ACONTECIMIENTOS CIENTIFICOS Y CULTURALES

urante la celebracion del Sympo-

sium estuvieron expuestas varias

colecciones y exposiciones a des-
tacar, ademas de la aportada por el Museo de
la Naturaleza y el Hombre. como la de espe-
cies marinas cedidas por el INDP (Instituto
Nacional das Pescas), la coleccion privada y
de interés mundial de un aficionado cabover-
diano a la malacologia, la exposicion de
sellos de colecciones de Fauna y Flora, y
ciertas muestras de artesania local.

Volviendo a las jornadas en si, tras los
intensos cuatro dias de conferencias, en que
se expusieron los trabajos orales en los idio-
mas oficiales (inglés y portugués) y se expli-
caron los resultados mostrados en los posters
por los distintos autores, podemos destacar
una serie de conclusiones finales extraidas
de este cuarto Symposium:

— el balance enormemente positivo
del mismo, no solo por haberse cumplido
con el principal objetivo de este tipo de
encuentros, que constituye la puesta en
comin de trabajos de interés para los
archipiélagos:

— la divulgacion de los proyectos que se
estaban realizando en ese momento y/o esta-
ban en vias de realizarse:

— el suscitar el debate sobre ciertas
especies vulnerables sobre las que se debe-
rian tomar medidas para contribuir a su
conservacion;

— v, sobre todo, se activo la ya sabida
necesidad de colaboracion entre las insti-
tuciones de las distintas regiones sobre
temas comunes, lograndose llegar a acuer-
dos que permitiran una estrecha colabora-
cion en lo que respecta a los estudios de
investigacion atlanticos.
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Asi, fruto de ello son las colaboraciones
logradas entre:

— ISECMAR vy el Herbario Nacional de
Holanda. con el profesor William
Prud'Homme al frente, para la participacion
conjunta en los estudios en materia de
macroalgas de interés industrial;

— INIDA y Universidad do Algarve, a
raiz de los estudios realizados sobre los taji-
nastes (Echium spp.) de Cabo Verde por la
doctora Maria Romeiras, que propicio la
futura colaboracién entre ambos.

omo es habitual en este tipo de

encuentros, antes del acto de clau-

sura se procedio a la seleccion de
la sede del préximo “V Symposium en
Fauna y Flora de las Tslas Atlanticas”, resul-
tando electa la candidatura de Irlanda, con el
profesor Declain Murray, de la Universidad
de Dublin al frente.

Finalmente, tuvo lugar una cena de
clausura como despedida del encuentro,
con animada participacion y el habitual
intercambio de contactos. Y no podia faltar
una visita al lugar quizas con mas arraigo
para la poblacién caboverdiana: la discote-
ca, para disfrutar de una ultima demostra-
cion de su baile...

Ya solo cabe resefiar a aquellos que falta-
ron a esta ultima cita por encontrar dificulta-
des para llegar al archipiélago, debido prin-
cipalmente a los consabidos problemas de
transporte. Para ellos, nuestras mas sinceras
disculpas desde la Organizacion.

Por (ltimo, solo me resta recomendarles
que no se pierdan el préximo. a celebrar en
Dublin, que después de lo visto, promete. @
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(Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos)

Fotos: C. Soler.

as ciencias que estudian el agua

son la hidraulica y la hidrologia.

Esta (ltima abarca a la hidrogeo-
logia, que es la parte que estudia el agua
subterranea. El inicio de estas ciencias se
podria atribuir al sabio rey Saloman, cuan-
do un dia, hace ya 3.200 afos, reuniendo a
toda su corte y contemplando desde lo alto
el Mar Muerto, preguntd: ; cémo es posi-
ble que el rio Jordan vierta continuamente
sus aguas sobre el mar y éste no suba de
nivel? Nadie pudo responder. La humani-
dad tardo 1.300 afios en averiguar la res-
puesta. Esta vino de la mano de un romano,
un funcionario del Imperio, Marco Vitrubio
Polion, ingeniero y arquitecto, contempo-
raneo de Jesucristo, que escribid un tratado
sobre construcciones y que, en su libro 8.
dedicado al agua, apunta por primera vez
alguna idea sobre el ciclo hidrolégico.
Muchos otros sabios han dedicado su tiem-
po y conocimientos al agua subterranea,

HIDROGEOLOGIA DE LAS ISLAS OCEANICAS
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DE LAS ISLAS 0CEANICAS

entre ellos cabe citar a Tales de Mileto,
Aristoteles, Arquimedes, Fracastorius,
Leonardo da Vinci, Hadley, Pallisy, Halley,
los Bernouilli, Darcy y tantos otros hasta
llegar a nuestros dias e incluso muchos mas
que estan por nacer, porque lejos esta de
darse por acabada.

La formulacién matematica de esta cien-
cia comenzo a principios del siglo XX y fue
desarrollada para terrenos continentales. De
esta forma. los hidrogedlogos continentales
toman datos de sondeos y los aplican a for-
mulas que les permiten imaginar como es el
acuifero y como fluctia el nivel piezométrico.

En Canarias la situacion es totalmente
diferente. Un archipi¢lago formado por
siete islas con demandas, usos e hidrogeo-
logia distintas, suponen siete continentes en
miniatura donde poder observar como se ha

1 MAKARONESIA |

resuelto el problema del agua. Ademas, por
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MISCELANEA (1)

Cierre estanco en una galerin aprovechando ln existencia de un dique
intrusivo de 6 metros de anchura. Este sistema de cierre en las galerias
regula las aportaciones de caudal, evitando el despilfarro gue supone un
drenaje abierto. Cuando se cierra la compuerta, el caudal se emplea en
rellenar los huecos del acuifero previamente drenados. De esta forma, el
acuifero se convierte en un embalse de regulacion del que sdlo se extraen
recursos y el candal necesario en cada momento.

razones que luego veremos. el canario ha
perforado mas de 6.000 pozos de 3 metros
de diametro y centenares de metros de pro-
fundidad y 2.000 galerias o pequefios tine-
les hidraulicos de 1'5 x 1’8 m de seccion.
Todavia cabe citar otra obra hidraulica
hibrida entre estas dos: el pozo-galeria, un
pozo canario con galeria de fondo.

Estos 8.000 puntos de captacion de aguas
son a la vez otros tantos puntos de observa-
cion de la hidrogeologia de las islas Canarias;
la gran mayoria permiten entrar en el subsue-
lo y ver las condiciones del acuifero. Por esta
razon el hidrogedlogo canario no necesita
imaginarse donde esta el nivel fredtico o
como evoluciona con el tiempo, solo tiene
que entrar y verlo con sus propios 0jos.
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Estos 8.000 puntos de control
de los acuiferos insulares, que
suponen una media de capta-
cion de | por knv’, constituyen
una red de control y de conoci-
mientos unico en el mundo, y
convierten al archipiélago en
una escuela de hidrogeologia
volcanica. Desgraciadamente,
todo esto sigue sin ser valorado
en su justa medida por todos
aquellos que se dedican a bus-
car agua en las islas oceanicas.
El archipiélago canario aporta a
la ciencia siete formas diferen-
tes de solucionar el abasteci-
miento de aguas, unas con
mayor dependencia del exterior
que otras, unas mas y otras
menos sostenibles. pero en
cualquier caso todas ellas son
soluciones posibles.

[ 0s pozos y las galerias
T de Canarias atesti-
guan que en pocos

lugares del mundo se ha buscado agua con
tanto afan como aqui. Este archipiélago es
parco en lluvias, muy inferior a la media de
la peninsula Ibérica y, si exceptuamos Cabo
Verde, todas las demas islas que salpican
éste y cualquier otro océano, tienen una
pluviometria muy superior a la canaria. Por
eso todavia extrana mas que el canario
siempre se haya decantado por economias
que se caracterizan por los elevados consu-
mos de agua: nada mas producirse la con-
quista por los espafioles durante el siglo XV
se planto cafa de azhcar, ante la competen-
cia del Caribe y durante el siglo XIX se
cambio el cultivo a la platanera y ahora, a
comienzos del siglo XXI. asistimos a la
implantacion del turismo; tres “cultivos™
devoradores de grandes cantidades de agua.

L
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ero también es cierto que en nin-

gumn sitio se han conseguido éxitos

tan espectaculares como los aqui
logrados. En La Palma y hasta comienzos
del siglo XX se abastecian con 15 hm/ano
que aportaban los nacientes y los cauces de
los barrancos; despues de perforar 69 pozos
y 170 galerias se ha logrado multiplicar por
cinco este volumen anual. En Tenerife este
¢xito ha sido todavia mas espectacular, ya
que de 21 hm'/afio se ha llegado a obtener
225 hm'/afio y todos ellos extraidos del sub-
suelo. Toda esta lucha ha convertido al cana-
rio en uno de los mejores ingenieros hidrau-
licos, cuyos conocimientos los ha adquirido
debajo de la tierra, en su afanosa busqueda
para arrancarle a las rocas del acuifero el
agua que destilan. El legado que nos ha que-
dado, como ya se ha dicho, es la mejor
escuela de hidrogeologia volcanica del
mundo; los pozos y las galerfas son los mejo-
res libros donde se puede estudiar todo aque-
llo que hay que hacer, e incluso lo que hay
que evitar, para captar el agua subterranea.

La geologia volcdnica se caracteriza por
su elevado grado de heterogeneidad, que
llega hasta el punto de
apreciarse  materiales
diferentes en los dos
hastiales (paredes late-
rales) de algunos tramos
de ciertas galerfas.
Ademas de estas varia-
ciones litologicas que
influyen directamente
sobre los parametros
hidrogeoldgicos, tam-
bién hay que considerar
la existencia de barreras
impermeables de subita
aparicion, de las cuales
tan solo en algunos
casos es posible la pre-

fondo. hastiales y techo.

HIDROGEOLOGIA DE LAS ISLAS OCEANICAS

diccidn de su existencia, pero sin seguridad
acerca de su comportamiento: tal es el caso
de los diques, intrusiones filonianas muchas
veces basdlticas, que a modo de pantallas
pueden constituirse como un verdadero obs-
taculo para la circulacion del agua subterra-
nea. En estos casos, el agua se ve obligada a
acumularse hasta lograr una altura suficiente
por detras del dique con el que lograr pasar el
caudal y continuar su camino hacia el mar. A
menudo estos diques se presentan en familias
con direcciones sensiblemente paralelas. lo
que llevo a pensar, durante la década pasada,
en que bajo el subsuelo se producia una cana-
lizacion de caudales que conducia las aguas
en direcciones de flujo concretas y coinci-
dentes con las direcciones de las familias de
diques. Las perforaciones de sondeos en La
Gomera y sus ensayos de bombeo, junto con
la técnica de cierres con hormigén armado.
han evidenciado que las familias de diques
no solo canalizan el flujo en una direccion,
sino que su efecto es una sobreelevacion del
nivel freatico. En estas zonas de diques, y
gracias a la interseccion entre ellos -puesto
que es imposible que todos sean paralelos-, el
acuifero se asemeja a un panal de abejas en el

Final de la galeria de fondo del pozo “Los Padrones™ (valle de El Golfo. El
Hierro). Tramo perforado dentro del acuifero, donde las aportaciones surgen del
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MISCELANEA (1)

que cada celdilla es un compartimento deli-
mitado por la interseccion de tres o mas
diques, con un nivel piezométrico propio,
pero que depende hidraulicamente de los
niveles de las celdillas proximas. Esta sobre-
elevacion del acuifero provocada por las
mallas de diques origina dos beneficios ana-
didos: una mayor altura del nivel freatico y
un mayor volumen de reservas, Ambos facto-
res explican las elevadas cotas de las galerias
de La Palma y su curva de descenso y poste-
rior estabilizacién de caudales.

a heterogeneidad geoldgica y la
existencia de niveles o pantallas de
baja o nula permeabilidad hacen
que sea muy dificil, por no decir imposible,
predecir el comportamiento hidrogeologico
con el empleo de una formula. Valores tales
como esa misma permeabilidad, la transmisi-

p—

Digue atravesando materiales freatomagmiticos.
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vidad o el indice de huecos obtenidos median-
te un ensayo de bombeo en un pozo, no pue-
den ser extrapolables al pozo contiguo ain
estando en la misma serie geologica. De ahi
que la hidrogeologia volcanica debe ser con-
siderada mas como un ARTE que como una
CIENCIA. Esto no significa que no se le
pueda exigir precision, pues ésta la puede
aportar cuando ese arte es capaz de definir los
dos parametros fundamentales: situacion y
circulacion del agua subterranea. Ademas de
éstos, el balance hidraulico y la hidroquimica
nos aportan otro dato fundamental: cuanta
agua se puede extraer de calidad asequible
para nuestras necesidades. Para ambos datos
es importante la antigiedad y naturaleza de
los materiales que forman el subsuelo. porque
ellos nos definirdn su permeabilidad: factor
clave para la infiltracion o la escorrentia y
para aguas poco 0 muy mineralizadas.
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Maquinaria de perforacion para la ejecucion de galerias.

0s terrenos jovenes o zonas de
| ~ actividad voleanica remanente o
E residual, son ricos en emanaciones
de gases volcanicos, principalmente diéxido
de carbono, cloro y azufre. Cuando estos
gases atraviesan el acuifero provocan, con su
disolucion en el agua, la formacion de acidos
carbonico, clorhidrico y sulfiirico, que atacan
a la roca por donde circulan. A diferencia de
los terrenos sedimentarios. en general ricos en
calcio, los voleanicos lo son en sodio. y por
esta razon los acidos disocian los minerales en
sustancias solubles tales como bicarbonatos
de sodio y calcio. cloruros y sulfatos. Estos
son los iones que se encuentran en los acuife-
ros contaminados por gases volcanicos y en
algunos casos en tal cantidad que invalidan a
esas aguas para cualquier tipo de uso.

En algunas islas como Tenerife, la conta-
minacion volcanica es capaz de inutilizar acui-
feros altos como los de Icod vy La Guancha.
Otras veces contaminan la mitad sur de una
isla, como sucede en La Palma, donde las
aguas de la Fuente Santa estan tan salinizadas
que las convierten en prodigiosas. Por tiltimo,
en las islas jovenes, puede alcanzar extensio-
nes tan grandes como el del 80% del acuifero
insular; tal es el caso de El Hierro, la mas
pequeiia y joven de las Afortunadas, y también
el de islas del Pacifico como lIsabela y
Fernandina en Galapagos.

La situacion y la circulacion del agua sub-
terranea tiene también mucho que ver con el
proceso de formacion de la isla y con su anti-
giiedad. Fruto de estas variables, es la posible
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Sonday  Sondeo
de jual  dal
Halachal
Sondao de
Encherada
= - (]
SERIE

L AR Sondeo de
R s W bgian BARRANCO DE
LA VILLA
Sondee

Perfil hidrogeologico del cauce y margen izquierda del barranco de la Villa (La Gomera), con indicacion del acuifero y
los sondeos que actualmente suministran ¢l abasto a San Sebastidan, Hermigua y Agulo.

existencia de un zocalo impermeable, forma-
cion geoldgica tal que su permeabilidad es
practicamente nula. Muchos pueden ser los
candidatos a zocalo impermeable, el principal
es sin duda el complejo basal, ya que su anti-
giiedad, alteracion y compactacion le confie-
ren esa primacia. Generalmente esta recubier-
to por coladas antiguas, pero en ocasiones la

erosion lo ha hecho aflorar: esto sucede en la
isla de Santiago, en Cabo Verde, y en
Fuerteventura, La Gomera y La Palma. Pero
también hay otros zocalos impermeables,
esos basaltos antiguos que recubren el com-
plejo basal, los cuales pueden ser suficiente-
mente antiguos y estar tan alterados que resul-
ta dificil, y a veces imposible. distinguir lo

PERFIL CON LA SITUACION REAL DEL ACUIFERO

Acuifere .‘-,-!,;.‘t.-x’..-

La La

Acuriera nsuler

una

Tunel de Tabures

Sondeos walmsados
NS e

Perfil hidrogeologico de Tenerife entre Bajamar v Santa Cruz, donde se indican los sondeos perforados dentro del tinel

de Tabares, que suministra agua a Santa Cruz de Tenerife.
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que en su dia fue una colada masiva de una
capa de piroclastos. Asi ocurre con las Series
Antiguas en la parte norte de La Gomera y en
Fuerteventura.

ambién hay que mencionar como

zocalo impermeable al mortalon.

nombre con el que se conoce en
Canarias a un “debris avalanche™ de dimen-
siones verdaderamente espectaculares: tres-
cientos metros de potencia en Giiimar y dos
kilometros en el valle de Aridane. Estas pro-
porciones guardan justa correspondencia con
el proceso de gestacion: el mortalén son los
residuos de gigantescos deslizamientos
donde volumenes de centenares de km® (en
El Golfo. La Orotava, Giiimar, lcod y El
Paso) han sido capaces de hacer desaparecer
un tercio de la isla, arrastrando en su caida

HIDROGEOLOGIA DE LAS ISLAS OCEANICAS

una montafia de 2.000 metros de altura. Asi
fue lo que sucedio en El Hierro hace ahora
poco mas de 10.000 afios. Las repercusiones
hidrogeologicas de estos enormes desliza-
mientos no se limitan solo a la formacion de
los mortalones. puesto que a menudo son los
responsables de cambios en la posicion, la
circulacion e incluso hasta en el quimismo
de las aguas del acuifero.

Otras veces sucede que el mortalon no es
ciertamente un zocalo impermeable, sino que
aun siendo impermeable confina otro acuifero
bajo él. Asi sucede en La Orotava, donde un
sondeo vertical se encontrd con ese acuifero
confinado bajo el mortalon. También ocurre
que el mortalén ofrece zonas de permeabilidad
diferente. Esto obedece a un distinto proceso
de colmatacion. En principio, un “debris”,

3
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Corte hidrogeologico del barranco y laderas de Valle Gran Rey, donde se indica la posicion del acuifero gracias al pozo
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de El Altito y al sondeo horizontal de investigacion. Esta disposicion del acuifero ha permitido cambiar la obra de perfo-
racién inicial de una galeria de fondo en el pozo. por una galeria emboguillada en superficie y a la cota del brocal del pozo.
Una mayor simplicidad de gjecucion, un ahorro econdmico en la obra y en la extraccion del agua v, sobre todo, una mayor

seguridad de los trabajadores, amparan el cambio propuesto.
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Deposito de regulacion y estacion de bombeo de “Los Roquillos” (El Hierro), mimetizados bajo la forma de una casa
herrefia. Esta red de transporte eleva 50 I/s a 750 metros de altura mediante tres impulsiones, v con ello se consigue el
abasto urbano a toda la isla de El Hierro. El pozo que se observa en primer término permite la salida de la tuberia que

salva el acantilado del valle de El Golfo.

cuando se forma, es un aglomerado de granu-
lometria cadtica, pero si se mira con detalle, se
aprecia que dentro del caos, quiere surgir el
orden: las zonas mas alejadas de la cabecera
del deslizamiento tienen mayor proporcion de
finos; por el contrario, v en cabecera, los blo-
ques fracturados y basculados predominan
mids que las arenas y gravas que rellenan hue-
cos. Los mas pequeiios se colmatan mas rapi-
damente que los grandes, y por eso las zonas
alejadas de cabecera tienen una menor perme-
abilidad, mientras que los de cabecera pueden
ser capaces de aportar un inusual volumen de
huecos, como asi se ha producido en el frente
actual del tinel de trasvase en La Palma. En
resumen, si ¢l mortalon no es tan antiguo
como para ser totalmente impermeable, pue-
den existir zonas en él, tales como los grandes
bloques que forman la cabecera, cuyos huecos
permiten un aporte de agua en forma de gran-
des volimenes de reserva.

La situacion y la circulacion del agua sub-
terrdnea también dependen del proceso de
formacion de la isla. Este siempre empieza
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con una elevacion de la corteza oceanica, que
a modo de abombamiento comienza a levan-
tarse desde el fondo del océano. Poco a poco
esta protuberancia aumenta hasta que supera
el limite elastico de la corteza. partiendo en
un punto o a lo largo de una direccion o en
una conjugacion de ambos: punto y direccio-
nes de fractura. En cualquier caso, por esas
zonas de fractura comienza un proceso de
erupciones volcanicas submarinas que, api-
landose unas sobre otras, irdn haciendo cre-
cer el abombamiento a la vez que sigue
ascendiendo. De esta forma, con elevaciones
y erupciones, se logra que un dia surja una
isla donde antes no habia més que océano.

upongamos que tenemos ahora
una de estas islas recién creadas,
formada por el apilamiento de
coladas emitidas desde un punto central.
Desde lejos la silueta de una isla asi recuer-
da la forma de un sombrero chino, como
Santa Cruz y Fernandina en Galapagos o
Saba en el Caribe. En islas jovenes como
¢stas, en las que la superficie emergida ha
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sido ganada al mar por las coladas, el acuifero
estd supeditado a la conexion hidraulica
con ¢l agua del mar, que también se infiltra
por la costa hacia el interior de la isla. El
agua dulce del subsuelo, procedente de la
infiltracion del agua de lluvia, al tener
menor contenido en sales, flota sobre el agua
salada subterrdnea. El equilibrio fisico-qui-
mico que provoca esta flotabilidad hace
que el acuifero adopte la forma de una len-
teja pero con la mitad inferior mucho mas
abultada que la superior. Segun la formula
de Ghyben-Herzberg, por cada metro de
agua dulce que se sitda en el acuifero por
encima del nivel del mar, hay unos 40
metros de acuifero por debajo, antes de lle-
gar al contacto agua dulce-agua salada. La
realidad todavia es mas exagerada, puesto
que esta relacion de 40 a 1 se transforma en

Galeria que muestra el agua de repisa y los prismas de retraccion del basalto,

HIDROGEOLOGIA DE LAS ISLAS OCEANICAS

120 a | en cuanto pensemos que el agua del
acuifero aumenta de salinidad a medida
que descendemos, en vez de mantenerse
pura. De hecho, esta graduacion de salini-
dad en el interior de los acuiferos volcani-
cos hace que la circulacidon del agua de
recarga. la que anualmente se infiltra. se
mueva en su mayor parte por la zona super-
ficial del acuifero y se descargue en el mar
bajo la clara influencia de la marea. En
islas como las Canarias, donde la carrera
de marea hace oscilar el nivel del mar 2,50
metros, la descarga del acuifero se realiza
por la orilla y practicamente en marea baja.
En esos momentos, conocidos por los gran-
des pueblos marineros, como fueron los
fenicios y los espaioles, es cuando se ha-
cian las aguadas v es también el origen de
los nombres de playas dulces y playa del
agua que salpican las
costas de todos los
archipiélagos. En San
Barthélémy, Caribe, se
han llegado a medir 300
I/seg. en I"Anse de Go-
berneur y 500 I/seg en
Isabela, Galapagos.
siempre en marea baja y
como descarga del acu-
ifero. En la Palma,
desde Barlovento a
Garafia. esta descarga
mareal es un verdadero
espectaculo que la natu-
raleza repite dos veces
al dia y que le gustaba
relatar a D. Telesforo
Bravo.

Otro caso de situa-
cion y circulacion de
las aguas subterraneas
en islas ocednicas es
cuando este zocalo
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impermeable se sitia muy por encima del
nivel del mar. Este seria el ejemplo que
podemos ver en las islas de Fuerteventura,
La Gomera y La Palma, y también en
Tenerife y Gran Canaria. En este caso el
acuifero se sitia a cotas muy altas, puesto
que esta obligado a circular por encima de
este zocalo. El paleorrelieve de este zocalo
no solo eleva el acuifero, sino que también

Edificio del pozo “Los Padrones™ (valle de El Golfo, El Hierro). mostran-
do lu salida de agua por gravedad, lo que le otorga el titulo de anico “pozo
artesiano™ de Canarias y merecedor por ello del Premio Agustin de
Bethencourt a la mejor Obra Civil.
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va a determinar la circulacion del agua sub-
terranea, En La Gomera ¢l zocalo esta for-
mado por el complejo basal y por la Serie
Antigua I; ambas presentan una mayor
altura en el norte que en el sur, con lo que
provocan que el agua de infiltracion circu-
le hacia el sur. En La Palma el zocalo esta
formado por el complejo basal, que adopta
la forma de una “isla™ conica enterrada y
centrada bajo la mitad norte
de la isla. La maxima cota
actual de la cuspide sepulta-
da es 1.600 m (afloramiento
de los Cantos de
Turugumay), por lo que obli-
ga a que el acuifero se situe
por encima de esta cota hasta
el nivel del mar. Si la hidro-
geologia de La Palma sélo
dependiera de la posicion de
este zocalo, el agua del acui-
fero se situaria por encima y
desde alli resbalaria por la
superficie de esta isla sepul-
tada hasta llegar al mar. En
este caso los paleobarrancos
canalizarian los grandes cau-
dales, pero hay otros factores
que también condicionan la
circulacion del agua subte-
rranea y minimizan los efec-
tos del paleorrelieve del
zocalo impermeable. Estos
lactores son los diques que,
sobreelevando los niveles
freaticos, suavizan las irre-
gularidades de esa isla sepul-
tada. A su vez le confieren
una altura todavia mayor al
acuifero y permiten, como
sucede en La Palma, conce-
bir una solucion a partir de
una galeria que abastezca por
gravedad a toda la isla. @
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