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RESUMEN: 

La intrusibn marina ea uno de los grandes 
problemas que se plantean en la explotecibn de los acuiferos 
cesteros del Archipiélago Canario. Las z o n a s  costeras se sitúan 
en terrenos volcánicos recientes; donde los productos masivos 
B B  presentan muy fiesxaüos y laa escorias y piroclaatos tienen 
un elevado índice de huecos. Debido a ello le permeabilidad es 
muy elevada y el gradiente hidráulico no supera el 1 1 .  Sumándole 
a todo lo anterior el hecho de que los regímenes d e  explotacibn 
provocan la extracción de un caudal de agua superior a l  flujo 
de recarga que transmite el acuífero, s e  l l e g a  a l  estado actual 
en el que la gran mayoria de los pozos costaros presentan los 
efectos de l a  intrusidn marina. Cuando estos efectos se auperpo- 
"en en zonas de proliferacid" de captaciones c o ~ t e r a 8 ,  se hace 
aun ma8 patente los efectos de empeoramiento de calidades como 
consecuencia de la i n t r u s i h  marina. A continuacibn se enumeran, 
con un breve comentario las z o n a s  costeras con fenbmenos de 
intrusión marina para las islas q u e  componen la provincia de 
Santa Cruz de Tenerife. 

Canarias después de Galicia. e s  l a  s e g u n d a  
region espanola en longitud da costa. Esta longitud s e  cifra 
en 1 545 kil6metros. de los cuales 7 1 8  corresponden a l a e  
cuatro I s l a s  que forman la provincia de Santa Cruz de Tenerife. 
si s e  con juga  esto con el hecho fisico d e  la insularided y con 
el de que la dieponrbilidad da agua s e  obtienel en s u  casi 
totalidad mediante captaciones de aguas subterraneas, no sera 
dificil deducir que la intrusi6n m a r i n a  e s ,  por desxracia. uno 
d e  los problemas que mas sufre el habitante de las Islas y q u e  
mas preocupa a los t&cnicos del agua. 

Tres han sido los Organismos oficiales q u e  
han desarrollado. en este Archipiblago, las labores de investi- 
gacion de loa acuiferos costeros con problemas derivados de la 
intrueión marina. que por orden a s u  antigüedad y actividad 
han sido: 

Servicio Geoldgico da Obras Públicas, 
Instituto Geologico y Minero de E a p a f i a  y 
Servicios Hidráulicos. 
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La- inv*.tigacion*., control y seguimiento 
de estos acuiferos costeroe han dado como reeultado e1 que se 
conozca en parte. l a  eituacibn en aquella. zonas con mayor 
sobreexplotaci6n. Se puede decir que con diferentes margenes, 
en todas las Islas existen zonas, d e  m 6 8  o menos extenaibn, 
donde el empeoramiento d. 1s calidad del agua como consecuencia 
de los afectos de la intrusibn marina se hace patente. Ello e e  
debido a que a u n a  aobreexplotacibn puntual de la captacibn y 
de la zona s e  le suma e l  que el acuifsro se sitúe en terrenos 
con una elevada permeabilidad. 

Debe considerarse que 108 materiales volcá- 
nicos en  origen esto es cuando tien-n U ~ A  escasa  antiglledad, 
son de elevada permeabilidad. Las zanae masivas tales como la. 
coladas presentan una red tupida d e  diaelasse abiertas, debido 
a los procesos de i'etraccibn Como consecuencia del enfriamien- 
to Eata red se sitoa en planos verticalai, paralelos y perpen- 
diculares a la direccibn del movimiento d e  la colada. Existan 
tambien diaclasae, aunque mucho menoreo en número, ~lituadas en  
planoi horizontales o mejor dicho en planos m h i  o manos parale- 
los al perfil del terreno que fosiliza la colada. Por tanto 
cabe considerar que en las zonas masivas de los terrenos 
vo1c&nicos estudiados como unidades independientes, l a  rela- 
cion entre la permeabilidad vertical y la horizontal ea  mucho 
mayor que la unidad. 

Skguiendo en los terreno. v 0 1 ~ A n i c o ~  nodeir- 
nos loe otros productos que integran loe edificio. incxularee 
tales corno escorias y piroclastos, son tambien muy permaables 
ya que ~ i e  trata de materiales granulares en los que presentando 
un elevado indics da huecos tanto entre lo8 granos como en 
e l l o s  debido a B U  interconexi6n Be asegura  un paeo fAcil d 8  
agua Rqui ya la relaci6n entre permeabilidadei vertical y 
horizontal es similar. 

Por último cabe mencionar, por el hecho de 
ser una excepcion y no por s u  protagoniemo. a algunoa materie- 
18s volcanicos que en origen, presentan una relativa baja 
pcrmsabllidad. De ellos cabe destacar: las ingnimbritas, 
dspositoi de nube ardiente y el mortal6n. 

Mientras le alteracidn no afecte a ..taLI 
unidades deecritas. l a  permeabilidad B B  presenta con valores 
muy elevados Cuando ella actúa, lo hace en la forma d i  obturar 
huecos y fisura. mediante la aportacibn de materialea arcillo- 
.o. provinientea de la propia altsracibn d e  loa materiales. 
Con el tiempo y por recubricibn de materiales con producto. 
volcanicos posteriores, se produce una compactscibn que diiminx 
y e  aun m a s  l a  permeabilidad original. 

Este podria s e r ,  de forma esquemAtica, un 
boceto general del esquema hidrolbgico en loa tirrenos,volcáni- 
c o s  de cameriae. se haoe hincapie en el termino genSral aan 
cuando la heterogeneidad de estOü materiales ea elevada. Por 
tanto y en resumen. s e  puede decir q u e  los materiales volclni- 
cos modernos 80" muy permsablea, disminuyendo eite parAmetro a 
medida que la altsraci6n actúa. Esta alteracibn es funcibn de 
la antiglledad y tambien depende muy directamente, de los 



factores clia&ticoi talos oomo la pluviometria y humedad. 

La dimtribucibn de los materiales modernos 
en el Rrchipielago e a  muy variable dependiendo =obre todo de 
la iela que se trate. Asi islas como Fuerteventura y La G o m e r q  
8 0  podrian esquematizar diciendo que preehntan una mitad de 
costa (la del eete para Fuertevmntura y la del B Y =  para La 
Gomera) en materiales moderno., estando 1s otra mitad constitui 
da por materiales muy antiguos donde no existen captacionei 
debido a su casi nula permesbilidad. En Otras islas como 
Tanerifa, la mayor parte de la zona costera se enouentra 
enclavada en terrenos muy modernos y por tanto E O D  una elevada 
pirmeabilidad. En -1 c a s o  de las ielas de La Palma, El Hierro 
y Laniarote la zona contera esta formada por materialee recien- 
tes y antiguo.; pero eete ültimo concepto debe tomarse como 
relativo en Cuanto a su efecto sobre la alteracien ya que si 
bien .u antigüedad absoluta no es mucha, en términos qeolbgi- 
cos, la alteracibn quo prmaantan e s  escae& y por tanto la 
permoabilidad sigue siendo elevada. 

Una vez  definido como de permeabilidad 
alta la mayorla de las zonas Costeras del Archipiélago, veamom, 
en lae cuatro isla8 que forman la provincia de Santa cruz do 
Tenarife, dbnde ee  aitoan lea zona. de1 aculfero con intrueibn 
marina: 

TSüEPI?S 
volumen de infiltracibn anual: 262 hm3 

3 volumen de extraccibn anual: 214 hm 

zona 1. Va110 Guerra. 
Acuíf*ro situado, en au zona de expiotacibn, 

en la Serie Baehltica 111 formada por materiales recientei, 
constituyendo un apilamiento de coladas y e ~ c o r l a s  en similares 
proporcione.. El agua d. recarga e eeta zona del sculfsro 
proviene de la Serie Antigua 11 con una permeabilidad ostensi- 
blomente menor. ES eeta Serie también la capa infrayacente a 
le que s. sitoa donde e. explota el a c u l f e r o .  

LOS efectos da la intruiibn marino han 
provocado e1 cierre d. los pozos primitivos, situadoi m & s  
cerca de la coeta que los actuale. en explotacibn. Se observan 
en los niveles p i e z ~ m é t r i c ~ s  conos de depreeibn que se superpo- 
nen de una captacibn a Otra situhndois los niveles esthticoa 
muy pcbximos al nivel del mar. El uso del sgua es eminentemente 
agricola. 

El conocimiento de la situacibn actual no 
va mucho mae sll& de la generalidad comentada en las lineas 
anteriores aunque esto eath en vias de eubsanarse al estar 
realirhndoae. en el momsnto actual, un eatudio de detalle 
consiotmnte en la elaboricibn de una ficha qsolbgics e hidrogeo 
16gica di toda0 las captaeione., ael Como reqlmenes de extrae- 
cien y un estudio hidroquisico derivado de las muestras tomadas 
durante el inventaria. 
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Zona 2. Valle d. La Orotava-Pumrto d. La 

El acuffero me explota en loa mismos mate- 
riales que el anterior. La situacibn hidrolbgics e. a todos 
los efectos similar. No obstante, el nivel d e  conocimiento de 
detalle de la zona 8 8 ,  en esta. fechas, inferior al interior. 
Para un futuro no muy lejano se desea comenzar un eatudio 
sxhaustivo y de detalle. 

En principio los afectos de La intrusibn 
marina deban ser mas acuiidos que en la zona anterior ya que 
la recarga, proviniente también d. la Serie Antigua y de las 
Series Cañadas, se v e  disminuida por las extracciones que 
mediante galerias, 8 8  producen en las zona8 altas aiajadae de 
la costa- 

Zona 3. Sur de 1. Isla.. 
Aqui el aculfero oostero 8 8  sitúa integra- 

mente en la Serie Basáltica TI1 no estando en BUS proximidades 
a la costa la Serie Antigua. Se puede decir que en la mayorla 
de la zona la recarga eeth tambibn situada en eeta m i m a  
Serie Debido a la elevada permeabilidad de estos materialee 
el gradiente as muy baja y ee  produce la intrusibn marina por 
ascenso de la interfaz agua dulcs-agua aalada en la vertical 
de la captacibn, aún cuando ésta se sitna alguno. cientos de 
metros separadas de la comta. En zonam como el Valle de San 
~ o r e n i o ,  la proximidad de las captaciones y el e ~ c e s i v o  caudal 
de bombeo provocan la supsrpoiicibn de efectos aumentando con 
ello el empeoramiento de la calidad; que en ocasiones ha 
obligado al abandono del pozo. La proliferaoion de captaciones 
aguas arriba de las abandonadas ha provocado el que este 
abandono B B O  total en v e z  da tamporal. 

CiU.. 

Zona 4. Valle de G O i m a r .  
El acuifero explotado mediante captaciones 

costeras esta formado. su soporte geolbgico, por Serisi Recien- 
tes ( c o n  carecteristicas hidr016giCas similares A la úe la 
serie 111) y en alguna zona se explota en la Serie Basáltica 
Antigua donde la permeabilidad es menor debido al grado de 
alterecion que presentan estos materiales. El aculfero se 
halla limitado inferiormenta por el mortalbn, definido en 
pagines anteriores como un material de muy baja permeabilidad. 
L a  poeicion relativa de este material respecto al nivel dsi 
mar influye directamente aiobre los proceioi de intrusibn 
m a r i n a  al constituir claramente el zbce10 imparmiable del 
aicui fero  costero. En la zona prbxima a la costa los efectos de 
la intrusibn s o n  muy acusados; hasta el punto de que he 
obligado a abandonar loa primitivoe poros' con l o ~  que se 
ablistecia l a  zona; antes di que proliferasen, en e a t o s  ültimos 
50 año6 las galerlas en las zonas altas (cotas superiorea a 
los 300 metros) y 10s pozo8 de gran profundidad; cauiantes, 
unos mediante drenaje y otros por B U  excesivo caudal de bombeo. 
de le intrusibn marina que l l e g a  a afectar a zonas ieparadss 
mas de 2.000 metros de la costa. 
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LA PALMA 
3 

3 
Volumen de infiltrsci6n anual: 154 hm 

Volumen de extracci6n anual: 83 hm 

zona 1. Santa Cruz de La Pelma. 
Aculfero mituado en la Serie Bsskltica 

Antigua de La P a l m a .  Eate Serie conaiste en una alternancia de 
coladail y aacorlai. con mayor predominio de las primeras, 
eminentemente bAsioas y con nivelsil de piroclaston y conos 
volcanico.. La permeabilidad de estos materiales ni no llega a 
lo. valores alto. com.ntadoo para la Serie 111 de Tenerife no 
.e #.para mucho de eilos; oobre todo en aueencia de niveles 
piroclAstiaoa. Aunque prementan el calificativo de antiguos, 
la alt.raoi6n no ha logrado disminuir en mucho SU primitiva 
permeabilidad. S. ha oboervado, no Obstante, la presencia de 
niveles masivoi en 10. que debido a SU encasa red de diaclasa- 
miento junto con una p0qu.n. alteraci6n. logran disminuir la 
permeabilidad haata el punto que en ocasiones se producen 
confinamientos en e1 aoulfero. No obstante, su Carhcter puntual 
convierte este hecho en anecd6tio0, dentro di la generalidad 
descrita interiormente. 

La recarga del sculfaro costero ae sitiia 
dentro de esa miina Serie de los üaealtos Antiguos. Actualm~nte 
y debido al drenaje al qum -0th monistido el aculfero en l a  
zona alta. por l a  presencia de numerosos galerías, este caudal 
de recarga ha dirrminuido mucho su cuantla, por lo que al 
continuar lai extraccionei ooatera. mediante bombas, el proceso 
de intrusih marina as irreversible en la. zonas bajas. lo que 
ha motivado el abandono de a l g u n e ~  captaciones muy antiguas. 

Desde hace algo mAm de fúns  dhcada, paulati- 
namente se han ido substituyendo los voliimenes de agua extrai- 
don por los pozos co.t.ro. por voliiieinei obtenidos de galsrlas 
situadas a cotas altas; de tal forma que an e1 momento actual 
estos pozos elevan ya muy poco caudal. Eats hecho ha mejorado 
sensiblemente la Bituaciésn aunque debido a1 aumento de extrac- 
cionee en la zona de la recarga, drenada por las galerlaa, no 
exiiten indicee de una tendencia a una mejorla global sino a 
equilibrios parciales muy estrictos en el contenido en sales, 
que empeoran rapidamente cuando me reinicia el bombeo. 

zona 2. Valla de Aridane-Berrinco d. Lae 
Angustias. 
E0 eete uno da los aculferos Costeros mas 

estudiado de1 Archipiblapo de Canarias. Su superficie abarca 
unos 20 kiibmetroe cuadradoi y en elloi en  ubican 22 pozoil de 
gran dibmetro, que extrayendo 16 heot6metroi ciibicoi/año 
constituye casi -1 20I. db1 volunmn anual obtenido en la totali- 
dad d. la Tala. Toda l a  producci6n se emplea en regar los 
campo. de platsnara existent.i en el propio Valle de Aridana. 
La inveetigacibn de este acuífero costero se ha efectuado 
mediante la perforacibn di, 23 sondeo. con profundidades que 
han variado antre 20 y 450 mmtroi, El control I I ~  ha efectuado 
medianta la toma de mue8tras de agua y nivelee estlticon y 



dinamicos a la ve; qu. 4 enaayos de bombeo de larga duracion. 
Fruto de todo ello fue a1 informe 0 1 / 6 5  emitido por e1 SGOPU 
en Canarias. 

El acuifero se sitúa en diferente. formacio 
nee La zona Norte a *ea la formada por el Barranco de Las 
Angustia8 y e1 de Tenison, in sus zonas altas pertenecen a laa 
Sariea Antiguas directamente o a travbil de subserias tales 
como la Serie di1 Time o loa Aglomerados de Las Angustias. Las 
zonas coaterla de esta parte, el icuifaro se aitúa en congloms- 
rados reciente0 ícuaternarioe) o en la Serie Antigua y Reciente 
al igual que la zona central y sur de este acuífero costero. 

En auento a los parametros hidrol6gicos se 
puede reeumir diciendo que la paemiabilidad y coeficiente de 
slmacenamiento son elevado. para las Series Recientes y Conglo- 
merado. cuatarnariom, decrecen eatoa valores para laa Serie. 
Antiguae, tal y como a 0  mencion6 para la zona 1 ,  y csiii llegan 
a anularse para materialem tales como el Aglomerado de Las 
Angustia.. 

Lea extracciones de enos 27 pozos no se 
eitúsn repartidas por igual en los 20 kil6metros cuadrados de 
superficie. Existe una zona, la del cauce del Barranco da Las 
Anguatiae y el Barranco de Tenioca, donde por .U especial 
confipuracibn topogrlfica y geol6gioa han proliferado mas. De 
esta forma 14 pozoi me sitúan en el 308 de la superficie y e1 
caudal extraido por ellos, llega a alcanzar en ocs8ionea el 
9 0 1  de1 total. 

El régimen de extracci6n es continuo duran- 
te todo e1 año excepto en algunas pocos días donde por las 
lluvias se hace innecesaria la elevaoibn de aguas para riego. 
Emta8 paradas en loa bombaos. su duraci6n, dependa 8.1 r b g i m m  
pluviomdtrico anual pero como mhximo y s6lo en cierto. años al 
cese de bombeo pueda alfanear los tres meses. 

Como consecuencia de todo lo comentado loa 
nivelee pierometricos presentan muchae variaciones. SE ha 
comprobado que la pendiente del nivel frelitico, ante8 de que 
se produjera eete regimen de extracciones, ara del ordin del 
48 En el momento de BXtraOCiOnes Continua8 no existe, en asa 
zona del Barranco de Las Angustias y Tenisca, un nivel piezomb- 
trico como superficie regular eino una sarie de depresione. 
formadas por 108 conos de bombeo que me iuperponen eobre una 
auparfioie muy prbxima al nivel 'del mar. Esto. conos de depre- 
sion presentan, en los puntos de captaci6n, niveles dinhmicos 
situados por debajo del nivel del mar alcanzando.. en algunos 
de ellos varias decenas de metros. 

En la parte central y aur de esta zona 
el acuifero preaenta un gradianta del 1b dejando muy marcadas 
las depresiones en loa puntos di, SXtraeCion de agua., pero de 
forma independiente y no molaphndoae debido a que aqui e1 
caudal makimo da extraccidn 10 marca y define el propio nivel 
dindmico y el empeoramiento de la calidad del agua, que actúa 
como un control directo de las extraccionee. En esta zona la 
rapercuaibn de los efecto. di la intrusibn marina, actúan mhs 
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rapidamdnta que en las ZDDBS centrales y altaa de loa barrancos 
mencionados ya que ademhs de una mayor proximidad a la costa, 
la permeabilided de los tnrrenos donde se sitúa el aoulfero B. 
tambien mayor. 

Durante los aaos 1 . 9 8 3  y i , 9 8 4  8 8  efectub 
un eaguimiento semanal de todos los puntos de muestreo: pozoi 
y sondeos. En 61 y en e1 tiempo perteneciente caai a le segunda 
mitad de 1.983, el régimen de extracciones continuo y la 
eicasez d e lluvias provoob el que la calidad fue empeorando 
paulatinamente y los niveles descendiendo, hasta producir la 
parsda en pozos de toda 1s zona. A finales de 1.983 y hasta 
Marzo de 1.984 se produjeron las tan esperadas lluvias y con 
e l l o  el ces0 en las extracciones. Con este hecho junto con un 
efecto de recarga dirmcta del propia Barranco de Las Angustias 
lo. niveles, ahora ya estbticos, ascendieron y lo que e8 
quizhs m A s  importante 1s calidad del agua mejor6 oatensiblemen- 
te. Durante oeta Bpoca se nontinub muiatrsando, deduciéndose 
que e1 nivel freltico tbndia hacia una poBici6n de equilibrio 
con un gradients del 0'311. Nbtese la diferencia entre Bate. 
correspondiente a tres rms.s de parsda en las extraccionee, y 
el menoionido tebrico. en ausencia de captaciones, del 4%. 

En cuanto a loa efectos ds empeoramiento 
de calidadai debido a la intrusibn marina cabe mencionar que 
beta se produce de dos formae: una por desplazamiento horizon- 
tal tierra adentro dirde 1s orilla y otra por ascenso en la 
vertical de cada oaptbcibn. El hecho de que predomine una u 
Otra ea funcibn de varias variables. Entre ellas cabría dasta- 
car: caudal de extraccibn, régimen de explotacibn, permeabili- 
dad del aculfero y distancia a 1s costa. Así Y de la conjuga- 
cion de estas variables L I ~  constatb que en algunos pozos del 
Barranco de Lae  Angustias y Tenisca presentaban un contenido 
en cloruros superior al de los pozos alineados con ellos y a 
menor distancia de la costa. Tal se el c a e 0  del cuarto POZO 
del Barranco da L a s  Angustias y del tercero del Barranco de 
Tenisca. En 1s parte central y sur de la zona, le intrusibn 
marina aotoa, como ya ee ha dicho, muy rhpidamente y quizbi se 
euperponen 108 dos ceminaids la intrusibn a la V e z .  

La recarga de eeta aculfero costero se 
produce de dos formas: una primera, por eer quizbs la m 6 s  
e~pectaoulerj es la produoida por el Barranco de Las Angustian 
al desaguar la. aguas de escorrentia que recoje la Caldera de 
Taburiente. Los último. 4 kilbmetros de este Barranco, el 
lecho da1 cauoe,esth constituido por acarreos suprayacentes a 
materiales permeables lo que provoca una circulacibn subterrh- 
nea di magnitud suficiente para subir las niveles y mejorar la 
calidad no ya de la zona iituada justo en su vertical sino que 
BUS efeotos se amplia" a lail ~ o n a e  situadas en ambas m6rgenes. 
se ha constatado mediante los sondeos, principalmente, Y 
mediante loa POZOB que en ellos momentos, que coinciden siempre 
con un c i s s  en las extriccionea. la existencia de un domo en 
el aoulfaro situado en la vertical de este barranco. Esta 
circvlacibn de aguaa Bupirficiales que genera eeta mejoria 
momenthnea y a n u a l  ee  ha cuantificado en 1 5  hectbmetroe cúbicos/ 
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año La infiltraci6n se produce s610 en esto. O l t i m o ~  4 kil6me-2 
tres' ya ,que aguas arriba de ellos los acarreos son' do poco 
espesor y 'se sitiian directamente sobre' un material,' depom~inado 
Complejo Basa1 de muy baja permeabilidad y' con una edad: quiihe 
premiocenioa 

La otra forma de recarga se produce en la 
parte situada al sur de este barradco. Aqui l a  recarga proceda 
de las aguas de infiltraci6n que se ,generpn y~ circulan dentro 
dé la Serie d e  Basaltos Antiguos. En la8 zonas altas, ento 0 s  
aquellas distanciadas de las zonas' de extracci6n y da los 
mater.iales recientes. e l  gradientr hidrlu1,ico supere en mucho a 
ese va.lor del 4 %  definido para al barranco de Las.Angustiai, y 
en ausencia de captacionee. . 

Esta recarga es insuficieate para amorti- 
guar el impacto que las extracciones puntuales producen sobre 
el acuifero La demostracian es clara en basé a esoe Drocesoa 
de intrusion marina que se generan y que conetituyen 1s respues- 
ta del aculfero a uno demanda excesiva. Por Oltimo comentar que 
ese domo al que ee ha aludido en el barranco de La- Anguatias, 
en los momentos en que se produce la recarga, tampoco es ,el 
suficiente para compensar la extraccidn de los 10 pozos situados 
en este barranco. En las épocas de extracci6n continua, esto es 
de marzo a octubre'o noviembre, se ha comprobado que en  donde 
habia este domo hay ahora una depreei6n y que por tanto existe 
una inversion del fiuja. desde las márgenes hacia el barranco, 
donde antes en e s a  época de recarga se generaba lo contrario; 

y grado de alteracion inusual en este Arc~hipi6lago. 

LA CONERA 
3 

3 
Volumen de infiltracih anual: 37  hm /a60 

Volumen de extracci6n anual: 9 hm /aKo 

Zona 1 .  Desembocadura da Valle Gran Rey. 
Valle Gran Rey esta situado en el-suroeste 

de la Isla de La G o m e r a  y está formado por un Valle profundamen- 
te excavado en la Serie de Loa Baee1,tos Antigu~s. La dspresi6n 
en este Valle a l c a n z a  los 1.000 metros de desnivel. El cauce 
esta formado por acarreos del propio barranco que descansan 
sobre la S e r l e  Basáltica Antigua 1 en su mitad más alejada al 
mar estando le otra mitad en la ,Serie Baedltica Antigua 11. 
Ambas formaciones eetructurelmente son,  a grandes rasgos, 
simrlaren y formadas por un apilamiento aucesivo de coladas y 
escorias en donde la antigüedad y los factores ~lim&ticos han 
producido un descenso muy acusado da la permaabilidad y porosi- 
dad inicial Cabe incluir también dentro de esta Serie, los 
mantos de piroclastos y conos volcánicos donde al ser mhs 
facilmente alterables y compactables la parmeahilidad y porosi- 
dad son airn menores que las indicadas para los materiales más 
masivos No obstante existe una heterogeneidad muy m a m a d a  en 
el grado de aiteraci6n que presentan. los materiales en funci6n 
de su posicion relativa dentro da la misma Serie o lugar en la 
Isie, debido a l  ataque da las aguas 'de infiltracion y a la 
vcriohilidad climática. respectivamente. 
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Dentro d e  la Serie Bashltica Antigua el 
somportamisnto hidrogeOlbgiE0 d e  ambas Serie. 1 y 11 es algo 
diferente En principio y d e  forma general se puede afirmar que 
la serie Antigua 11 presenta Una permeabilidad m a y o r  que su 
hornonime la Serie 1. Ello se daba a que los hueco8 y fisuras 
presentan u n  menor grado d e  oclusibn, por ser menor el efecto 
d e  l a  elterscion cobre 108 materiales d e  dicha Serie que loa d e  
la Serie 1 m b r  antiguos. 

El cauce  del barranco integrado p,oi eso6 
acarreos, aún con una granulometrla muy variable, constituye l a  
unidad geolbgica mLa permeable. Esta formacibn adopta la forma 
d e  delta, al alcanzar l e  costa, creándose u n a  explanación 
ganada al mar y apoyada sobre la Serie Antigua 11. Es en este 
delta donde ei sitúan loe pozos que abastecen de agua a todo el 
cultivo d e  plateneia d e  la zona baja d e  V a l l e  Gran Rey. 

El acuifero por tanto s e  sitUa, en las 
proximidades d e  la costa sobre estos acarreos d e  barranco. 
F u e ra del cauce y por debajo de 41, el material soporte de1 
acuifero 60”  10s asociados a l a  Serie Basáltica Antigua 11. 

estudio hidrogeolbgico da esta zona de Valle Gran Rey. En 41 8 8  

constato la existencia de un proceso avanzado de intrusion 
r n a r ~ n a  que afecta en m a y o r  o menor grado a l a  totalidad de los 
pozos que extraen agua del sculfero situado en  los acarreos. 
Unioamente dos POZOB no presentaban estos efectos. En uno de 
e l l o s , e a e  hecho era debido a que e e  encuentra sobre l a  cota 1 2 5  
y a m h 8  d e  1 . O 0 0   metro^ d e  la costa; extrayendo su caudal, con 
un nivel dinámico prbximo a l  del m a r .  e n  l a  S e r i e  Bashltica 
Antigua 11 El otro pozo. que tampoCo presentaba ese empeoramiel 
to de calidades extraia sus agua. mediante una galería: situada 
en a l  fondo del pozo y que alejándose d e  l a  costa explotaba el 
acuifero en esa misma serie 11. E n  el reato de las captaciones 
la calidad presenta sctualmente el límite aceptable p a r a  ser 
admitida previamente mezclada con otras de meior calidad, para 
el riego d e  plataneras. Incluao algunos pozos situados prbnimos 
a la Costa actualmente se encuentran abandonados o solamente 
extraen aguas para usos muy restringidos. 

El balance hrdrkulico. e n  esta zona de 
Valle G r a n  Rey demuestra que el a g u a  q u e  se puede oxtreer del 
acuifero ooetero sin producir los efectos d e  empeoraaiento d e  
calidad por intrusibn marina. es inferior a la demanda d e l  
cultivo a c t u a l, Por ella 8 8  necesario l a  conduccibn de aguas d e  
108 dos pozos que explotan el acuifero en la Serie 11. Ya q u e  
l a  situacion es ésta se está estudiando actualmente. por parte 
d e  l a  Adainistrecibn del Gobierno Autbnomo de C a n a ~ i a s  el 
efectuar un embalse subtercaneo en el cauce del barranco y con 
ello explotar integramente la recarga q u e  subterraneamente 
circula por el barranco y se dirige a la zona costera. Resulta 
evidente que en la zona alta se puede explotar la into<iriJad de 
este caudal mientras que en  la zona costera parte de este 
caudal se debe delar ~ s l i r  a1 mar para evitar los efectos d e  la 
intrusibn. E” el caso da seeliracian del embalse subterraneo 
resulta también evidente q u e  la situecibn de los pozal q u e  

a 10 l a r g o  del ano 1.985 s c  efectub u n  

81.9 



actualmente presentan esos slntomas de intrusi6n marina, se 
"eran afectadoe en la forma de un empeoramiento progreeivo al 
interferir en 01 caudal d. rncarga. La ioluci6n a eatudiar y en 
el momento actual no totalmente resuelta, debe contemplar e1 
disminuir los caudalea d e  extracci6n y compensar esta merma de 
disponibilidadas son 01 agua obtenida del embalse subterrbneo. 
Tampoco eath totalmente re#Uelto el lugar de ubicaci6n de la 
pantalla subtarrhnea que generarla ese embalse. Se ha com.ntado 
que la mitad del cauce ne sitüa dentro de la Serie 11 y la 
mitad restante mhs alejada del mar, en la Serie 1. Si e1 
emplazamiento se efectuase en la Serie 1 89 l ograr la  una mayor 
efectividad en el almacenamiento y regulaci6n da la. aguas 
embalsadas debido a la menor permeabilidad da estos materiales. 
En cambio el embalse en la serie 11 quizhi produjese una r a c e r ~ a  
sobre el acuifsro que se explota, por medio de e808  POZOS 
comentados aunque a costa da una dieminucibn, quizás excesiva, 
de B Y  capacidad de slmacmamiento. 

ZL HIERRO 
3 Volumen ds infiltrscibn anual: 21 hm /ano. 

Volumen de extracci6n a n u a l :  1 ' 5  hm /amo. 

eono 1 .  va l l e  d. ~1 aoifo. 
E. eate acuífero comtero junto con si ya 

comentado del Barranco de La. Anguitiai, 10. dos m A i  inveitiga- 
don por la Administraci6n en la provincia de Santa Cruz de 
Tenerife y quizLs en la totalidad del h-chipi6lago. Esta Valle 
formado por una plataforma costera de 7 kildmetros de longitud 
y de anchura máxima de 3 kil6mstroa se h a l l a  cerrado haoia e1 
interior de la Isla por un escarpe rocoso, que en su zona m b i  
alta a lcanza  lo. 1 . 2 0 0  metroe de altitud. Hasta hace poco mAs 
de cinco afioa se extendla en e i t a  plataforma Oostera un pr6ipero 
cultivo de plbtanos que dabido a 108 fuortes vientos reinantes 
en la zona s e  e ~ t h  paulatinamente iuetituyendo por plsntacione. 
de piña. Actualmente al 701 del caudal extraido en la Isla se 
efectúa en este a c u l f e r o  costero. 

Este aculfero se explota dentro de materia- 
les volcánicos modernos de la Iala, estando hnicamente SUB 

zonas extrema0 en materiales pert-necientei a la Serie Antigua 
11 Para e1 caso d. la. serie@ Moderna- los materialoa quo la 
forman astdn constituidos por 'une alternancia d i  colada. y 
escorias da poco espeaor. muy fiiuradai las primoras y con un 
indice elevado de hueco* la. segundas. La permeabilidad s. por 
tanto muy elevada y el gradiante en nata zona supera amcasamenta 
el 1 1  La recarga de ..te afuifmro v i e n e  do1 interior de la 
Isla situada. a falta de una confirmaci6n i d .  exacta, on la 
Serie Antigua 11: dond. se observan unos gradientia mayor.. 
pero que en ningún momento cabe esperar valores m a y o r e i  del 3 % .  

En la zona de plataforma costera sn iitaan 
9 pozos y 32 BondeL(8 eealizadoi por el SGOPU durante la deoads 
de 1 970. Efectuando tomas da niveles. muestreos hidroqulmicos 
y registro8 da conduftividad en profundidad, de forma periodica 
se h a  llegado a conocer, con baetanta detalle, e1 proceso 
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paulatino de la formaci6n de una intrusi6n marina que ha l l e g a d o  
a afectar. en forma muy acuaada, a 7 de los 9 pozos. Este 
proceao se produjo por d*splaraiiento horizontal para los pozos 
situados muy oerca de la coBta, iin deicartar el ascenso verti- 
cal y pira 10. captbci~nes me,, alejada. de la costa, entre 
1 0 0 0  y 2.000 metro., se ha producido siempre por ascenso 
vertical de la interfaz. cuando se ha continuado las ixtracoio- 
nes los sondeos han indicado que 108 efectos de empeoramiento 
de la calidad, avanzaban m A e  rlpidamente on la zona superior 
del aculfero que, en proporcibn, en el mismo pozo. 

En los primeros años de la decada de los 
80 fue el momento de mayor produccibn agrlcola y por tanto el 
de mayor r6gim.n de extraccibn do caudales, hasta el punto que 
se a4canraron los 1 ' 5  heet6metroe cabicoi/aao. Ello provocb una 
intrusi6n marina qu& hacia llegar sus efectos hasta los 200 
metro. tierra adentro inutilizando totalmente 5 pozos en los 
que. en la mayoria; cesaron en la extraocibn de agua. Los 
reitantss pozos situadoe m6a lejos de 1s costa y iobre todo dos 
de ellos, aumentaron su. caudal*. con objeto de satisfacer la 
nueva deranda y ello provocb la no recuperaci6n de los primeros. 
En e1 momento actual son estos dos pozos loa que mae caudal 
axtraen; aunque el total: por e1 cambio de cultivo, ha descendi- 
do a 1 hect6metro cübico/afio. Loa pozos donde mas 8 8  noto el 
empeoramiento de la. calidades comienzan ahora a extraer peque- 
nos caudales para abasteoiiiento propio pero nunca con un 
bombeo de régimen continuo. 

En todas las islas oe han indicado los 
caudales de infiltracibn y de extraccibn. Bismpre el balance as 
poaitivo y a6n asl, como ha quedado expueito, los caaoe  donde 
r e  producsn los efectos de la intrusibn marina son muy numeroeos 
en ente Archipiblago. De todo ello puede concluirse en que esfe  
factor d. empeoramiento do colidad, es debido m h i  a una dasorde- 
nada y Eabtica ubicacibn de las captaciones y un posterior 
exceio en l a n  extraccionea que a una emoamez en la disponibili- 
dad de agua. 

Hasta aqul e(t ha protandido exponer, en 
forma muy esqu~mática, aun1 es la situacibn de loa aculferos 
costeros de la provincia de Santa Cruz de Tenerife, en donde 8 8  

ha conetatado la presencia de los efectoe de la intrusión 
marina. Ello no quiere deeir que sean todoe ya que se podrla 
decir. rin peligro a equivocarse mhs que en contadas exoepcio- 
nes. que al11 donde ee ha perforado un pozo prbximo a la costa 
y se ha comenzado a extraer e1 agua principia en ese momento el 
proceso de intrusibn marina. 

Debe tenerPB en cuenta que los aculferos 
costeros canarios son muy frhgiles y lae condiciones de equili- 
brio de 1s interfaz ee encuentran en un estado muy eitricto en 
la que cualquier altsraci6n provoca un cambio espectacular en 
aaa.  condiciones inicialee. Eata fragilidad 06th ocasionada por 
el bajo gradiente que adopta la superficie piezom6trica y ello 
es debido a una elevada permeabilidad y un bajo valo= del 
caudal de recarga. 
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Cuando se perfora un pozo canario cercano 
a la costa lo mas usual e a  encontrar el nivel freAtico muy 
proximo al de1 mar.  La perforaci6n continuar6 hasta e.. nival, 
instalandose a l l í  la bomba y elevando el caudal mhximo que dd 
la inetalecien y sobre todo e1 nivel dinamico del agua; eato es 
se aumenta el caudal de bombeo hasta el llmits estricto de 
aipiracitin de aire. Cuando este caudal e a  superior al caudal de 
recarga afactado por la instalacibn. lo cual conmtituye la 
generalidad da 108 casos, el pozo comienza a extraer aguas mh8 
antiguas que s o n  fhcilmente detectablei por presentar un mayor 
contenida en ion bicarbonato para los eniones y sodio, magnesio 
y calcio para los c a t i o n s s .  E8 Bata la primera llamada d e  
alerta: la conductividad aumenta, l a  calidad empeora. Si Como 
siempre ~e continua can el mismo régimen de extracciones el 
PPOCBBO de empeoramiento aumentarA muy rhpidamente como conse- 
cuencia de la intrusi6n marina hasta tender hacia un equilibrio 
en el aumento de la conductividad. Si este equilibrio se aloanza 
con una calidad valida. para el uso destinado, lo cual depende 
del Cbgimen de producci6n de la z o n a i  y d e l  propio pozo, la 
extraccibn continuara con la que se comenzara a extendar el 
empeoramiento sufrido por el pozo, a una zona mAs o menoe 
amplia hasta alcanzar de nuevo un equilibrio. En la mayoría de 
los casos y debido el e l e v a d o  número de pozos existentes e n  el 
hrchipieiago (en el inventario efectuado en 1.979 se han contabi 
lizaüo 5 179 pozos p a r a  la totalidad de las islas) y a1 eacaao 
personal tCCniCO existente. 8 8  en  e80  momento donde  la Adminis- 
t r a c l o n  cornien7.a B percibir l a  existencia del problema, cuando 
de licckio ya se ha provocado el mal. 

En c u a l q u i e r  caso tanto el rectificar el 
daiio causado al acuifero Como al evitar que se produzca. deba 
contemplar s iempie  entre otras  C O B ~ S  una reduccidn da caudales 
y eso hasta <:"e a la Administrocibn no se le d& potestad y 
m e d i o s  pare l o g r a r l o  e s  imposible que 8 8  produzca. Las nuevae 
t e n c i e n c i a s  politicas y sociales parecen estar ahora da acuerdo 
en lo primeio: "la potestad" pero todavía no ee  ha logrado 
l i e v i l i  a buen rin En cuanto a lo segundo: '"108 medios'., est6.n 
m u y  lejos no  solo y a  do conseguirse 8 1 0 0  tan 8610 de tenerse en 
cuents F i ' u t o  de todo esto es que e e  augura un extenso campo d e  
traba20 e n  C ~ n a i - i a s  para aquellos que quieren estudiar la 
i n t r u s i o n  mo;ine "in situ". 
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Contenido. en ion cloruro en alguno de los 
acuiferoa coiteroi comentado. en la presente coiunicscibn. A 
modo comparativo ee expon8n loa valores correapondientes a las 
sguai del acuifero nn aus.ncia de axtraccionaa (agua de recarga1 
y lo. mdximos valores en porro. o sondeos. 

Zona 

Isla de La Gomera 

Valle d e  El Golfo 
1-18 d e  El. H i e r r o  

- 
Valle Gran Rey 

Pozo o sondeo Agua de recarga 

23 meq/i 3 meq/l 
1 8 1 6 ' 5  mg/l) ( 1 0 6 ' 5  mg/ll 

1 4  m e q / l  1 rneq/l 
( 4 9 7  mg/ll (35'5 m g / l )  

1 0 7  meq/l 
i ~ ? $ 1 8 e d E a A $ ~ f ~ B e  (3.798 mg/l) 

V a l l e  Guerra 28 meq/l 
Isla d e  Tenerife ( 9 9 4  mg/ll 

Barranco de Las A n g u s t i a s  2 m e q / l  
( 7 1  rng/l) 

1 m e q / i  
(35'5 mg/1) 

valle san Lorenzo- 
zona sur 
Isla de Teneirfe 

62 meq/i 3 meq/i 

( 2 . 2 0 1  mg/li ( 1 0 6  mg/l) 

xalorei de la permeabilidad para diferentes formaciones geologicas 

Forracibn Permeabilidad (setroi/dlal - 

Basaltos A n t i g u o s  

F O n D l i t a s - I g n ~ m b r i t B s  

Brechaa-Aglomerados 
B a * * l t O S  

OepOs i tos  a l u v i a l e s  y 
materiales s e d i r n e n t a r i o s  

0'05 - 0 ' 5 0  
0 ' 1 0  - 0 ' 5 0  

0'30 -. 0 ' 7 5  

1 ' 5 0  - 8 ' 0 0  

5'00 -25'00 
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