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RESUMEN

Las islas volcénicas suelen sufrir una escasez de recursos hidricos superficiales debido a
la alta permeabilidad de los materiales volcanicos. En La Gomera (Islas Canarias) las
aguas subterraneas son la principal fuente de recursos hidricos, el 70% del total
disponible en la isla, a pesar de que sus materiales son mas antiguos que los de otras
islas del Archipiélago y por lo tanto, menos permeables. El clima de las Canarias
occidentales se encuentra principalmente dominado por los vientos alisios que soplan en
direccion noreste en la baja troposfera. Debido a una inversion térmica situada entre los
1.000 y los 1.500 metros de altitud generan abundante nubosidad en la vertiente de
barlovento con limitado desarrollo vertical, el ‘'mar de nubes'. Este trabajo es el primero
gque tiene en cuenta la aportacion de la precipitacién horizontal que genera el mar de
nubes en contacto con la vegetacion en el balance hidrico de la isla. En la actualidad, en
La Gomera se encuentra vigente el Plan Hidrologico Insular de La Gomera basado en
documentos técnicos previos sobre recursos y planificacién hidrica: el Proyecto Canarias
SPA 15, el Estudio Hidrogeoldgico General de la Isla de La Gomera, la Actualizacion del
Inventario de Nacientes de la Isla de La Gomera y el Avance del Plan Hidroldgico de la
Isla de La Gomera. La variacion en las cifras de los balances hidricos medios anuales
que calculan estos estudios plantea la necesidad de un balance hidrico que aporte
valores lo mas precisos posibles sobre las variables hidroldgicas insulares asi como una
metodologia fiable ya que cada uno de dichos estudios utiliza una metodologia diferente
para el célculo del balance hidrico de la isla. Para ello se ha calculado la recarga de la
isla de La Gomera mediante dos balances hidricos de forma que se maximice la cantidad
de agua evapotranspirada en uno y recargada en otro. Todo ello, a partir de la integracion
en un Sistema de Informacion Geografica de los datos de precipitacion y temperatura
media mensual de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) para una serie temporal
de 29 afios (1980/81-2008/09). Los resultados obtenidos indican un valor minimo de
recarga de 14 hm3 anuales para la serie temporal utilizada y un maximo de 43 hm3
anuales, inferior al valor calculado por el Plan Hidrologico Insular de La Gomera. Este
rango de valores permita conocer un escenario de minimos y otro de maximos a los
gestores del agua en la isla de forma que la extraccion de la misma se haga de la forma
mas sostenible posible.

Palabras Clave : Recarga; balance hidrico; gestion sostenible; acuiferos volcanicos; La
Gomera

www.conamalO.es | 2



CONGRESO NACIONAL
DEL MEDIO AMBIENTE

1 CONAMA10

1. Introduccién

Las islas volcanicas suelen sufrir una escasez de recursos hidricos superficiales debido
principalmente a la alta permeabilidad de los materiales volcanicos, éste es el caso de las
Islas Canarias (Custodio & Cabrera, 2002). En La Gomera (Islas Canarias; Figura 1) las
aguas subterrdneas son la principal fuente de recursos hidricos, el 70% del total
disponible en la isla, a pesar de que la mayor parte de sus materiales son mas antiguos
gue los de otras islas del Archipiélago y por lo tanto, menos permeables.
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Figura 1. Esquema geoldgico de La Gomera (Modificado de Ancochea et al., 2004 y Herrera,
2008) y su situacion geogréfica.

En La Gomera, al igual que en Fuerteventura y La Palma, aflora el Complejo Basal (20—
15 Ma; Figura 1) el cual representa principalmente la etapa de crecimiento submarino de
la isla y esta formado fundamentalmente por rocas pluténicas basicas, ademas de por
lavas y tobas submarinas basalticas y traquiticas, todo ello atravesado por una tupida red
de digues (Cendrero, 1971).

Tras un periodo de calma en el que el Edificio Submarino se erosiond, comenzé a
formarse el Edificio Antiguo apoyandose discordante sobre el anterior. El Edificio Antiguo
(11-6,4 Ma) es la estructura principal de la isla y alcanza un méaximo de 1.100 m cerca del
centro de la isla extendiéndose hacia el noroeste, oeste, sur y este de la misma (Figura
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1). En base a su edad y a los diferentes tipos de coladas basalticas (pahoehoe o aa), el
namero de diques y la presencia de brechas se pueden distinguir dos etapas de
crecimiento principales en la evolucion de este edificio: el Edificio Antiguo Inferior y el
Edificio Antiguo Superior (Ancochea et al. 2006) (Figura 1). En la reconstruccion de
Ancochea et al. (2006) el Edificio Antiguo Inferior alcanzaria una altura de entre 1.300 o
1.900 m.s.n.m. y un didmetro de unos 20 km mientras que la cima del Edificio Antiguo
Superior quedaria situada aproximadamente en los 2.200 m.s.n.m. y su didmetro habria
sido de 25 km.

El Edificio Reciente (5,5-2,8 Ma) se apoya discordante sobre el Complejo Basal en el
norte y sobre el Edificio Antiguo en el resto de la isla, ya que entre ellos existié un periodo
de reposo en el que los materiales antiguos se erosionaron. Esta unidad esta formada por
la acumulacion de potentes coladas con piroclastos intercalados y por domos sélicos que
intruyen en las anteriores (Ancochea et al., 2004). Segun Ancochea et al. (2006) y
Herrera (2008) el Edificio Reciente también puede dividirse en dos etapas diferentes: el
Edifico Reciente | y el Edifico Reciente Il (Figura 1). El primero incluye los denominados
por Bravo (1964) como “Basaltos Subrecientes” mientras que el segundo esta formado
por los “Basaltos Horizontales”, llamados asi por su disposicion practicamente horizontal.
Contemporaneo a éste Ultimo edificio existe ademas actividad félsica, por un lado la
denominada por Herrera (2008) como Unidad Traquitica y por otro, domos félsicos (Cubas,
1978) formados por materiales mas resistentes a la erosion que actualmente son una de las
estructuras mas caracteristicas de La Gomera. Alguna actividad residual, local y dispersa
ocurrioé en la isla hace aproximadamente 2,5 Ma, ésta consistid basicamente en pequenas
coladas intracanyon denominadas Episodios Tardios (Cueto et al., 2004a; 2004b; 2004d;
2004e).

En base a la volcanoestratigrafia descrita, el modelo hidrogeologico existente en la isla
fue desarrollado en el Avance del Plan Hidrologico Insular de la isla de La Gomera (Soler,
1996). Asi, existe un acuifero central en la isla formado por los materiales del Edificio
Reciente que solamente actia como zona de paso del agua hacia la zona saturada
general que se encuentra en los materiales del Edificio Antiguo Superior, llegando la
mayor parte a descargar de forma submarina en el mar. Parte del agua recargada en el
acuifero central se descarga en forma de nacientes en la base del Edificio Reciente con
caudales de hasta 30 I/s (Nacientes de Guada, Valle Gran Rey).

Al no existir actividad cuaternaria en isla, la erosién ha tenido, y sigue teniendo una
importancia considerable (Paris et al., 2005; Cendrero & Diaz de Teran, 1985; Miguel,
2010) por lo que, a lo largo de todo el territorio insular, encontramos formaciones
sedimentarias recientes en forma de coluviones o derrubios de ladera (debido al
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escarpado relieve de la isla), depdsitos de barranco como materiales de relleno de los
mismos y playas en las desembocaduras de éstos como resultado del arrastre y la
redistribucion de los aluviones.

Esta erosion se debe principalmente al régimen torrencial de lluvias que tiene la isla ya
que durante el invierno se ve afectada por borrascas de latitudes medias. Sin embargo,
durante gran parte del afio, la atmoésfera en la region en la que se encuentra la isla se
caracteriza por su gran estabilidad debido a dos procesos de circulacion atmosférica a
gran escala. Uno es la presencia del anticiclon de las Azores; y el otro es el régimen de
vientos alisios que soplan en direccion noreste en la baja troposfera, superficialmente,
sobre un océano relativamente frio (Torres, 2002). Sobre la capa de los alisios se
encuentra otra, mas célida y seca, normalmente de direccion noroeste; es la llamada
inversion del alisio. Esta superposicion de masas de aire impide el ascenso de los alisios
al chocar con la orografia de las islas mas altas (1.487 m.s.n.m. en La Gomera)
generando una gran cantidad de estratocumulos en las vertientes de barlovento, el
llamado “mar de nubes” en torno a los 1.500 metros de altitud, es decir, coincidiendo con
los sectores mas elevados de La Gomera, excepto en verano, cuando el mar de nubes se
forma a menor altitud (por debajo de los 1.000 m.s.n.m.).

La precipitacion sigue una tendencia altitudinal muy clara siendo 200 mm anuales en la
costa y mas de 800 en el sector central de la isla (Marzol et al., 1995). Ademas existe un
claro desequilibrio entre la precipitacion en la vertiente de barlovento con respecto de la
de sotavento (Figura 2). La temperatura media de la isla también varia segun la altitud
registrdndose valores entre 28 y 14 °C en las costas y entre 25 y 5 °C en las zonas de
cumbre (Marzol et al., 1995).
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Figura 2.- Climodiagrama de la estacion 316A situada a barlovento (Agulo) a 840 m de altitud y de
la estacion 326C situada a sotavento (Alajerd) a 810 m de altitud.

A la precipitacién tradicional hay que sumar el aporte de la precipitacién de niebla que
genera la condensacion del mar de nubes en contacto con la laurisilva. Santana Pérez
(1995) zonifica el sector central de la isla en funcion del comportamiento de las nieblas en
él en: 1) zonas de crestas entre las cotas 900-1.200 m; 2) valles abrigados expuestos a la
accion de los alisios situados entre 800-1.000 m; 3) laderas expuestas a la accion de los
alisios; 4) laderas a sotavento de los alisios; y 5) zona de transicion entre las zonas 3y 4.
La importancia de este aporte extra de precipitacion se ha cuestionado en la mayor parte
de los estudios hidrologicos de la isla (Porras et al., 1985 o Soler et al.,, 2002). Sin
embargo, estudios recientes llevados a cabo por el personal del Parque Nacional de
Garajonay, afirman que la precipitacion debida a la influencia del mar de nubes aporta
valores iguales o superiores a los de la precipitacion convencional dependiendo del tipo
de ecosistema (Gomez & Fernandez, 2003; Izquierdo et al., aceptado). Ademas, tanto los
balances hidricos realizados en la isla (MOPU, 1975; Porras et al.,, 1985; Soler et al.,
2002; lzquierdo & Marquez 2008) como las medidas de campo en la zona forestal,
muestran como los suelos se encuentran practicamente secos durante los meses de
verano a pesar de que la maxima productividad primaria del bosque ocurre en esa época
(Izquierdo et al., aceptado) lo cual se explica por el aporte extra de la precipitacion
horizontal.

Por ello, la vegetacion de La Gomera juega un papel importante en la hidrologia de la
isla. A grandes rasgos, se pueden definir tres pisos de vegetacion: costa, mediania y

www.conamalO.es | 6



10
1 O CONGRESO NACIONAL

DEL MEDIO AMBIENTE

cumbres. La zona baja abarca desde el nivel del mar hasta los 200 — 300 m en la
vertiente norte y los 400 — 500 m en el sur (Fernandez, 1998). En este piso encontramos
por una parte, vegetacion costera adaptada a los acantilados de la isla y por otra, en el
interior las formaciones de tabaibales y cardonales que forman la vegetacion dominante
de este piso ecoldgico. Estos Ultimos son matorrales adaptados a la aridez ya que
almacenan agua en sus tejidos y, al carecer de hojas, reducen sus necesidades de agua
en el periodo seco. La zona media se extiende por encima de la baja hasta
aproximadamente los 500 — 600 m en la vertiente norte subiendo hasta 800 — 1.000 m en
la sur. En ella, encontramos formaciones arbustivas y arborescentes con claras
afinidades mediterraneas de las que la mas ampliamente distribuida es el sabinar de
Juniperus phoenicia junto con el alméacigo (Pistacia atlantica) y el acebuche (Olea
europea sp. ceraiformis). Por dltimo, la zona alta de La Gomera, por encima de los 500 -
600 m en el norte y de los 900 — 1.200 m en el sur hasta llegar a la cumbre de la isla, esta
cubierta por el monteverde (Fernandez, 1998).

Este Ultimo, es el ecosistema mas complejo y heterogéneo de Canarias ya que depende
de factores ambientales que cambian bruscamente, como el grado de exposicion a los
alisios, grado de umbria, diferencias altitudinales, diferencias de suelos, etc. A grandes
rasgos, se puede dividir en laurisilva (formaciones mejor conservadas) y fayal-brezal
(formaciones alteradas antrépicamente o con tendencia seca) aunque Pérez de Paz et al.
(1995) hacen una division mas precisa en 4 tipos de laurisilva y 4 de fayal-brezal, cada
uno de ellos con un grado diferente de efectividad en la captacion de lluvia horizontal
(Gébmez & Fernandez, 2003).

En la actualidad, en La Gomera se encuentra vigente el Plan Hidrolégico Insular de La
Gomera (en adelante, PHIG; Soler et al., 2002) el cual, constituye un instrumento
administrativo imprescindible para la misma ya que, aunque La Gomera no sufre una
escasez de recursos hidricos tan importante como la de otras islas del archipiélago, una
gestion inadecuada podria tener consecuencias muy negativas para el futuro de la isla.
Los documentos técnicos sobre recursos y planificacién hidrica en los que se basa el
PHIG son el proyecto Canarias SPA 15 (MOPU, 1975), el Proyecto MAC 21 (MOPU,
1980), el Estudio Hidrogeolbgico General de la Isla de La Gomera (Porras et al., 1985), la
Actualizacion del Inventario de Nacientes de la Isla de La Gomera (Navarro et al., 1993)
asi como en el Avance del Plan Hidrologico de la Isla de La Gomera (en adelante,
APHIG; Soler, 1996). Por ultimo, en los ultimos afios Izquierdo & Marquez (2007; 2008)
han realizado trabajos acerca de la hidrometeorologia de la isla.

En principio, La Gomera no deberia tener problemas de disponibilidad de recursos
hidricos en términos globales ya que los recursos de la isla se evaltan en unos 14,6 hm®
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anuales, mientras que la demanda actual no llega a los 10 hm®, y que las previsiones de
maximo crecimiento para el afio 2012 son del orden de 12 hm?® (Tabla I; Soler et al.,
2002). Sin embargo, el aislamiento y la desigual distribucion y caracteristicas de los
recursos hidricos de los barrancos no permite garantizar la disponibilidad del agua en
todas las poblaciones de la isla, provocando problemas de suministro bien por causas
estructurales o de sequia.

Tabla I. Recursos y demandas hidricas de La Gomera (modificado de Soler et al., 2002).

Recursos (hm “/afio)

Escorrentia superficial Nacientes Escorrentia subterranea Total

3,4 6,7 4,5 14,6

Demandas (hm */afio)

Abastecimiento Riego Total

19 78 9,8

Ademas, la eficiencia global del sistema insular de utilizaciéon de los recursos hidricos
debe hallarse entorno al 50% debido, tanto el mal estado de las infraestructuras de
captacién y transporte por falta de conservaciéon y antigiedad, como a las deficiencias en
la gestion (en gran parte como consecuencia de la naturaleza de los derechos histéricos
sobre el agua que no permiten un aprovechamiento racional de los recursos; Soler et al.,
2002).

La variacion en las cifras de los balances hidricos medios anuales que calculan los
estudios citados anteriormente (Tabla Il) plantea la necesidad de un balance hidrico que
aporte valores lo mas precisos posibles sobre los recursos insulares. Debido a que los
recursos subterraneos son los méas importantes en La Gomera, el conocer el valor de la
recarga de los acuiferos se hace imprescindible para una correcta y sostenible gestién de
los mismos.
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Tabla Il.- Comparacién entre los diferentes balances hidricos publicados para La Gomera (valores
en hm*/afio).

Precipitacién ETR Escorrentia  Recarga

SPA-15 (MOPU, 1975) 185 122 26 37

IGME (Porras et al., 1985) 160 127 7 26

PHI (Soler et al., 2002) 137 65 7 65

Método | 1 (Izquierdo & Marquez 2008) 137 119 11 7
Método | 2 (Izquierdo & Marquez 2008) 137 103 22 12
Método Il 1 (Izquierdo & Méarquez 2008) 137 100 19 18
Método Il 2 (Izquierdo & Méarquez 2008) 137 64 19 54
Método 11l 1 (Izquierdo & Marquez 2008) 137 107 19 11
Método Il 2 (Izquierdo & Méarquez 2008) 137 95 19 23

Para ello, en este trabajo se modelizan la precipitacion, la precipitacion horizontal y la
evapotranspiracion potencial para después calcular la escorrentia, la evapotranspiracion
real y la infiltracion o recarga para La Gomera mediante un balance hidrico mensual de la
serie temporal comprendida entre los afios hidrologicos 1980/81 y 2004/09, es decir, 29
afos hidroldgicos.

El balance hidrico fue usado por primera vez por Thornthwaite para reflejar el balance
entre los aportes de agua de precipitacion de lluvia o nieve y su salida mediante
evapotranspiracion, recargas subterraneas y corrientes superficiales (Shade, 1997). Su
esquema basico modificado para incluir la precipitacion horizontal se puede expresar
mediante la siguiente ecuacion [1]:

[1] I=[(P+Ph)-Es]- (ETR + AR)
donde:
|_infiltracion (mm)
P_ precipitacion (mm)

Ph_ precipitacion horizontal
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Es_ escorrentia (mm)
ETR_ evapotranspiracién real (mm)

AR _variacién de la reserva en el suelo (mm)

En esta ecuacion no quedan reflejadas las condiciones especificas de cada momento,
esto es, variaciones en la intensidad de precipitacion, humedad relativa del aire del 100%,
etc. Sin embargo, el balance hidrico mensual proporciona valores aproximados de las
variables que lo conforman que son vélidos para una evaluacion de los recursos
disponibles (Shade, 1997).

2. Precipitacion

Para este trabajo se ha recopilado e integrado en un Sistema de Informacion Geogréafica
(SIG) la precipitacion mensual de los afios 1975 a 2009 de 66 pluviometros de la Agencia
Estatal de Meteorologia (AEMET) de los 98 que existen o han existido en la isla. Su
localizacién se comprobd mediante una campafa de campo junto con la informacién
proporcionada por el Parque Nacional de Garajonay (Figura 3).

Para los afios 1975 a 1979 sélo 17 de los pluviémetros tienen datos, sin embargo, a partir
de 1980 la densidad de pluviémetros aumenta de forma que se decidié6 empezar nuestra
serie temporal en 1980. Esto implica, que la estacion 329U-Hermigua que estuvo
operativa hasta 1980 no se utiliza en el estudio. Por ello, finalmente para calcular la
precipitacion en la isla se han utilizado los datos de 65 pluvibmetros para la serie
temporal 1980 - 2009.

Para completar los huecos en las series temporales, los pluviometros se clasificaron en
grupos que maximizaran su semejanza en un mMismo grupo y la minimizara con otros
grupos. Para ello, se utiliz6 una clasificacion de k-means de 2 grupos y 50 iteraciones.
Esta clasificacion proporciona un resultado coherente espacialmente (Figura 3) mientras
que clasificaciones en 3 0 4 grupos no eran consistentes y s6lo generaban pequefios
grupos adicionales sin coherencia especial.
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Figura 3 Mapa con los pluviometros utilizados en este trabajo clasificados en grupos homogéneos
de comportamiento de la precipitacion.

Una vez clasificados, cada hueco se completa utilizando la ecuacion [2] en la que para
completar un dato (P,) se utilizan los datos de los pluvibmetros pertenecientes a su
mismo grupo junto con el coeficiente de correlacion de Pearson (r?) de cada uno con el
pluvibmetro a completar.

n n

P, ZZ(R Driz) zriz

[2] i=1 i=1

Con las series temporales completadas, los valores mensuales de los 29 afios se
utilizaron para generar los mapas de precipitacion en el paquete geoR del software libre
R (Ihaka & Gentleman, 1996). El estudio de Espejo (2008) muestra que para La Gomera
los mejores resultados para interpolar la precipitacion se obtienen utilizando una malla de
500 m de celda. Por ello, el Modelo Digital de Elevacién (MDE) se remuestre6 de su
tamanio original de pixel de 5 m a 500 m generando una malla de 2941 celdas (Figura 4)
algunas de ellas en el mar debido a que la malla debe ser cuadrada y a la reduccién de
un posible efecto de borde en la interpolacion.
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Los resultados de Izquierdo & Marquez (2007) muestran que la eleccion del método de
interpolacion de la precipitacién es importante. En su trabajo compararon dos métodos: 1)
Kriging Ordinario (OK, siglas en inglés) y 2) Kriging con Tendencia Externa (KED, siglas
en inglés) para La Gomera en una malla de 1000 m de tamafio de celda. Sus resultados
muestran que el uso de la altura como tendencia externa en el modelo KED disminuye el
error generado en la interpolacién en comparacion al modelo OK. En este trabajo, por
tanto, nos centramos en el modelo KED para generar mapas mensuales de precipitacion.

SERamacaisha:
=11 '}

$i e
i M Celda activa
S 11| ICeldalnactiva ||

Figura 4. Malla utilizada para la interpolacion generada a partir del MDE de 5 m de la isla con un
tamafo de celda de 500 m.

KED es un tipo de Kriging Universal (UK, siglas en inglés) el cual, es a su vez, una
generalizacién del kriging que elimina la restriccion por la que la variable debe tener una
media constante. Para ello, considera que la media de la variable en su “vecindario” tiene
una tendencia que es el componente no estacionario de la superficie. Es necesario que
esta variable secundaria varie suavemente en el espacio para no generar inestabilidades
en el modelo. La ventaja tedrica de usar Kriging a la hora de interpolar es la posibilidad
de modelizar la dependencia espacial de los datos (Lloyd, 2005) lo que proporciona
mejores resultados en la interpolacion de la precipitacion que otros métodos puramente
espaciales (Goovaerts, 2000; Lloyd, 2005). Ademas, en el KED la altura se incluye como
una tendencia externa que se relaciona espacialmente con los datos. En los modelos
geoestadisticos se expresa normalmente como un polinomio de primer [3] o Segundo
orden [4] (Davis, 2002):
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K
[3] m(x,) =a, +Z(alxl,i +0'2X2,i)
i=1

k
[4] m(xo) =4a, +Z(alxl,i TaAX; +a3X21'i "'0'4)(22'i TasX; X2,i)
i=1

donde Xi,i Y X»,i representan las coordenadas del punto y o; son los coeficientes de la
tendencia.

A la hora de interpolar es necesario conocer la semivarianza de los datos como medida
de la dependencia espacial entre ellos. La gréfica de la semivarianza en funcion de la
distancia a un punto se denomina semivariograma. Asi, el semivariograma experimental
es la representacién de la semivarianza entre cada par de puntos de los datos reales.
Dependiendo de la tendencia obtenida y la forma de los datos el semivariograma
experimental se ajusta al modelo te6rico mas apropiado. De los diferentes modelos
tedricos posibles se han ajustado manualmente, siempre que ha sido posible, los
parametros del semivariograma al modelo esférico. Sin embargo, los datos de algunos
meses se ajustan mejor a un modelo exponencial mientras que otros han tenido que ser
ajustados de manera automética por el programa. El modelo esférico se caracteriza por
un aumento elevado de la semivarianza en el origen, es decir, en distancias cortas hasta
gque alcanza el rango de distancia en el que la semivarianza es constante.

Asi, hemos generado un total de 348 mapas de precipitacion mensual para La Gomera.
Para poder analizarlos de forma sencilla en la figura 5 aparecen los mapas de
precipitacibon media mensual de la serie temporal. En ellos se observa como la
distribucion espacial de la precipitacién apenas varia a lo largo del afio mientras que los
valores maximos presentan un rango de variacion de entre 5 mm para los meses de
verano y 130 mm para los meses de otofio.
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Figura 5. Mapas de precipitacion media mensual (mm) para la serie temporal (1980/81-2008/09).

Al evaluar la variacion temporal de la precipitacion anual a lo largo de nuestra serie
temporal (Figura 6) observamos como existe una elevada variabilidad que hace que
considerar el valor medio de la serie (360 mm anuales) como representativo sea poco
adecuado para la gestion puesto que existen afios con una precipitacion de 630 mm y
otros con un precipitacion anual total de apenas 110 mm.

80/81 85/86 90/91 95/96 00/01 05/06

Figura 6. Variacion temporal de la precipitacion anual desde el afio 1980/81 al afio 2008/09; la
linea discontinua representa la media de la serie temporal.
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Para poder comparar los resultados de este trabajo con los estudios previos realizados
en la isla es necesario realizar el mapa de precipitacion media anual a pesar de que éste
no se utiliza para los célculos mensuales del balance realizado en este trabajo (Figura 7).
El Estudio Hidrogeologico del IGME (Porras et al., 1985) dibuja en su mapa de
precipitaciéon media anual una isoyeta maxima de 800 mm en torno a la zona mas alta de
la isla, que en el mapa del APHIG (Soler, 1996) y del PHIG (Soler et al., 2002) se ve
reducida a 700 mm. En el caso del mapa de precipitacidon media insular calculado en este
trabajo la isoyeta maxima tiene un valor de 600 mm, llegando en el centro de la isla los
valores a 640 mm.

Figura 7. Precipitacion media anual: a.- segun el estudio Hidrogeolégico del IGME (Porras et al.,
1985); b.- el PHIG (Soler et al., 2002); y c.- este trabajo.

La diferencia de valores con los aportados por el PHIG (Soler et al., 2002) se debe a la
diferente serie temporal utilizada. El PHIG (Soler et al., 2002) obtiene unos valores muy
similares a los del APHIG (Soler, 1996) concluyendo que en 1993 se disponia ya de una
informacion pluviométrica representativa del régimen insular, a pesar de que la serie
temporal utilizada por el mismo es de apenas 10 afios hidrologicos cuando segun la
Organizacién Meteorolégica Mundial la minima serie temporal necesaria para caracterizar
la precipitacion en una isla es de 25 afios (OMM, 1994).

Ademas, los métodos de interpolacién utilizados para generar el mapa de isoyetas en
todos los estudios previos han sido clasicos, es decir, generacién manual de los mapas a
partir de los datos puntuales. En este trabajo se han utilizado por primera vez para la isla
de La Gomera métodos geoestadisticos, por lo que los resultados obtenidos son mas
precisos.
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3. Precipitacion horizontal

En este trabajo se ha simplificado el modelo desarrollado por Braojos & Garcia (2009)
para calcular la precipitacion horizontal en Tenerife y su importancia en los acuiferos de
la isla. Hemos simplificado el modelo debido a la falta de datos de campo que éste
necesita como informacion de entrada, como por ejemplo, el nimero de dias de lluvia de
cada mes o el numero de dias en el que la humedad relativa supera cierto umbral. En su
lugar, hemos utilizado los datos de la escasa informacién bibliografica existente sobre la
niebla en Canarias y la precipitacion horizontal en La Gomera para aplicarlos sobre la
malla de 500 m de tamafio de celda.

Nuestro modelo para calcular la precipitacion horizontal se puede expresar como la
ecuacion [5]:

[5] Ph = ((Php*V)* C,)*C,
donde:
Ph_ precipitacion horizontal
Ph,_ precipitacion horizontal bruta
V_ potencial de la vegetacién para captar la precipitacion horizontal
C,_ orientacién de la celda

C,_ potencial de la celda para ser afectada por la niebla cada mes

3.1. Celdas afectadas por la niebla (C,).

Las celdas afectadas por la nube son aquéllas que se encuentran dentro del rango
altitudinal del mar de nubes calculado para cada mes del afio. Dorta (1996) presenta los
valores de la altura a la que ocurre la inversion térmica para la isla de Tenerife después
de diez afios de estudio. La inversion térmica es una caracteristica climatica regional que
limita en altura a los vientos alisios, esto es, es la maxima altura que puede alcanzar el
mar de nubes. Sin embargo, calcular el limite inferior no es tan sencillo y aunque
Valladares (1996) sugiere un espesor de 787 m para Tenerife basado en la medicién en
dos estaciones meteorologicas diferentes, esto implicaria que la nube estaria
practicamente al nivel del mar durante del verano (Figure 8). En este trabajo hemos
asumido un espesor de 300 m de acuerdo con la altura a la que hemos encontrado el mar
de nubes durante nuestra experiencia en el campo.
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Este rango altitudinal da como resultado 12 distribuciones espaciales, una para cada mes
del afio, en las que se representan las celdas influenciadas por el mar de nubes, esto es,
las celdas en las que potencialmente se puede captar precipitacion horizontal. Se ha
asumido que el contenido hidrico de la nube es el mismo en todas las alturas aunque se
sabe que cambia debido al ascenso adiabatico (Walmsley et al., 1996) de forma que una
celda puede tener valor 1 si es afectada por la nube o valor 0 si ho lo es.

1800
1600
1400
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1000
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400

200

o
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julle  Agosto Septiembre Octubre Moviembre Diciembre

Figura 8. Altitud maxima y minima del mar de nubes para La Gomera (modificado de Valladares
(1996)).

3.2. Influencia de la orientacién de la celda (C,).

La altitud no es la Unica variable fisica que afecta a la precipitacion horizontal. Debido a la
existencia de los alisios como vientos predominantes, las celdas orientadas a barlovento
estaran mas afectadas por la niebla que aquéllas orientadas a sotavento. Garcia-Santos
(2007) determiné que en La Laguna Grande, en la zona de cumbres, la direccién
predominante del viento es NNE por lo que a partir de la orientacion de cada celda las
hemos clasificado utilizando la tabla Il segun la posible influencia de la niebla en ellas.
Asi, las celdas orientadas hacia el N y el NE estan completamente expuestas a la niebla
por lo que su valor es de 1; las celdas orientadas hacia el E y el NO se encuentran
expuestas en menor medida por lo que su valor es de 0,6; las celdas orientadas hacia el
SE y el O se encuentran mas resguardadas del mar de nubes y es mas dificil que exista
precipitacién horizontal en ellas por lo que su valor es de 0,3; y por ultimo, las celdas
orientadas hacia el Sy SO estan orientadas hacia barlovento por lo que no estan influidas
por el mar de nubes.
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Tabla 11l Relacién entre la orientacion de la celda y la influencia del mar de nubes.

Orientacién  Influencia de la niebla

N 1
NE 1
E 0,6
SE 0,3
S 0
SO 0
(0] 0,3
NO 0,6

3.3. Influencia de la vegetacion (V).

Cada especie de arbol capta una cantidad diferente de niebla principalmente en funcion
de la forma de sus hojas. Especies con hojas estrechas, especialmente aciculares, como
el pino canario o el brezo captan una mayor cantidad de niebla debido a que presentan
condiciones aerodindmicas mas favorables para la adhesion de las gotas de agua que
aquellos arboles de la laurisilva con hojas de tamafio medio.

Hemos simplificado la clasificacion de Wildpret & Martin (1997) para el monteverde de La
Gomera atendiendo a su composicion y estructura y relacionandolo con la incidencia de
la niebla: (i) laurisilva de valle, (ii) laurisilva de ladera, (iii) fayal-brezal y (iv) brezal de
cresteria. Usando los valores anuales medidos por Gémez & Fernandez (2002) hemos
asignado un potencial a cada tipo de bosque para captar niebla del mar de nubes (Tabla
V).
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Tabla IV. Valores asignados a cada tipo de vegetacion para captar precipitacion horizontal.

Tipo de vegetacién Potencial para captar niebla
Laurisilva de valle 0,5
Laurisilva de ladera 0,6
Fayal-brezal 0,4
Brezal de cresteria 1
Pinar 1

3.4. Precipitacion horizontal bruta (Phy).

La precipitacion horizontal bruta es aquella que se produciria en una celda en la que los
tres factores anteriormente descritos fueran igual a 1, es decir, la precipitacion horizontal
potencial. Para calcularla se han utilizado los datos medidos durante 4 afios en el
captador de niebla ubicado en Tajaqué (cercano al Alto de Garajonay) de Gomez &
Fernandez (2002) y Fernandez et al. (2003; 2004; 2005). Se ha seleccionado éste debido
a que representa la precipitacion horizontal captada por el brezal de cresteria, es decir,
uno de los tipos de bosque con mayor potencial de captacion de agua de niebla.

Los mapas resultantes (figura 9) muestran por un lado la variacion altitudinal del mar de
nubes como una variacion espacial de las celdas en las que ocurre la precipitacién
horizontal, y por otro lado, como a pesar de ocurrir durante todo el aflo es mayor su
aportacion en aquellos meses en los que el mar de nubes coincide con las zonas mas
boscosas de la isla. Asi, el mes con un mayor aporte de precipitacion es marzo, no sélo
por los valores obtenidos (méaximos de 120 mm) sino por la extension en la que se
produce precipitacion horizontal. Julio y agosto son en cambio, los meses con menor
aporte de precipitacion horizontal con valores de entre 30 y 35 mm y una distribucion
espacial muy reducida.

Este modelo de la precipitacion horizontal, a pesar de ser sencillo y no tener en cuenta
algunos parametros importantes como la velocidad del viento, es el primero en el que se
modeliza espacialmente la aportacion del mar de nubes al balance hidrico de la isla.
Braojos & Garcia (2009) calculan para Tenerife valores maximos de precipitacion
horizontal de hasta 1200 mm anuales mientras que los méaximos anuales calculados para
La Gomera en este trabajo solamente alcanzan los 765 mm. La Unica aproximacion a la
modelizacién de la captacion de precipitacion horizontal previa en La Gomera se ha
realizado en una cuenca hidrografica de 44 ha situada cerca del Alto del Garajonay por
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Ritter et al. (2007) obteniendo valores relativos de la misma con respecto a la
precipitacién convencional del 100% para la estacion humeda y hasta el 1000% para la
estacién seca. Nuestros resultados muestran que en los meses mas humedos en el
sector central de la isla, los valores se duplican mientras que en los meses de verano, a
pesar de que su aportacion es menor espacialmente, proporcionalmente en aquellas
celdas en las que ocurre supone un aporte de hasta el 600% de la precipitacion
convencional.

Octubre Naviembre Diciembre Enero

Febrero Marzo Abril Mayo

Junio Julio Agosto Septiambre

0 — 178 mm

Figura 9. Mapas mensuales de precipitacién horizontal (mm) calculada para La Gomera.

4. Precipitacion total

La precipitacion total es la suma de la precipitacion convencional calculada en el apartado
2 para cada uno de los meses de la serie temporal 1980/81-2008/09 y la precipitacion
horizontal calculada en el apartado 3 para cada mes del afio. Hay que matizar que
aunque en el apartado anterior se ha calculado la precipitacién horizontal, ésta no incluye
el escurrido cortical que ocurre al entrar en contacto la niebla con la vegetacion. Los
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resultados obtenidos se presentan resumidos en la figura 10 que representa la
precipitacién total media mensual.

Los mapas muestran como la aportacion de la precipitacion de la niebla a la hidrologia de
la isla es claramente significativa. Asi, en la zona central de la isla en la que la niebla
ejerce su maxima influencia los valores maximos para noviembre, por ejemplo, pasan de
105 a 290 mmy en julio de 3a 16 mm.

Octubre Noviembre
Febrero Marzo
; - ,I- ~

Julio

Diciembre

Abiril

&

Agosto

0 r— 20 mm

Enero

Mayo

Septiembre

Figura 10. Mapas de precipitacion total media mensual (mm) para la serie temporal (1980/81-

5. Escorrentia

2008/09).

En este trabajo se ha considerado que la escorrentia ocurre antes de que el agua se
infiltre en la reserva de agua del suelo ya que segun Freeze (1972) es lo que sucede en
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areas en las que el nivel piezométrico se encuentra suficientemente profundo, como es el
caso de La Gomera en la que el espesor de la zona no saturada suele superar los 50 m.

En este trabajo se ha calculado la escorrentia mediante el método del Soil Conservation
Service (SCS; actualmente National Resources Conservation Service; NRCS, 2004). La
metodologia basada tanto en el tipo de uso del suelo (urbano, bosque, etc.) como en las
caracteristicas  hidrolégicas del tipo de suelo se encuentra disponible en
ftp://ftp.wec.nrcs.usda.gov/downloads/hydrology hydraulics/tr55/tr55. pdf.

El calculo de la precipitacion neta, es decir, de la precipitacion total menos la escorrentia
se obtiene de las férmulas [6] y [7]:

6 Pn= (P-0,25)* 7] 5= 25400-254CN

P+0,8S CN

donde:

Pn_ precipitacion neta
P_ precipitacién total

S _umbral de escorrentia

CN_ numero de la curva, obtenido mediante gréficas o tablas

Por altimo, CN puede modificarse si se conocen las condiciones previas de humedad del
suelo. En nuestro caso se ha considerado que el suelo se encontraba seco al comenzar
el mes de octubre, es decir, al comienzo del balance hidrico, asi como de junio a
septiembre debido a la sequia estival.
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La figura 11 representa la escorrentia media mensual para la serie temporal analizada.

Octubre Noviembre Diciembre Enero
> ] .
Febrero Marzo Abril Mayo
& &
Junio Julio Agosto Septiembre

O r— 220 mm

Figura 11. Mapas de escorrentia media mensual (mm) para la serie temporal 1980/81 — 2008/09.

En ella se observa claramente como los valores mas altos de escorrentia coinciden con
los meses de mayor precipitacién mientras que en los meses de sequia la escorrentia se
reduce practicamente a la décima parte. Espacialmente, la escorrentia durante los meses
humedos sigue un patron similar al de la precipitacion mientras que en los meses mas
secos tiene mas influencia bien la precipitacién horizontal (julio y agosto) bien el tipo de
uso del suelo (septiembre y octubre).

6. Temperatura y evapotranspiracion potencial

Para este estudio se han recopilado e integrado en el SIG previamente mencionado
datos de temperatura media mensual desde el afio 1975 a 2009 de 26 termdémetros
pertenecientes a la red de la Agencia Estatal de Meteorologia de los 29 que aportan o
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han aportado datos en la isla. Todos los termometros excepto 5 se corresponden con
estaciones meteoroldgicas completas de las que también se disponia de datos de
precipitacién, sin embargo, como se puede apreciar en la figura 12 su distribucion
espacial es mucho mas heterogénea que en el caso de los pluvibmetros. Como la serie
temporal utilizada para la precipitacion quedo finalmente reducida a los afios 1980-2009
para la temperatura se usaron los datos de esos mismos afios.

lz7()

Leyenda
o Termémetros

Figura 12.- Mapa en el que se representan los termémetros utilizados en este estudio.

El completado de los datos se realiz6 siguiendo la misma metodologia que con los datos
de precipitacion aunque al contar con tan pocos termémetros se tuvieron que agrupar en
un solo grupo. De la misma forma, una vez completadas las series temporales, para
calcular los mapas de temperatura de la isla se sigui6é la metodologia explicada para la
precipitacion, es decir, se interpolaron los datos puntuales de los termdmetros mediante
KED utilizando la misma malla que para la precipitacion.

Posteriormente, y utilizando los resultados de la interpolacion de la temperatura se
calcul6 la ETP. Esta aproximacion se denomina “interpolate-then-calculate” (McVicar et
al., 2007) y tiene la ventaja de que conserva la influencia de la topografia en los calculos
ya que calcula la ETP para cada una de las celdas de la malla mientras que con el
procedimiento contrario sélo se calcularia la ETP en 26 puntos y después se interpolaria
ésta en vez de la temperatura.
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En este estudio se decidi6 utilizar la férmula de Thornthwaite (1948) de entre los
diferentes métodos empiricos existentes por ser de los pocos que basandose solamente
en la temperatura media mensual calcula la ETP. El resto de métodos necesitan de datos
complementarios como la humedad relativa, la velocidad del viento o la radiacion solar
incidente de los que no se disponia. Su ecuacion es la siguiente [8]:

[8] ETP = 16 x ((1L0XT)/I)?
donde:
Tm_ temperatura media mensual
|_ indice de calor anual

a_ exponente en funcién del indice de calor anual

La relacion empirica esté referida a un mes tipo de 30 dias y cada uno de ellos con 12
horas de sol por lo que para obtener la ETP precisa se debe ajustar la ecuacion mediante
la aplicacion de un factor de correccion K, que tenga en cuenta el numero de dias del
mes y el numero de horas de sol (dependiente de la latitud y la época del afio).

La figura 13 muestra como, a pesar de las variaciones en los valores de la ETP a lo largo
del afio debido a su relacion directa con la temperatura, su variacion espacial es similar a
lo largo de todos los meses del afio. De esta forma, se puede apreciar como los valores
mas altos ocurren en la zona de costa y en el fondo de los barrancos mientras que los
valores mas bajos se dan en las zonas altas de la isla.
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Febrero Marzo Abril Mayo

m

Figura 13. Mapas de evapotranspiracion potencial media mensual (mm) para la serie temporal
1980/81-2008/09.

7. Balances hidricos: calculo de la evapotranspirac  ién real y la recarga

El dltimo parametro necesario para realizar el balance hidrico es la capacidad de campo
de los suelos, es decir, el valor maximo de agua que puede almacenar la reserva del
suelo. Este valor varia en funcién del tipo de suelo pero sobre todo del tipo de su uso, ya
gue la vegetacion es el factor mas influyente en este parametro. En este trabajo se ha
utilizado el mapa de suelos de Fernandez et al. (1974) y sus medidas de campo para los
suelos en las que se realizaron. Para el resto se han usado los valores asignados por
Shade (1997) para la isla de Molokai en Hawai (tabla V).
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Tabla V. Capacidades de campo de los diferentes suelos de La Gomera utilizadas en este trabajo

Tipo de suelo Capacidad de

campo (mm)

Andosuelos con vegetacion de laurisilva y brezo 132,5
Ranker andico 66,2
Tierras pardas andicas, andosuelos rankeriformes y andosuelos erosionados 119,2
Tierras pardas rankeriformes, suelos poco evolucionados y litosuelos 15,6
Suelos poco evolucionados y litosuelos 14,2
Vertisuelos 170,0
Suelos antrépicos verticos 170,0
Suelos poco evolucionados de regadio con aluviones recientes 76,2
Regosuelos y litosuelos en playas y ramblas 6,0

Para el calculo de la evapotranspiracion real (en adelante ETR) y la recarga de la isla se
utilizaron 2 metodologias diferentes propuestas por Shade (1997). En el método A si el
agua disponible (precipitacion neta mas reserva en el suelo del mes anterior) es mayor
que la capacidad de campo se produce recarga y el resto del agua disponible hace
posible la evapotranspiracion. En el método B, al contrario que en el A, el agua disponible
en el mes se utiliza para calcular la ETR a partir de la ETP y si la cantidad de agua es
mayor que la capacidad de campo, se produce la recarga. De esta forma obtendremos un
rango de valores de recarga que variaran desde el maximo valor obtenido en el método A
al minimo obtenido en el método B.

Las figuras 14 y 15 muestran los mapas de evapotranspiracion mensual para la media de
la serie temporal segun el método A y B respectivamente.

A pesar de que los valores maximos correspondientes a cada mes son similares en
ambos métodos la distribucién espacial de los mismos no lo es. En el método A los
valores maximos se concentran en el este de la isla mientras que en el método B la
distribucion es mas homogénea concentrandose, sobre todo en los meses de verano en
el centro de la isla, es decir, en la zona de bosque. La diferencia entre ambos métodos
hace que en el método B la ETR tienda a asemejarse a la ETP, siempre dependiendo de
la cantidad de agua disponible, mientras que en el método A, la ETR es dependiente de
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la recarga, es decir, ocurrira mas ETR no sélo donde la ETP sea mayor sino también
donde la recarga sea menor.

Octubre Noviembre Diciembre Enero
o
Febrero Marzo Abril Mayo
ol
Junio Julio Agosto Septiembre

0 "0 mm

Figura 14: Mapas de evapotranspiracién real media mensual (mm) - método A para la serie
temporal 1980/81 — 2008/09.

De los estudios previos realizados en la isla el Unico que presenta un mapa de ETR es el
APHIG (Soler, 1996) y lo hace para los valores medios anuales de la isla. En la figura 16
se aprecia como el método B presenta una distribucion espacial de la ETR mas similar a
la del APHIG (Soler, 1996), es decir, concéntrica con los valores maximos ocurriendo en
el centro de la isla. Sin embargo, los valores de ETR distan mucho entre ambos puesto
que para el APHIG (Soler, 1996) la maxima isolinea representa 350 mm, mientras que
tanto para el método A como para el B los valores de ETR superan los 500 mm, llegando
a 590 en el método B. Ademas, a la hora de comparar los valores de ETR es muy
importante conocer el valor que se le otorga a la capacidad de campo. Sin embargo,
ninguno de los estudios previos especifica los valores que utiliza al realizar el balance
hidrico, por lo que resulta dificil tanto la comparacion de los valores obtenidos, como el
analisis de las posibles diferencias obtenidas en la ETR por la influencia de dicha
variable.
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Figura 15. Mapas de evapotranspiracion real media mensual (mm) - método B para la serie
temporal 1980/81 — 2008/09.

Figura 16. Evapotranspiracion real media anual: a.- segun el APHIG (Soler, 1996); b.- método A de
este trabajo; y c.- método B de este trabajo.

Por dltimo, la recarga calculada para la isla de La Gomera en este trabajo aparece
representada en las figuras 17 y 18 (métodos A y B, respectivamente).
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Figura 17. Mapas de recarga media mensual (mm) - método A para la serie temporal 1980/81 —
2008/09.

En este caso los valores obtenidos mediante los dos métodos son muy diferentes,
llegando a ser los maximos el doble de altos para la primavera y el otofio en el método A
con respecto del B. Sin embargo, durante los meses mas humedos la distribucion
espacial de la misma es muy similar, ocurriendo principalmente en la zona central y
noroccidental; mientras, en los meses mas secos, en el método A se obtienen valores
dispersos con esta misma distribucion, y en el método B la recarga ocurre en la zona
central excepto de junio a septiembre en los que no existe recarga.

Igual que ocurria con la ETR, el Unico estudio previo que presenta un mapa de recarga
en la isla es el APHIG (Soler, 1996) para los valores medios anuales. En la figura 19 se
presenta éste junto a los mapas de recarga media anual calculados en este trabajo y se
comprueba cémo ni la distribucion espacial de la infiltracion ni los valores de la misma
son similares en ningdn caso.
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A pesar de que la distribucion espacial de la infiltracién no se corresponde entre ambos
trabajos, los valores maximos ocurren en los tres casos en la zona central, mas elevada
de la isla. Sin embargo, la isolinea maxima de recarga en el mapa del APHIG (Soler,
1996) es de 300 mm, mientras que en este trabajo se ha obtenido una isolinea méaxima
de 700 mm para el método A y de 400 para el método B. Ademas, en el mapa del APHIG
(Soler, 1996) la zona este de la isla también presenta unos valores de recarga media
anual de entre 250 y 300 mm mientras que en el presente trabajo se obtienen valores
medios anuales de entre 0 y 100 mm para esa zona en los dos métodos.
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Figura 18. Mapas de recarga media mensual (mm) - método B para la serie temporal 1980/81 —
2008/09.
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Figura 19. Recarga real media anual: a.- seguin el APHIG (Soler, 1996); b.- método A de este
trabajo; y c.- método B de este trabajo.

8. Discusion

A lo largo del trabajo se ha discutido cada una de las variables del balance hidrico de
forma independiente. Para realizar una discusion del estudio en su conjunto se presentan
en la tabla VI los valores finales obtenidos junto con los valores calculados en los
estudios previos realizados en La Gomera.

El objetivo principal de este trabajo es el calculo de un rango de valores de la recarga que
se produce en el sistema acuifero de la isla como primer paso para una mejor gestion de
los recursos hidricos. El resultado final es que el intervalo de variacién es de 14 a 43 hm?
medios anuales. Estos valores se encuentran dentro del rango de las recargas anuales
previamente calculadas para la isla. En concreto, y comparando con el PHIG (Soler et al.,
2002) por ser el documento de gestion de los recursos hidricos de la isla, nuestros
resultados son inferiores a los 65 hm® de dicho trabajo. Sin embargo, el limite maximo,
calculado mediante el método A, no es muy diferente teniendo en cuenta que el valor de
ETR obtenido en ambos (método A y PHIG) es igual, por lo que la diferencia se
encuentra en el volumen anual de escorrentia. Izquierdo & Marquez (2008) calcularon en
dos de sus seis métodos valores inferiores de recarga media anual al obtenido por el
método B, es decir, al minimo obtenido en este trabajo. En todo caso para el PHIG (Soler
et al., 2002) la recarga supone el 47% de las entradas de la isla (solamente la
precipitaciébn convencional) mientras que en el presente trabajo supone 29% para el
método A y el 9% para el método B teniendo en cuenta que las entradas de agua en la
isla son tanto la precipitacién convencional como la precipitacion horizontal.
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Tabla VI.- Comparacion entre los diferentes balances hidricos publicados para La Gomera y este
trabajo (valores en hm?®).

Precipitacién ETR Escorrentia  Recarga

SPA-15 (MOPU, 1975) 185 122 26 37

IGME (Porras et al., 1985) 160 127 7 26

PHI (Soler et al., 2002) 137 65 7 65

Método | 1 (Izquierdo & Marquez, 2008) 137 119 11 7
Método | 2 (Izquierdo & Marquez, 2008) 137 103 22 12
Método Il 1 (Izquierdo & Méarquez, 2008) 137 100 19 18
Método Il 2 (Izquierdo & Méarquez, 2008) 137 64 19 54
Método Il 1 (Izquierdo & Marquez, 2008) 137 107 19 11
Método Ill 2 (Izquierdo & Marquez, 2008) 137 95 19 23
Método A (este trabajo) 150 65 42 43

Método B (este trabajo) 150 94 42 14

El valor minimo de recarga calculado en el método B es aproximadamente el doble de las
descargas calculadas para los nacientes de la isla (6,7 hm? anuales; PHIG, Soler et al.,
2002). Asi, si el modelo conceptual de flujo planteado por el PHIG (Soler et al., 2002) es
correcto y existe conexion entre el acuifero del Edificio Reciente y el del Edificio Antiguo
Superior, existiria como minimo un trasvase entre ambos acuiferos de 7 hm® anuales.

Por ultimo, los resultados obtenidos tanto en este trabajo como en los futuros sera
necesario comprobarlos mediante balances hidricos sectoriales que aporten informacion
necesaria para la realizacion del modelo hidrogeolégico. En éstos se utilizara la misma
metodologia que en el caso de la isla en su conjunto pero para zonas
hidrogeolégicamente homogéneas en la que se puedan controlar mejor las
incertidumbres existentes.

9. Conclusiones

Las conclusiones finales obtenidas en este trabajo son:
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Aumentar la serie temporal del balance hidrico mensual de La Gomera de la serie de 25
afios a 29 (1980/81-2008/09) ha confirmado la gran variabilidad espacial y temporal de la
recarga de los acuiferos insulares.

Al analizar la serie temporal se observa que existen afios muy secos por lo que no es
apropiado utilizar valores medios anuales en el analisis de los recursos de los acuiferos
de laisla.

Este trabajo presenta los primeros resultados de la modelizacion de la precipitacion
horizontal a lo largo de un afio y su distribucion espacial. Los resultados muestran como
la captacion de niebla duplica los valores de la precipitacion convencional durante los
meses humedos y supone el 600% del aporte durante los meses secos. Los valores
obtenidos varian entre 13 mm para los meses de verano y 178 mm para los meses mas
humedos.

. Los valores medios anuales de recarga obtenidos mediante dos métodos distintos (A y B)
se corresponden con un rango de valores que permite conocer los limites maximos y
minimos de la misma para la isla. Varian entre 14 a 43 hm® medios anuales
Espacialmente, la mayor parte de la recarga ocurre en la zona central de la isla tanto en
el método A como en el B, coincidiendo con los materiales mas recientes de la isla y con
la zona de maxima precipitacion.

Integrar las variables ambientales en un Sistema de Informacion Geogréfica junto con el
uso de valores de capacidad de campo especificos para los suelos de la isla, asi como el
calculo de la precipitacion horizontal en la misma hacen que los resultados de este
trabajo mejoren los calculos del balance hidrico de La Gomera con respecto a anteriores
estudios.

El rango de valores obtenido para la recarga de los acuiferos insulares es menor que el
calculado para el Plan Hidrologico Insular de La Gomera aun incluyendo la precipitacion
horizontal, por lo que para una correcta gestion de los recursos hidricos de la isla
deberian revisarse dichos valores en la futura revisibn y actualizacion del Plan
Hidrologico Insular.
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