpida la extraccturante unos afids obra paso a formar
parte de la red de control piezométAabualmente se encuentra impracticable.

V El Gobierno de Canarias ejecut6 en las inmediaciones del PIRS de Arico dos sondeos par
controlar los efluentes procedentes del vertedero. El mas préximo a la costa alcanza el ni-
vel mar y por tanto el acuifero basal; el mas alejado se interrumpié teraegtdiel
acuifero colgado deuasegre. A través de uno y otro puedentrolaselos respectivos
niveles de los acuiferos con los que conectan.

V Cerca de la costa del municipio de Arona, en las proximidades de la desaladora de agua ¢
mar de la Comunidad de Regantes Las Galletas, se perforé un sondeo

La Pista o}
Camino La Villa

IGME

Sondeo S2

Sondeo S1 Caserio El Portillo

Mtha. Majua

PIRS 2.p|Rs 1

Las'GaIIetas

Figuradl. Sondeos de control del acuifero

VIII.6.3. Sondeos & control de alumbramiesto

Cuand el frentede laboresle unagaleria alcanzm «diquestras el cual se presume puede
encontrarse [zona saturagdantes de «jurarfées normal catarlo mediantea o variape-
quefias perforaciones que lo atsavitalmentd en ocasiones basta con los orificios ejecu-
tados con la propia barrena de perforaci@ compruebasila existencia o no de agua de-
trés del dique incluso la altura del agua almacenada acoplando un manometroSh & cata
tratade un primer alumbramientas catas pueden conaese mediante cierrésrante el
tiempo que llevbabilitar los medios para el aprovechamial agua.d._realizacion de va-
rias catas con cierreguladoregermite extraer el agua a discrecion.

14Rompetrel dique a seccion completa de galeria para facilitar el acceso a su través.
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CAPITULO IX , ,
LA EXPLOTACION DEL ACUIFERO BASAL POR LAS GALERIAS
IX.1. INTRODUCCION

IX.1.1.Aclaraciones previas

En esteapartado se contemplan aquellos aspectos que se derivan del contacto de las galeric
convencionales con el acuifero bdsas. relacionados con las caracteristicas fisicas o geomé-
tricas de la obra, con la técnica minera en la perforacion de galerias, con la canalizacion interr
del agua alumbrada, con las medidas de seguridad, con la maquinaria y otras infraestructur
anexasé quedan fuer a dehelguesetenmartcaestetiesd - r i c
tiones como éstas pueden consultarse en documentos talesMammleiécnico para la ejecu-
cion de galéfiael Tratado de Mineria de Recursos Hidricos en Islas Volchrmioaséseanicas
describen amplia y detalladamente.

Por la misma razén dejamos fuera de este documento, salvo alguna referencia aislada, |
explotacion del acuifero por medio de pozos.

IX.1.2.Las «salidas» de agua desde el acuifero

La descripcion de las distintas etapas dehidobgeol6gico del agua ensla, relativo a la

media de los Ultimos afida interrumpimos, en una primera ocasion, cuand263os
hm3¥/afio de agua metedrica, remanentes a los retenidos por la capa edafiéaiib3y hm

por los acuiferos colgad8$(m¥/afio), alcanzaron la zona saturada; a este aporte sébunian
hm#/afio de agua de retorno de los consumos. Definidas las «entradas» al acuifero basal, d
cuya estructura ya hemos ofrecido una somera descripcion, a corsimbabenhoel rela-

to de una nueva etapa: las salidas, diferenciando entre la descarga natural de agua al matr, ¢
estimamos en58 hmd/afio, y las extramones ddos nacientes (hn#/afio), los pozos (53
hm/afio) y las galerias (94 ¥amio); distinguiendo, a su vez, las alumbradas en -galerias
naciente4,5hmd/afo) de las que lo hacian en las galerias convencionaleé&af89.hm

Respecto de dichos «alumbramientos», muchos no han perdurado en el tiempo, es decir
se «agotaron» y, en muchos casos, ni llegaron a producirse, o lo hicieron a modo testimonia
generando un buen nimero de obras «fracasadas».

De estas cuestiones tratan los proximos apartados.

IX.2. LOS «<cALUMBRAMIENTOS»

Para que una galeria obtenga un alumbramiento en el acuifero basal no solo es necesario q
su frente de laboradcancda zona saturada, pyasdiera ocurrir quel contactdenga lugar

en un tramo decuiferovirtual»(apartado V.1.2.ho obteniendo caudal aprovechable al-
guno. Ahora bien, si no ocurre tal, tradicionalmeatiéstinguen variogpos de alumbra-

mienta De «capa» y de «digs@®» los mas generales y, asociados a éstos 0 a la propia roca,
son comunes los que se produceismras o «racturas. Agua detecho>y agua derepi-

sason también formas clasicas de alumbramiento, como lo es el denorkicdsso de

15Manual técnico para la ejecucion de gale2@@ElL- Direccidon Gralde Industria Gobierno de Canarias.
16 Tratado de Mineria de Recursos Hidricos en Islas Volcanicas Océdanic&sirlos Santamarti L.
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Figurad2. Galerias convencionalbkedos de iluminacion grotecciongxterioles seccionesarchetessondeo en
interior;muro deprecintoalumbramiento$rentes de laboreslecantadoy aforadoredel agualumbrada

70



