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(1 978) y de estudios posteriores (1 984-85) 
realizados por e ITGE. 

CAPITULO XVil 

ISLAS CANARIAS 

1.  GENERALIDADES 

1.1. DESCRlPClON DE LAS ISLAS 

La importancia de las aguas subterraneas 
en el conjunto de los recursos hidricos del 
Arcnipielago Canario se pone de relieve si 
comparamos su contribucion a satisfacer las 
demandas de agua con la correspondiente a 
las aguas superficiales Para el conjunto del 
Archipielago, con un total de recursos hídricos 
utilizados del orden de 500 hm3 año, los recur- 
sos superficiales suponen el 10 aproxima- 
damente, mientras que el 90 O/O restante 
corresponde a aguas subterraneas 

Excepcion hecha del Barranco de las 
Angustias (Las Palmas) y del Barranco de El 
Cedro (La Gomera]. en el Archipielago Canario 
no existen cursos permanentes de agua Ello 
es consecuencia de la irregular distribucion de 
las precipitaciones de la variabilidad climato- 
logica y de las condiciones orograficas y geo- 
logicas de las islas 

Los numerosos intentos de aprovechar al 
maximo las aguas superficiales no han tenido 
el exito deseable En efecto, el volumen de 
agua realmente retenido en las 100 presas 
construidas con este fin (41 hm3 año) sólo 
alcanza el 33 O0 de su capacidad real de 
embalse (1 20 hm3) 

El grado de conocimiento sobre la hidrogeo- 
logia de las islas es dispar, como consecuen- 
cia tanto de la diferente extensión y grado de 
detalle de los estudios realizados en cada una 
como del diverso grado de actualización de los 
mismos Los datos recogidos en esta sintesis 
proceden en !o referente a La Palma, Hierro, 
Lanzarote y Fuerteventura, del proyecto SPA- 
15 (1 975), los relativos a Tenerife, Gran Cana- 
ria y Gomera proceden del proyecto MAC-21 

El Archipielago Canario esta formado por 
siete islas principales con una extension super- 
ficial variable entre 2 058 km2 (Tenerife) y 
278 km2 (Hierro), cuatro islas menores, con 
superficie entre 27 km2 (Graciosa) y 1 km2 
(Montaña Clara), y seis islotes de solo 7 a 2 ha 
de superficie individual (Mapa 12) 

El conjunto de todas las islas tiene una 
superficie de 7 800 km2, a las <<siete grandes 
corresponden algo mas de 7500 km2 La 
poblacion total (de! archipielago según el censo 
de 1981 era de casi 1 445000 habitantes 
(cuadro 17-1) y su densidad media era de 
192 hab/km2 

CUADRO 17-1 

Datos generales del Archipiélago Canario 
~ _ _ _  

Pobl. (*) 
Sup. Altitud Densidad 
(km’) max. (m) (habikm’) 

Isla hab. 
(x 1.000) 

Gran Canaria 1.558 1.949 672,7 432 
Fuerteventura 1.725 807 30,2 18 
Lanzarote 796 670 53,4 67 
Tenerife 2.058 3.718 591,O 287 
La Palma 728 2.426 72,7 100 
Gomera 378 1.487 18.2 48 
Hierro 278 1.501 6.4 23 

TOTAL 7.521 1.444,6 

( - 1  Censo habitantes 1981 

La economia agraria canaria dependia fun- 
damentalmente de la producción de plátanos y 
tomates Sin (embargo, debido al creciente 
coste de su producción, el precio de los plata- 
nos ya no es competitivo en el mercado 
mundial. 

Se están haciendo algunos esfuerzos para 
diversificar la economía agrícola, principal- 
mente a base de cultivos en invernaderos, en 
los que se producen especialmente flores y 
pepinos para su exportación. Se está produ- 
ciendo tamb ih  un rápido desarrollo de la 
industria tu r ísti iza. 

La topograf a de las islas se caracteriza 
principalmente por una serie de barrancos pro- 
fundamente eiicajados que originan una se 
cuencia radial y lineal de valles, excepto en 
Fuerteventura, donde se ha desarrollado un sis- 
tema de drenale dendritico en las planicies, ba- 
jo las condiciones existentes de clima arido, con 
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la consiguiente formacion de costras superfi- 
ciales La altitud maxima de las islas varia 
entre 670 m (Lanzarote) y 3 71 8 rn (Teide en 
Tenerife) ccuadro 17-1 

Un rasgo típico del paisaje canario es la 
existencia de un gran número de conos 
volcánicos, especialmente en las islas de 
Hierro y Lanzarote. Las calderas constituyen 
otro rasgo espectacular del paisaje volcánicci. 
Las de mayores dimensiones son las de Las 
Cañadas (1 25 km2 de extensión y 300 m de 
profundidad). Sobre su base, a 2.0130 m de alti- 
tud, se yergue el Teide, punto más alto de 
España. La Caldera de Taburienle tiene una 
extensión de 30 km2 y más de 1.500 m de 
profundidad. Otros elementos topográficos 
característicos. pero de menor importancia, 
son los diques. escarpes, cuerpos intrusivos y 
campos de lava. Estos últimos. llamados 
-malpaíses.>, son a menudo campos de lava 
caóticos, producto de las manifestaciones 
volcánicas más recientes. El más espectacular 
es quizá el de las Montañas de Fuego, en Lar-.- 
zarote, resultado de las erupciones ocurri- 
das entre 1730 y 1736, que ocupa en la actua- 
lidad una suDerficie de unos 200 kin2. 

1.2. NATURALEZA DE LAS ROCAS 
VOLCANICAS 

Por su singularidad dentro del (conjunto de 
las rocas españolas, se describen aquí 
extensamente [Custodio (1 978) y Custodio y 
Llamas (1 976)J 

Los pozos en rocas volcánica:; puederi a 
veces dar caudales espectaculares con 
descensos mínimos, pero en la misma 
formación y a escasa distancia, pueden ser 
prácticamente estériles. En este aspecto las 
rocas volcánicas son algo similares a las 
calizas. El basalto es la roca volcánica más 
extendida y también la que tiene propiedades 
hidrogeol6gicas más interesantes. 

Las grandes coladas de lava y los conos 
volcanicos son las dos formas mas tipicas de 
presentarse este tipo de rocas En realidad, 
ambas formas suelen estar intimamente 
asociadas Las erupciones volcanicas se 
localizan preferentemente a lo largo de grandes 
fisuras de la corteza terrestre y ci en puntos, 
localizados de ellas En este segundo caso 
suelen dar origen a los conos volcanicos que 
estan integrados por mantos de piroclastos y 
coladas de lava Los piroclastos emitidos se 

extienden alrededor del centro eruptivo de 
forma mas o menos regular Las coladas de 
lava discurren por las depresiones y rellenan 
las zonas bajas de la topografia preexistente 
La proporcion entie lavas y piroclastos clepende 
en gran parte de la viscosidad y del ccinteriido 
en gases del foco magmatico que alimenta la 
erupcior, 

Desde el punto de vista hidrogeologico 
interesa recordar que los conos sue/E>n estar 
formados por alternancias de coladas de lava 
y productos piroclasticos, cuyo tamario v ir ia 
desde el de bloques gigantescos al de Zevizas 
finisimas Estos materiales finos pueden Ikgar 
a depositarse a distancias muy alejadas del punto 
de la erupcion pero solo en las proxiniidaJes 
del volcan dan origen a formaciones geologicas 
de espesor notable La granulometria de los 
depositos piroclasticos depende del tipo de 
lava, en segundo termino, influye el medio en 
que se produjo LEI sedimentacion (atniosiera 
lago o mar) En ocasiones, la ulterior separac ion 
por tamaños de que son objeto los mantos 
piroclasticos al ser erosionados por la:; ay Jas 
superficiales y vueltos a depositar, hace 
aumentar notableinente su permeabilidad 

U n a i m portan te c a rac te r i s t i c a h id rog e o I os i c a 
de las formaciones volcanicas es la frscuente 
presencia de barreras impermeables o poco 
permeables, con disposicion unas veces casi 
paralela al buzamiento de las colada:;. otras 
veces perpendicular al mismo Estas barreras 
pueden dar origen a cierta compartiman- 
tación, de una misma formacion geologica en 
un conjunto de unidades hidrogeologicas mas 
o menos aisladas desde el punto de vista 
hidráulico Se describe a continua(:ion la 
naturaleza de algunas de dichas barreras 

A veces, los materiales volcanicos sori poste- 
riormente atravesados por inyecciones (le lava, 
formandose asi diques, cuya disposicion tieride 
a ser casi vertical y tiene un cierto interes 
hidrogeologico 

Otra causa de discontinuidad vertical es la 
presencia de almagres bajo las coladas 
volcánicas, que unas veces correspoideii a 
suelos recocidos por el calor y otras a capas 
de piroclastos finos alterados por los agentes 
atmosféricos y emanaciones durante el tiempo 
transcurrido entre su deposición y el momento 
de su recubrimiento 

En los conos volcanicos o en sus zonas pro- 
ximas los mantos, de productos piroclast1c:os 
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poco permeables (tobas litificadas o cenizas, 
principalmente) que quedan interpuestos entre 
coladas de lava más permeables, suelen 
actuar a modo de barreras casi horizontales. 
Aunque no existan dichos mantos de productos 
piroclásticos interpuestos en las lavas, si 
transcurre suficiente tiempo entre la efusión de 
dos coladas superpuestas, la meteorización 
suele originar un suelo arcilloso sobre la colada 
inferior que la separa hidráulicamente de la 
superior. Dentro de una misma colada de lava, 
las zonas superior e inferior suelen ser más 
porosas y permeables que la zona central de 
la colada que puede actuar a veces a modo de 
barrera que aisla la zona superior de la inferior. 
Las variaciones, a veces de varias decenas de 
metros, que se han observado en los niveles 
piezométricos de sondeos que atraviesan 
coladas superpuestas, pueden quizá explicarse 
teniendo en cuenta la existencia de estas 
barreras. 

Evidentemente, como en cualquier otro tipo 
de embalse subterráneo, una falla o fractura 
que enfrente una zona permeable con otra 
impermeable, también dará origen a una barrera 
impermeable. 

1.3. HIDROGEOLOGIA EN ROCAS 
VOLCANICAS 

Los estudios y ensayos realizados en varias 
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galerías en Canarias (Custodio, 1974; 
MOPU-UNESCO, 1975) y la reproducción de 
su comportamiento hidráulico con modelos 
(Anguita, 1974), señalan que las disconti- 
nuidades citadas son heterogeneidades que a 
gran escala sólo se traducen en cierto grado 
de anisotropía y que los diques, si bien en oca- 
siones y localmente son muy poco permea- 
bles, otras veces resultan tan permeables como 
la roca de caja y su inyección ha contribuido a 
crear grietas verticales por las que circula el 
agua. El resultado es que un macizo volcánico, 
considerado en su conjunto, se comporta como 
una masa rocosa permeable y anisótropa, que 
sigue razonablemente bien las leyes de la 
hidráulica subterránea clásica (Fig. 17-1). 

Las anomalías locales se pueden explicar 
por la baja permeabilidad media de los mate- 
riales volcánicos antiguos (los modernos resul- 
tan con frecuencia muy permeables) y porque 
en los tramos menos permeables los niveles 
del agua deben considerarse como virtuales. 

La porosidad de las rocas volcánicas varía 
mucho, según su origen. En las zonas en que 
la solidificación ha sido relativamente 
4ranquila., como en las chimeneas o 
<.calderas.>, lagos de lava, etc, la porosidad es 
casi siempre inferior al 5 Yo. 

Estos mismos materiales, cuando han 

T T T i T 1  

mpresión y/o tectónicas 

Volcán reciente 
I 

E 

Medio saturado con agua dulce 

Medio saturado con agua salada 

7 Medio no saturado wn acuíferos colgados 

Pie de monte y basaltos modernos 

L E Y  E N D A  l 
Capas de "almagre" 

Diques ~ 

Línea de flujo en medio saturado 

- Línea de flujo en acuífero no saturado o colgado 

- Acuífero colgado con poco espesor saturado 

6 Fuente o rezume 

ESCALA 9 1km 

Fig. 17.1 Esquema hidrogeológico del macizo basáltico de Famara (Lanzarote) (Modificado de Custodio,E. 1972) 
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discurrido sobre la superficie en forma de 
coladas o han dado lugar a piroclastos, suelen 
presentar una porosidad muy superior que, en 
conjunto. puede ser de un 10 a un 50 ?'o. Esa 
diferencia tan notable se debe al diferente pro- 
ceso de solidificación. En el segundo caso, el 
enfriamiento mucho más rápido impide la des- 
gasificación lenta que se produce en las chi- 
meneas; las burbujas gaseosas aprisionadas 
originan una textura vesicular que, en algunos 
casos, puede tener una porosidad muy elevada 
(87 según Schoeller) llegando incluso a 
tener la roca. como en el caso de la piedra 
pómez, una densidad menor que la del agua. 
El enfriamiento rápido da lugar también a la 
formación de grietas de contracción que 
originan las formas columnares tan típicas de 
tnuchos basaltos y fonolitas. Cuando la colada 
de lava avanza en contacto con la atmósfera, 
su capa superior en contacto con ella, y su 
capa inferior, en contacto con el terreno, más 
frio, se solidifican. con formación de costras 
mientras que la lava de la zona intermedia con- 
tinúa fluida. En su avance, la colada rompe 
esas costras superior e inferior, las arrastra y 
las mezcla, produciendo confusas masas de 
bloques con alta porosidad, englobados en rocas 
más densas con porosidad reducida. El en- 
friamiento rápido de la lava, en contacto con el 
suelo. puede hacer que se formen .<puentes de 
lava.,. En ese caso.  muchos huecos e 
irregularidades del terreno cubierto por la 
colada no quedan rellenos. La presencia de 
moldes de árboles y vegetación englobados 
por la lava que posteriormente son destruidos 
también favorecen el aumento de la porosidad 
aunque, en conjunto no influyan mucho. Las 
coladas tienden a discurrir por el fondo de los 
valles y por ello, con frecuencia, cubren 
depósitos aluviales cuya presencia favorece el 
aumento de la porosidad del conjunto; estos 
depósitos aluviales constituyen zonas acuífe- 
ras importantes si los aluviones están forma- 
dos por gravas limpias de espesor suficiente. 

Con el paso del tiempo los huecos que exis- 
ten en las lavas recientes tienden a colmatarse 
por los diversos procesos de meteorizacion, 
compactacion, etc Por ello, es típico que las 
coladas volcanicas precuaternarias o preter- 
ciarias tengan menor porosidad y permeabili- 
dad que las coladas mas recientes 

Las lavas básicas (basaltos) son más fluidas 
que las acidas (riolitas. traquitas, andesitas, 
dacitas. etc ) Las coladas más viscosas suelen 
tener mayor espesor y menor porosidad y 
permeabilidad que las más fluidas También, 

con mayor frecuencia que estas, obturan las 
chimeneas volcanicas y dan lugar a erupciones 
de tipo explosivo, con la formación de mate- 
riales piroclasticos 

Sobre la variacion de la permeabilidad de 
las rocas volcanicas puede decirse algo muy 
similat a lo que se acaba de exponer respecto 
a su porosidad Hay que tener presente, sin 
embargo, que una elevada permeabilidad, bien 
sea por el tamaño reducido de los poros (ceni- 
zas voicanicas) o por su desconexion (estruc- 
tura vesrcular de la piedra pomez) Con fre- 
cuencia, las zonas mas permeables coin- 
ciden con las capas superior e inferior de la 
colada 

Los tubos volcanicos son tipicos de algunas 
coladas poco viscosas, en las que la lava que 
rellenaba un conducto rodeado por lava ya 
solidificada, todavia fluida, ha llegado a salir 
del tubo sin solidificarse en el interior Estos 
tubos, de formas irregulares, que pueden tener 
hasta 5 m de diametro y varios kilometros de 
longitud, constituyen a modo de enormes gale- 
rias o drenes horizontales, similares a los con- 
ductos o cavernas del Karst, aunque su gene- 
sis sea completamente diferente Una de las 
mas espectaculares del mundo es la Cueva de 
los Verdes, en Lanzarote con una longitud de 
7 km, con varios niveles en algunos tramos y 
algunos ensanchamientos de decenas de me- 
tros de altura Otras cuevas, a veces igual- 
mente espectaculares, existen en Tenerife y 
Hierro 

La permeabilidad de las rocas volcanicas 
presenta un campo de variacion extraordinario 
Los materiales piroclasticos rara vez tendran 
permeabilidades superiores a 0 , O l  m dia, por 
lo cual los pozos que en ellos se construyan 
solo podran proporcionar caudales muy redu- 
cidos Cuando se trata de coladas volcanicas, 
los caudales especificos de los pozos suelen 
oscilar entre 150 m2 dia para los basaltos anti- 
guos y 1 500 m2 dia o mas para los basaltos 
modernos 

2. ACUIFEROS DEL ARCHIPIELAGO 
CANARIO 

Según se ha expuesto en el apartado 
anterior, el agua subterránea puede estar con- 
tenida y circular a través de las fracturas de 
coladas compactas de diversa composicion, bien 
en mantos de naturaleza piroclástica o esco- 
riácea o bien en depósitos de origen aluvial 
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