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RESUMEN

Las Islas Canarias son un archipiélago volcanico. Este hecho geologico, unido a una climatologia singular, ha con-
dicionado sus recursos naturales, principalmente la captacion de los recursos hidricos. Estos en un principio mana-
ban directamente a la superficie mediante manantiales y caudales continuos en barrancos. A partir del siglo XX y
con la revolucion industrial de por medio, la demanda de agua se incrementd notablemente, no ayudando mucho
el tipo de cultivo que se estaba estableciendo en la isla, como la cafa de azlcar, gran demandante de agua. En
aquellos tiempos y ayudados por los elementos que los avances industriales brindaban a la ingenieria hidraulica
canaria, se establecieron los primeros sistemas de extraccion de agua mediante perforacion de galerias en un pri-
mer término y pozos, en zonas costeras condicionados; estos Ultimos por las capacidades técnicas de las bombas
de entonces. El presente trabajo trata de la importancia de las galerias principalmente como elemento de desa-
rrollo para la sociedad canaria y del patrimonio geoldgico que suponen para un conocimiento pleno de la hidro-
geologia de las islas, principalmente las islas occidentales donde se dan este tipo de infraestructuras hidraulicas
con mayor frecuencia. Su evidente evolucion desde simples minas drenantes similares a sus antepasados quanats
iranies, hasta la actualidad, donde podemos controlar su caudal aprovechando las formaciones hidrogeologicas sin-
gulares en conjuncion con las actuales técnicas constructivas mediantes los diques hidrogeoldgicos, de los que se
trata el presente trabajo.

PALABRAS CLAVE: Acuifero volcanico, diques basalticos, galerias, hidrogeologia volcanica, quanats.

ABSTRACT

The Canary islands are a volcanic archipelago. This geologic fact, joined with a singular climatology, has deter-
mined their natural resources, principally the reception of the water flow. Water resources, at the beginning, were
running directly to the surface by means of natural springs, in ravines. Because of the industrial revolution, up the
20t century the water demand increased; the type of agriculture, as the sugar-cane, was a big claimant of water.
In these times, people were helped by the water pumps that the industrial advances were offering to the hydraulic
Canary engineering. The first systems of water extraction were established in the first term with perforation of
water galleries and wells in coastal zones. Wells were determined by the technical capacities of the water pumps.
The present paper deals about the importance of the water galleries as element of development for the Canary
society, economy and geologic heritage, all that suppose full knowledge of islands hydrogeology and water
resources in western islands, principally, where this kind of water capitations are the principal one to obtain
good quality of water resources. These water captations have evolved from the Iranian quanats up to the current
captations with regulation of water flows by hidrological dikes.

KEY WORDS: Volcanic aquifer, basaltic dikes, galleries, volcanic hydrogeology, quanats.

INTRODUCCION Archipiélago Canario unos paisajes singulares dentro del

territorio nacional pero que, a nivel regional, presentan

La geologia de todo el Archipiélago Canario esta
dominada practicamente en su totalidad por una suce-
sion de materiales y estructuras volcanicas. Secuencias
de emisiones lavicas, asi como de depositos piroclasti-
cos de composicion muy variable, configuran en todo el

contrastes extremos desde el punto de vista litologico,
medioambiental, paisajistico e incluso meteorologico.
El archipiélago Canario obtiene sus recursos hidrauli-
cos principalmente del subsuelo, en creciente importan-
cia y cantidad cuanto mas nos acercamos a las islas occi-

De Re Metallica 12 1 enero-junio 2009 B 2° época




dentales, en las islas orientales, por la escasez del
recurso, erosion y la evapotranspiracion se abastecen
principalmente por desalacion de aguas de mar, de
hecho la primera desaladora se instal6é en Lanzarote en
los anos 60, si bien es cierto y como ha podido compro-
bar el autor de primera mano ya existian en el siglo
pasado en el archipiélago de Malta.

A finales del siglo XIX comenzaron a perforarse las
galerias en aquellos puntos en que mas clara era la evi-
dencia de la existencia de agua subterranea; es decir, en
las areas en que ya existian manantiales naturales.

Figura 1. Vista general de la galeria de “Los Padrones “ en la Isla de EL Hie-
rro. (Fuente: Santamarta, J., 2005).

Las galerias, que en algunos casos de adentran desde
2.000 hasta incluso 4.000 metros dentro de la formacion
geoldgica, forman auténticos laboratorios de explora-
cion de la hidrogeologia insular y forman parte del patri-
monio geologico y minero del archipiélago con mas de
3000 kilometros de galerias construidos.

TIPOS DE ACUIFEROS EN UNA ISLA VOLCANICA

Brevemente se pueden establecer dos tipos de acui-
feros en el archipiélago Canario, principalmente, en las
islas occidentales. Tenemos los acuiferos de las vertien-
tes que se establecen en la cota 400 hasta cerca de las
zonas mas elevadas de las islas; este acuifero se aprove-
cha principalmente mediante galerias, objeto de nues-
tro estudio. En el caso de la isla de Gran Canaria, se
aprovecha principalmente mediante pozos, que incluso
llegan a profundidades de 500 m. En otras islas y cir-
cunstancias se capta el recurso también mediante
pozos, como son las islas orientales, Fuerteventura y
Lanzarote, aunque destacamos en esta Ultima que en el
macizo de Famara existe una galeria con un caudal muy
pobre. El otro tipo de acuifero, mas explotado debido
fundamentalmente a que los nlcleos de poblacion y los
aprovechamientos agricolas se establecian cerca del
mar y también por el coste mas razonable de la cons-

truccion de la captacion, es el denominado acuifero

costero. Este presenta una diferencia importante con
respecto al de las vertientes, le afectan las mareas, por
lo tanto estamos hablando de una masa de agua dulce
que por su densidad “flota” encima de la masa de agua
salada, mas densa, cuya frontera entre las dos fases es
una fragil zona de mezcla (interface).

o i n il b

Figura 2. Pozo costero abandonado en la Isla de El Hierro. (Fuente: Santa-
marta, J., 2008).

Este Ultimo acuifero esta mas explotado que el pri-
mero y aqui es donde principalmente se producen los
efectos de la intrusion marina. La interface Ghyben-
Herzberg esta mas profunda en un terreno volcanico que
en uno sedimentario y dispone de diferentes salinida-
des, segun el modelo de acuifero estratificado propues-
to por Carlos Soler Liceras en 1991. Ahadimos a ese
modelo propuesto, el caso del Golfo de Frontera, en la
isla de El Hierro, donde existen unas formaciones geolo-
gicas recientes debido a la juventud de la isla, lo que
implica una permeabilidad mayor que se traduce en que
esta interface sera mas vulnerable en el momento que
las captaciones extraigan reservas en vez de recursos
(Santamarta, 2006).

Un concepto fundamental para entender el aprove-
chamiento del acuifero por galerias a unas cotas tan ele-
vadas sobre el nivel del mar, es que el acuifero de las
vertientes esta sobreelevado debido a los diques basal-
ticos que forman verdaderos enjambres y celdas donde
el agua se almacena. Estos diques basalticos, que son
como paredes impermeables, se forman a raiz de vias
preferentes que ha seguido el magma para posterior-
mente enfriarse y formar paredes basalticas practica-
mente impermeables. Esto va a crear un escalonamien-
to del acuifero con gradientes hidraulicos que hace que
sea dinamico. La mayor concentracion de diques se
establece en las dorsales de las islas, lo que unido a que
en general estas dorsales son las zonas de mayor pluvio-
metria de las islas, tanto lluvia vertical como horizontal,
son las zonas donde mas elevado esta el acuifero. Sin
embargo, actualmente y por la sobreexplotacion, esta
en descenso continuo; en algunos casos cuatro metros
por afo, lo que hace que muchas galerias se tengan que
reperforar o bien abandonar la explotacion.
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Figura 3. Formacion geologica en colada volcanica y dique basaltico. (Fuente: Santamarta, J., 2007).

LAS MINAS DE AGUA, ANTECEDENTES
HISTORICOS

Los “quanats” - canales subterraneos artificiales que
transportan el agua a grandes distancias - fueron inven-
tados por los habitantes de Urartu en la actual Turquia
en el siglo VIIl A.C. Esta explotacion de las aguas, gene-
ralmente surgidas del drenaje de los acuiferos, se difun-
di6 en Persia, Egipto, India, Grecia, y en el Magreb,
donde es conocida con el nombre de “foggaras”. Las pri-
meras referencias espafolas comienzan en las Islas Bale-
ares con términos como quanats , aljubs, pous, sefe-
reigs, sinias, picas, canaletas de distribucion, ménsulas
per canals penjades, abocadors. En las Islas Canarias
estos canales se conocieron como galerias de agua y se
comenzaron a construir por iniciativa privada a finales
del siglo XIX.

et ™TE {1

Figura 4. Perfil del acuifero y galeria de agua en la isla de El Hierro, se
puede comprobar la disposicion del acuifero sobreelevado por los diferentes
diques que lo atraviesan. (Fuente: Direccion General de Aguas, Gobierno de

Canarias). El sistema de obtencién de agua mediante quanats
consiste en canales subterraneos que comunican el agua
de acuiferos de las tierras altas a la superficie en nive-
les inferiores por la gravedad. Los trabajos para la rea-
lizacion de los quanats de Iran se basaron en unos siste-
mas constructivos que rivalizaron en ingenio y técnica
con los grandes acueductos del Imperio romano. Mien-

ity s il

. L) A

Figura 5. Trazado de un quanat en Iran. ( Seglin Wulff, 1968).
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tras que los acueductos romanos ahora son solo una
curiosidad historica, el sistema irani esta todavia en el
uso después de 3.000 anos y es continuamente amplia-
do. Hay aproximadamente 22.000 quanats en Iran, com-
prendiendo mas de 273.530 km de canales subterrane-
os. El sistema suministra aproximadamente el 75% de
toda el agua usada en aquel pais, proporcionando el
agua no solo para el riego agricola sino también para
el consumo urbano. Hasta hace relativamente poco
tiempo la ciudad de Teheran dependia de un sistema
quanat que drenaba el acuifero de las Montanas Elburz
para su abastecimiento.

En el caso del Archipiélago Canario, la importancia
de la construccion de galerias se establece en el senti-
do de ser una fuente del recurso hidrico fundamental
para el desarrollo de la economia insular, principalmen-
te para la agricultura. Actualmente cerca del 60% de los
recursos hidricos de las islas se obtienen por captacio-
nes subterraneas, bien galerias o en otros casos sonde-
0s Yy pozos.

La construccion de galerias fue una necesidad provo-
cada por unos cultivos a principios del siglo XX que
demandaban gran cantidad de agua, asi como por el
aumento de la poblacion, aunque la primera galeria en
Tenerife data de alrededor de 1840. En un principio la
demanda de agua era solucionada por manantiales aso-
ciados a acuiferos colgados o bien zonas delimitadas por
zonas impermeables que afloraban al exterior, lo que
provocaba que en muchos barrancos de las islas occi-
dentales hubiera cursos de agua continuos. Como se ha
comentado anteriormente, esta demanda comenzd a
agotar las fuentes de agua, y por consiguiente se tuvie-
ron que buscar nuevos sistemas de obtencion de la
misma. La nueva blsqueda del agua se baso en las gale-

rias, sistemas que ya se usaron en las islas portuguesas
de Madeira y Azores, por lo tanto no esta muy claro
quién importo el sistema al Archipiélago Canario.

LAS GALERIAS DE AGUA DE CANARIAS.
CONSTRUCCION E HIDROGEOLOGIA

Las galerias tienen un sistema constructivo propio. Se
encuentran orientadas hacia las dorsales y, en base a lo
que se comentd anteriormente, no es posible aplicar
técnicas de perforacion continentales como son las
magquinas tuneladoras o bien las maquinas perforadoras
tipo jumbo, debido principalmente a las siguientes cues-
tiones: la primera es que una galeria de agua no tiene
boca de salida, y la segunda razén, mas limitante, es
que un material volcanico es muy heterogéneo por lo
que la sustentacion y frente de ataque de la tuneladora
genera bastantes problemas de sujecion, y para los bra-
zos perforadores en su caso, supone un problema de
calibracion de la fuerza que puede llegar incluso a su
rotura, ya que en el frente puede haber desde una capa
de escorias hasta un macizo de basalto (Santamarta,
2008).

Actualmente, el sistema constructivo utilizado para
el avance de la perforacion se basa en el uso de explo-
sivos mediante cuele realizado de forma manual con
herramienta adecuada, o bien por una maquina perfo-
radora, por aire comprimido, seglin tipologia del terre-
no. Los rendimientos de avance suelen ser de 4 a 6 m al
dia con un coste de unos 1.500 euros. El coste de la
galeria recae en un 60% en las obras de perforacion y un
15% en la maquinaria y las instalaciones (Santamarta,
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Figura 6. Sistema constructivo de un quanat. Quanat constructive system. (Segin Wulff, 1968).
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Figura 7. Deposito para el almacenamiento de explosivo dentro de la galeria. Deposit for the storage of explosive inside the

gallery. (Fuente: Santamarta, J., 2005).

2008). Los trabajos deben estar dirigidos obligatoria-
mente por un ingeniero técnico o superior de Minas.

En el inicio de la excavacion se atraviesa primera-
mente una zona que no es saturada, por lo tanto toda la
excavacion se hace en seco. Los rendimientos son mas
altos y, aunque en esta zona de la galeria la excavacion
se puede realizar con maquinaria de gomas, es reco-
mendable desde un inicio incluir en la construccion rai-
les para que cuando se llegue a la zona saturada se
pueda trabajar con facilidad y no detener la perforacion
hasta instalar las vias de la maquinaria.

La zona saturada se comienza a percibir cuando el
agua comienza a asomar por la base de la traza de la
galeria, facilitando el agua denominado de repisa. Pos-
teriormente el agua mana por los hastiales hasta que
practicamente [lueve debajo de la tierra. Es convenien-
te, ya que se atraviesan diques basalticos que cierran
masas de aguas considerables, llevar un sondeo horizon-
tal que vaya indicando las presiones de agua que se van
encontrando. El no disponer de este sondeo horizontal
ya ha causado victimas mortales en la historia de la
construccion de las galerias.

La tecnologia mas innovadora en este tipo de cons-
trucciones ha venido de la mano del Ingeniero de Cami-
nos Don Carlos Soler Liceras con los cierres de hormigén
armado dentro de las formaciones geologicas. Esta
nueva tecnologia viene a solucionar el problema basico
de estas captaciones, las cuales extraen agua en conti-
nuo, por lo que en invierno cuando no es necesario
tanto caudal y hay menos demanda por la presencia de
lluvias, estos caudales se desaprovechan o incluso se
vierten al mar para evitar la caida de precios. Por ello,
este tipo de tecnologia, consistente en un cierre de hor-
migén armado con una compuerta metalica, enclavado
en un dique basaltico mediante bulones y solidario
estructuralmente con el mismo, provoca que se use el

acuifero como un depésito bajo tierra, con la posibili-
dad de ser usado a voluntad del gestor de la galeria y
manteniendo unas condiciones sanitarias del agua natu-
rales.

Figura 8. Estructura de cierre aprovechando el dique basaltico para la posibi-
lidad de regular el caudal de agua. (Segun Soler Liceras, 1996).

De los gestores de galerias es importante comentar
que el alumbramiento y la explotacion de las aguas sub-
terraneas ha sido tradicionalmente una actividad econé-
mica en manos privadas bajo la tutela de la Administra-
cion, canalizada preferentemente a partir de grupos o
sociedades creadas para tal fin. Con la Ley de 27 de
diciembre 1956, sobre heredamientos de aguas del
Archipiélago Canario, se regulan estas asociaciones o
comunidades de aguas, considerandolas como asociacio-
nes de interés particular. Se les dot6 de personalidad
juridica propia y se determino que se constituyeran por
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escritura publica. Estas sociedades, bien enraizadas en
la sociedad canaria, se rigen por unos estatutos y estan
constituidas por una agrupacion de individuos proceden-
tes de todos los estratos sociales, que aportan el capital
en forma de cuotas periddicas para hacer frente a los
gastos que conllevan las obras de perforacion y mante-
nimiento de la galeria (Balcells Herrera, 2007).

Hemos visto que la tecnologia en mayor o menor
medida ha llegado a este tipo de captaciones. Pero no
siempre fue asi, ya que antiguamente no habia estos
medios mecanicos para su ejecucion. Lorenzo Perera
(2006) describe como eran las condiciones en esas pri-
meras construcciones; en un primer momento en las
galerias trabajaban dos turnos, lo que en la zona se
conocia como pifnas (actualmente se habla de dos tur-
nos de 12 horas), y lo efectuaban a jornal. Cada turno
se conformaba con dos hombres, de modo que un turno
faenaba desde las seis de la mafhana a las seis de la
tarde, y la otra al contrario: “eso le decian turno en
puerta, una pina que se iba y otra empezaba, nunca
estaba parada la galeria”. La pifa que entraba sacaba el
escombro, escalichaba o limpiaba el frente y, a conti-
nuacion, juraba y daba la pega, es decir, colocaba y
explosionaba los barrenos. Trabajaban a brazo, con
empleo de las siguientes herramientas: marron, manda-
rria, pico, pala, sacho y pistolete. Con este Ultimo se
perforaba para introducir la carga de dinamita (de goma
uno, dos, la que hubiera), sirviéndose para ello de una
cucharilla hecha de una cabilla con la que limpiaban los

agujeros una vez trazados. El material se extraia, fuera
de la galeria, con la ayuda de vagonetas, dos o tres, dis-
puestas sobre railes.

A partir de los afos 50 el trabajo se mecanizd y las
condiciones de trabajo mejoraron, aunque no las
ambientales ya que dentro de las galerias se podian dar
dos casos: un frio incrementado por el agua que mana-
ba al llegar a la zona saturada, o bien un calor excesi-
vo, lo cual en ocasiones hacia pensar en unas condicio-
nes laborales bastante penosas.

Practicamente todos los kilometros de las galerias se
hicieron en los anos 50 del siglo XX, obteniendo los
mayores caudales, hoy en profunda regresion tanto de
excavacion como de caudales y calidad de aguas alum-
bradas. En ocasiones esta cuestion es puesta en tela de
juicio por varios autores debido a la tendencia desmedi-
da de fomento de la proliferacion de las instalaciones
de desalacion de aguas sin recurrir a un estudio profun-
do hidrogeoldgico y de la posibilidad de obtencion del
recurso hidrico mediante la captacion subterranea por
galerias de agua. Este es el caso de la isla de El Hierro
(Santamarta, 2006). En la isla de El Hierro se obtienen
casi 4 hm3 de agua, principalmente de las captaciones
subterraneas, y se consumen del orden de 2,4 hm3, con
lo cual no se justifica la creacion de un recurso no con-
vencional como es la produccion industrial de agua (San-
tamarta, 2008).

Siguiendo con la breve referencia a la historia de las
galerias de agua a partir de la época mencionada, el sis-

Figura 9. Cambio de formacion geoldgica de basalto no alterado a dique dentro de la galeria. (Fuente: Santamarta, J., 2005).
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tema de perforacion era mas elabo-
rado y tecnificado, si bien los equi-
pos de trabajo eran mas numerosos,
y con cierta tecnificacion vy titula-
cion como en el caso del cabuquero,
el cual era el encargado de los
explosivos, llevandolo a cabo, pri-
meramente, con mechas y mas
recientemente, mediante descarga
eléctrica. Colocados los barrenos, el
Ultimo que salia de la galeria era el
cabuquero y, para entrar, el primero
que lo llevaba a cabo era él, consi-
derado como el responsable de la
mina. Era, por ello, el encargado de
recoger en el Cuartel de la Guardia
Civil, “firmando la hoja”, la carga
explosiva que se le entregaba.

En esta época ya se empezaba a
usar el aire comprimido, mediante
compresor. La iluminacion dentro de
la galeria inicialmente se hacia con
lamparas de carburo, una por cada
minero; posteriormente se incluyo
la iluminacion eléctrica o equipos autonomos, también
se incluyo la ventilacion forzada de la galeria con lo que
las condiciones mejoraron notablemente sin ser real-
mente unas condiciones excepcionales de trabajo.

Muchas de las galerias estan abandonadas, bien por-

que se han quedado secas o porque la calidad de aguas
que alumbran tiene una calidad deficiente impidiendo
su uso. Actualmente, el Gobierno canario acomete la
primera regulacion autonémica sobre las galerias
mediante decreto para la seguridad en galerias y pozos,
una normativa instigada por el tragico suceso en Piedra
de los Cochinos, lo que lleva a apostar por clarificar las
competencias administrativas y advertir de los peligros
que representan estas instalaciones.
El futuro borrador del decreto distingue ademas entre
seguridad activa y pasiva. Las medidas de seguridad
activas deben estar en funcionamiento siempre que
haya presencia humana controlada en el interior.
“Requieren la actuacion del responsable o encargado de
seguridad y estdn dirigidas a garantizar la respirabili-
dad del aire y unas condiciones de polvo, temperatura
y humedad acordes con las labores a realizar”. Asimis-
mo deben aportar informacion a las personas del com-
portamiento en el interior, tanto en condiciones ordina-
rias como de emergencia. También es su finalidad “pre-
venir los accidentes y minimizar sus efectos”.

Las medidas de seguridad pasivas act(an por si mis-
mas a fin de “garantizar la estabilidad estructural de
las instalaciones y el sistema de cierre de los accesos;
mantener la sefializacién exterior e indicar la existen-
cia de peligros interiores”, senala el futuro texto. En
cuanto a lo que el borrador del decreto llama “vida util”
de este tipo de instalaciones, contempla tres fases dis-
tintas para concretar las correspondientes medidas de
seguridad: “excavacién”, “explotaciéon” y “clausura”.
La primera de ellas es desde el inicio de las obras de

perforacion hasta su finalizacion total o parcial y la
entrada en servicio de la instalacion, en todo o en
parte, como obra hidraulica.

La “fase de explotacion” comprende desde la recep-
cion de la obra o de cualquiera de sus partes por el pro-
pietario para su utilizacion como obra hidraulica hasta
la clausura. Podran abrirse periodos de cese temporal
de actividades, en cuyo transcurso la seguridad se cen-
trara en el cierre de instalaciones y sefalizacion exte-
rior.

La “fase de clausura” comienza con la solicitud de
cierre definitivo de las instalaciones y finaliza con la

Figura 11. Aspecto del tramo medio de una galeria de agua moderna con las instalaciones de venti-

lacion, iluminacion railes y conducciones. (Fuente: Santamarta, J., 2005).

Figura 10. Maquinaria usada para la ejecucion de galerias, maquina quita escombros y vagoneta. (Fuente: Santamarta, J., 2008).
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Figura 12. Bocamina de la galeria de agua de Ipalam, en la Isla de Gomera. Actualmente se han excavado 2.000 m, obteniéndose un caudal

de agua de excelentes calidades para abastecer a la capital de la isla por gravedad. (Fuente: Santamarta, J., 2008).

comprobacion del sellado efectivo y seguro para las per-
sonas y el medio ambiente.

CONCLUSIONES

Las galerias de agua en el Archipiélago Canario cum-
plen actualmente dos funciones. Por una parte, la de
seguir aportando, principalmente en las islas occidenta-
les, caudales de agua para el abastecimiento de la
poblacién y la agricultura con unas calidades razona-
bles, aunque éstas han mermado a lo largo de los afios
debido a la sobreexplotacion de los acuiferos y porque
cada vez los recursos hidricos que se obtiene son aguas
de reserva, cargadas con mas sales por llevar mas tiem-
po en el acuifero. La segunda funcion es la de constituir
un patrimonio geoldgico e hidrogeoldgico notable; las
galerias han cumplido una funcion fundamental de
investigacion de los acuiferos insulares y de su hidroge-
ologia, con mas de 100 afos de historia e ingenieria
hidraulica insular. Las galerias constituyen para un cana-
rio lo que para un irani fueron y son los quanats. Se
puede por tanto afirmar que toda esta tecnologia des-
arrollada a lo largo de los afos es transferible a otros
archipiélagos de caracter volcanico que actualmente
han fomentado la obtencion de sus recursos hidricos por
la produccion industrial del agua como es la desalacion.
Hay que recordar a muchos habitantes de las islas que,
tras un simple gesto de abrir un grifo, se esconden mas
de 100 afios de ingenieria minera y un patrimonio Unico
en el mundo.
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