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Resumen: El objetivo de este trabajo es abordar la caracterizacidn, origen, evolucion y
funcionamiento de las dreas sin drenaje organizado, o con él muy incipiente, de las islas
volcénicas de Flores y San Miguel (Azores), Madeira (Madeira), Tenerife (Canarias) y
Santiago (Cabo Verde). Estas cuentan con una superficie total de 4.671 km?
correspondiendo el 12% de ella a sectores sin avenamiento concentrado. En los dmbitos
volcdnicos, sobre todo si son recientes, el arreismo no estd siempre determinado por
condiciones térmicas y de evaporacién, pues la mayor o menor juventud del sustrato
geolégico y la porosidad y permeabilidad inicial de los materiales eruptivos inhiben en
grado variable la escorrentia superficial. Estos factores estructurales explican el
comportamiento de las dreas arreicas ante las precipitaciones. En estas islas, la intensidad
y la concentracién de las lluvias, muy acentuadas por la altitud del relieve, no suelen
entrafiar riesgos en dichas dreas, mientras que en el resto del territorio son susceptibles de
derivar en crecidas eventualmente catastréficas. De ahi la importancia de estas dreas en el
conocimiento de la distribucién espacial de los impactos causados por lluvias torrenciales.
Palabras clave: Archipiélagos atlanticos (Azores, Madeira, Canarias y Cabo Verde);
arreismo; cronologia; estructuras volednicas; hidrologia en islas volcdnicas; modelos de
organizacién hidrolégica; morfologfa, precipitaciones de alta intensidad horaria; tipologia
de dreas arreicas.

Abstract: The aim of this work is to approach the characterization, origin, evolution and
functioning of the areas without organized drainage, or with a very incipient one, of the
volcanic islands of Flowers and San Miguel (Azores), Madeira (Madeira), Tenerife
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(Canaries) and Santiago (Cape Verde). These possess a total surface of 4.671 km2,
corresponding 12 % from it to sectors without concentrated drainage. In the volcanic areas,
especially if they are recent, the areism is not always determined by thermal and
evaporation conditions, since the major or minor youth of the geological substratum and
the porosityand initial permeability of the eruptive materials inhibit, in a variable degree,
the superficial flow. These structural factors explain the behaviour of the areism areas in
rainfall periods. The intensity and the concentration of the rains, very accentuated by the
altitude of the relief, usually do not represent risks in the above mentioned areas, whereas
in the rest of the territory they are capable of deriving in eventually catastrophic floods.
This is the reason of the importance of these areas in the knowledge of the spatial
distribution of the impacts caused by torrential rains.

Key words: Atlantic Archipelagos (Azores, Madeira, Canaries and Cape Verde); areism:
chronology: volcanic structures; hydrology in voleanic islands; hydrologycal organization
model; morphology. rainfalls of high hourly intensity; areism area typology.

INTRODUCCION

Este trabajo forma parte de un proyecto de investigacion', cuyo propésito es la
determinacion del modelo climdtico de una isla subtropical de gran altitud como Tenerife.
en la que la inversion térmica de subsidencia tiene una indudable importancia en la
variacion altitudinal de todos los elementos del clima. Uno de los objetivos de ese proyecto
es ¢l conocimiento de las precipitaciones de alta intensidad horaria y sus repercusiones
espaciales, pues a ellas se debe la actividad esporddica de los barrancos que surcan el
territorio insular. Con ese fin, se analizan la configuracion y funcionamiento de las cuencas
de drenaje de la isla; también el del sistema hidrico que constituyen, en el que adquicre
especial relevancia el papel desempefiado por las morfoestructuras que arman Tenerifc en
cl impacto de dichas luvias. Para confirmar la validez general de tal resultado, el estudio
se ha hecho extensivo a otros dmbitos de la regién macaronésica, como Flores y San
Miguel (Azores). Madeira (Madeira) y Santiago (Cabo Verde) (Figura 1). Su eleccion
responde a la combinacion de latitud, altitud, forma, superficie y disposicion del relieve de
cada una de ellas a los vientos himedos; asi mismo, a la edad de las manifestaciones
eruptivas y rasgos de las estructuras volcdnicas que las integran.

El examen conjunto de estas islas revela, por un lado, las palpables similitudes
existentes en el disefio de sus redes de drenaje, cuyo andlisis morfométrico y relacién con
las distintas estructuras morfolégicas de las islas han permitido ¢l establecimiento de
diversos modelos de organizacion hidrolégica (Romero ef al, 2004). Y, por otro lado, la
importancia que poseen en estos territorios las superficies sin drenaje organizado, o con ¢l
muy incipiente, maxime cuando su respuesta a fuertes aguaceros difiere notablemente de
la de los modelos establecidos. En este trabajo se aborda la caracterizacion, génesis y
evolucion de las dreas arreicas de Flores, San Miguel, Madeira, Tenerife y Santiago. Ello
permitird poner de manifiesto que se trata de espacios poco proclives a las inundaciones y

! Proyecto “Modelizacién climdtica de islas montafiosas subtropicales: Tenerife. CLIMAAT
(INTERREG 1I1-B) MAC 2.3/A.3 y MAC 2.3/A.5.
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aluvionamientos en unas islas en las que tales fendémenos comportan riesgos no
despreciables, considerando la vinculacién evidente entre cuencas hidricas pequefias pero
de desniveles muy acentuados y precipitaciones torrenciales (Marzol er al, 2003). De ahi
la importancia de estas dreas en el conocimiento de la distribucién espacial de los impactos
causados por lluvias de alta intensidad horaria.
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San Miguel Madeira
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\:b\\ Cabo Verde
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Figura 1. Localizacién de los archipiélagos de la regién macaronésica y de las islas de estudio.

1 FUENTES Y METODOS

El reconocimiento e individualizacién de las dreas arreicas se realiza a partir de una
informacidn topogrdfica variable, tanto en escala como en calidad de los datos
representados segun las islas. Asi, en Flores, San Miguel y Madeira se emplea la
cartografia digital proporcionada por la Universidad de Azores, basada en los mapas
topograficos del Instituto Geografico del Ejército Portugués (1:25.000); en Tenerife se
recurre a los mapas digitales de Grafcan (Cartografica de Canarias S.A.) (1:10.000) y en
Santiago se digitaliza la Carta Hipsométrica del Centro de Estudios de Pedologia de
Lisboa (1:50.000).

Aunque la falta de homogeneidad de las escalas dificulta la comparacién de la
densidad de drenaje y del rango de las cuencas hidricas entre las islas, este hecho no
influye de forma sustancial en la delimitaci6n espacial de cuencas y dreas arreicas. Estas
se demarcan en funcién de pardmetros estrictamente topograficos, corroborados por datos
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obtenidos de fotos aéreas y ortofotos. La informacién resultante ha sido tratada en un
entorno SIG (Arc-View 8.3).

La naturaleza volcdnica de las islas imprime a la escorrentia rasgos especificos de
los que se derivan otros problemas metodolégicos. Entre ellos destaca la existencia de
ambitos de edad reciente o muy reciente en los que no es factible el establecimiento de
redes y cuencas hidricas, bien por carecer de cauces netos y definidos, bien por ser
reducido el nimero de los mismos, tratindose, por lo comiin, de cursos de escasa longitud
desprovistos de cabecera e incluso de desembocadura. A este aspecto se suma la incorrecta
identificacién en muchos mapas topogréficos de algunas formas ldvicas - los canales de
derrame subaéreo y el tramo de contacto entre coladas contiguas- como incisiones
torrenciales. La confusién deriva de la presencia de rasgos topograficos convergentes, al
ser dichas formas depresiones de gran desarrollo longitudinal y estar flanqueadas por
laderas que muestran, en la cartograffa, curvas de nivel de disefio muy similar al de los
cursos de agua (Figura 2). Las semejanzas son, en cualquier caso, topogrificas y no
morfolégicas, ya que el trazado de los perfiles longitudinal y transversal y el desnivel entre
el fondo de la depresion y las laderas adyacentes varian de modo notable segiin se trate de
un canal l4vico o de un barranco. Su dindmica es también muy diferente, pues mientras las
incisiones pueden conocer escorrentias concentradas mas o menos esporadicas, en los
canales de derrame las mismas estdn ausentes o s6lo se registran de manera muy eventual,

Figura 2. A la izquierda, fotografia aérea del sector sur de la dorsal de Pedro Gil (Tenerife). A la
derecha, mapa topogréfico correspondiente a ese sector, donde se aprecia como los canales de lava
son identificados como cauces.

En los sectores geoldgicamente antiguos, el dibujo de redes y cuencas es mucho
mds preciso, por lo que su delimitacién no es problemdtica. No obstante, en ellos se
identifican también dreas sin redes hidrograficas, concernientes a &mbitos emplazados en
las cercanias del litoral y ubicados entre cuencas bien marcadas. En estos sectores, la
escorrentia, de producirse, serd poco o nada concentrada, no vertiendo hacia las cuencas
adyacentes sino al mar, como evidencia la direccién de las curvas de nivel.

2. EL AMBITO DE ESTUDIO

La cronologia y morfologia de las estructuras volcénicas, la litologia y disposicién
de los materiales que las constituyen y la interferencia entre procesos constructivos y
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erosivos estdn en el origen y desarrollo de la organizacién hidroldgica de Azores, Madeira,
Canarias y Cabo Verde. Estos archipiélagos corresponden a grandes construcciones
volcdnicas que emergen del fondo ocednico y cuya formacién se prolonga en el tiempo a
lo largo de los tltimos 40 m.a., existiendo en todos ellos manifestaciones eruptivas
histéricas (San Miguel: 1718 y Tenerife: 1909). El distinto nivel de desmantelamiento de
estas islas es consecuencia de la mayor o menor antigiiedad, concentracién y pervivencia
de la eruptividad, cardcter fisural o central de las construcciones volcdnicas, disposicién y
tipo de litologia predominante en cada una de ellas y sucesién de etapas morfoclimaticas
contrastadas; de ahi, la coexistencia de sectores con formas volcdnicas directas y espacios
con abarrancamientos mas o menos pronunciados.

El control que ejerce la estructura sobre estos territorios es elevado, hasta el punto
de permitir la identificacién de modelos especificos de organizacién hidrolégica. En las
dreas de mayor antigiiedad no rejuvenecidas por aportes volcdnicos posteriores (40-3
m.a.), lo caracteristico de la organizacién hidroldgica son las incisiones torrenciales
separadas por interfluvios en cresta, con niveles de encajamiento entre 500 y 1000 metros;
en ellas sobresale la amplitud de las cabeceras frente a la estrechez y escasa longitud de
los tramos medios, bajos y de desembocadura. Sus cauces configuran redes arborescentes
que drenan las cuencas de mayor rango de las islas. Estas tltimas, de 6rdenes 4, 5 y en
ocasiones 6, son de disposicién paralela o radial, seglin se inserten en construcciones
volcénicas fisurales o centrales (Madeira y Santiago en su totalidad, NE y centro de San
Miguel y NE y NW de Tenerife).

En las dreas donde la actividad eruptiva se ha prolongado hasta fechas recientes,
incluso histdricas, las formas volcdnicas son predominantes, sobre todo donde la
concentracién y pervivencia de las emisiones han sido significativas. Ahora bien, donde
una y otra han sido menores, la erosién ha generado un modelado fluviotorrencial nitido.
El disefio de la red de estos espacios — y de la organizacién hidroldgica correspondiente-
depende, por tanto, de la edad relativa y de la topografia de las construcciones originales.
Existen asi edificaciones lineales sin cuencas hidrogréficas bien definidas (dorsales de
Abeque, en el NW de Tenerife, vy de Los Picos, en el centro-Oeste de San Miguel); otras,
por el contrario, disponen de un sistema de drenaje mds o menos desarrollado (dorsal de
Pedro Gil, en el NE de Tenerife), constituido por cuencas paralelas, que no suelen superar
el orden 3, con cauces de escaso desnivel, separados por interfluvios planos, cuyas
cabeceras son pequefias, sus tramos medios y bajos muy estrechos y sus desembocaduras
angostas. De igual manera, se reconocen estratovolcanes recientes sin apenas drenaje
organizado (Teide-Pico Viejo, en las cumbres de Tenerife) y edificios centrales con redes
arborescentes cuyos cauces, que pueden ser de hasta rango 5, avenan cuencas de clara
disposicién radial (calderas de las Cafadas del Teide, en el centro de Tenerife, y de Sete
Cidades, en el Este de San Miguel, y Furnas y Serra da Agua, en el Oeste de San Miguel).
Por iltimo, en el contacto entre estructuras volcdnicas con importantes diferencias
cronoldgicas conviven dmbitos drenados por redes paralelas de érdenes 3 y 4 con sectores
recorridos por cauces de escasa incisién que no suelen alcanzar el mar.

Los contrastes climdticos son también un rasgo definitorio de los archipiélagos de la
regién macanonésica, pues a un ambiente ocednico templado himedo como el de Azores se
opone el tropical cdlido y seco de Cabo Verde. En efecto, el paso frecuente de borrascas del
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QOeste en invierno determina que las lluvias sean abundantes y regulares en el primero de ellos.
Estas son escasas y concentradas en verano en el segundo, al obedecer al ascenso en latitud
de la zona de la convergencia intertropical (CZIT). El clima de Madeira y Canarias constituye
la transicion entre los anteriores, destacando en ellas el régimen unimodal de las
precipitaciones, aunque trasladadas en el tiempo. En este caso, el periodo de lluvias se
extiende desde mediados de otofio a comienzo de primavera, ya que la posicion y potencia del
anticiclén atlantico con respecto a estos dos conjuntos insulares condicionan el avance de los
frentes perturbados que estdn en el origen de las precipitaciones de estas islas (Nascimento,
2000; Dorta et al, 1993). A pesar de las diferencias en los totales anuales, que varian entre los
2500 mm de Azores y los menos de 300 mm de Cabo Verde, la altitud y orientacién del relieve
explican la mayor o menor intensidad y concentracién de las lluvias en cada archipiélago.

Las implicaciones espaciales de este hecho son indudables, pues aunque las cinco
islas analizadas estdn surcadas por cauces secos, a excepcion de algunos barrancos con
escorrentia permanente en Azores, la torrencialidad de las precipitaciones desencadena de
forma casi inmediata el funcionamiento de las redes de drenaje. Es asi considerando que
las Iluvias se producen siempre en cuencas pequeiias, por lo general inferiores a 100 km?.
Las consecuencias de lo que, en principio, es un fenémeno natural pueden ser graves
atendiendo a una organizacién territorial poco adecuada. El importante y continuado
abarrancamiento y acantilamiento de las islas determinan que los tramos bajos y de
desembocadura de numerosos cauces estén ocupados por un denso poblamiento y un
continuo urbano falto de planificacién. Los efectos de las lluvias torrenciales deben
valorarse, por ello, en funcién no sélo de las condiciones de inestabilidad atmosférica y de
la topografia, sino también de la intervencién antrépica.

3. ANALISIS DE LAS AREAS ARREICAS

3.1. Tipologia

En el conjunto del sistema hidrolGgico de Flores, San Miguel, Madeira, Tenerife y
Santiago destaca el hecho de que un territorio de casi 5000 km?esté drenado por 23.719
cauces pertenecientes a 1314 cuencas, lo que supone que sélo el 85% de la superficie total de
estas islas posee escorrentia organizada. Ello significa que, al margen de las dreas endorreicas,
que sélo representan el 3%, el 12% de dicho territorio carece de avenamiento concentrado.
Este valor que, en principio, pudiera parecer poco relevante, adquiere su verdadero significado
cuando el andlisis del sistema hidrolégico se efectia por islas (Tabla 1).

Como se observa en la Tabla 1, los datos de las dreas arreicas permiten la divisién
de las islas en dos grandes grupos. El primero estd constituido por Flores, Madeira y
Santiago, donde el arreismo caracteriza del 2 al 4% de su geografia. Se trata, en lineas
generales, de islas en las que las dreas sin drenaje organizado son numerosas aunque
pequeias, al oscilar su superficie entre 0,08 y 1,3 km?, con una media de 0,6 km?> Estos
sectores se localizan entre los 200-300 m de altitud y el frente costero, alterndndose entre
cuencas de 6rdenes 1y 2 y apareciendo, por lo comiin, colgadas sobre éstas y sobre el nivel
marino actual. Insertas siempre en estructuras muy erosionadas, como los macizos
volcanicos antiguos, la planta de las mismas es groseramente triangular, con su dngulo mds
agudo dispuesto siempre hacia el interior de la isla (Figura 3).
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Islas Superficie N° N° 9% Sup. | % Slup. % Sup.
km? cuencas | cauces | drenada | arreica | endorreica

Flores 142 143 2047 90,4 3,3 6,3
San Miguel 746 283 4848 71,7 22,5 5.8
Madeira 743 182 1238 95,8 42 -
Tenerife 2037 489 13498 71,1 28,2 0,7
Santiago 1003 217 2088 97,7 2,1 -—-
Valores totales 4671 1314 23719 85,4 12.0 2.6

Tabla 1: Principales pardmetros utilizados en el andlisis del sistema hidroldgico de las islas de Flores,
San Miguel, Madeira, Tenerife y Santiago.

Figura 3. Sistema hidrico de Madeira. Cuencas hidrograficas de rango 1 al 5 en escala de grises. En
blanco, las dreas arreicas.

Estos rasgos parecen estar determinados por la combinacién de factores climaticos
y estructurales, aunque el papel de unos y otros varia segin el territorio insular. Asi, la
abundancia de las precipitaciones puede explicar que en Flores, que posee un sustrato
geolégico relativamente reciente (<2 m.a.) y 53 dreas sin drenaje organizado, el arreismo
s6lo suponga un 3% de su extensidn; las condiciones ambientales han favorecido un
desmantelamiento bastante rdpido del relieve, contrarrestando la juventud de su sustrato. En
una isla muy remodelada por la erosién como Madeira, debido a la mayor antigiiedad de su
volcanismo (>5 m.a.), y con condiciones climdticas similares, el ligero incremento de los
espacios sin red hidrica organizada - un total de 58, lo que representa el 4,2% de la
superficie insular — sélo puede relacionarse con la mayor envergadura de la construccién
volcénica original. Por dltimo, aunque temperatura y evaporacién son mas propicias para el
desarrollo del arreismo en Santiago, éste es poco significativo, dado que la torrencialidad
de las precipitaciones suele derivar en una escorrentia casi inmediata, a lo que se suma un
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sustrato geoldgico antiguo muy meteorizado. Sus 16 dreas arreicas se localizan en los
sectores de volcanismo mads reciente, limitindose al 2,1% de su extension total.

El segundo grupo estd integrado por San Miguel y Tenerife, cuyas dreas arreicas
no s6lo gozan de mayor relevancia espacial, ya que representan del 20 al 30% de sus
superficies; sino que cuentan con una mayor diversidad genética, al inscribirse en
estructuras volcdnicas de muy diverso estilo como macizos antiguos, estratovolcanes,
calderas o dorsales volcidnicas. Ello hace que los sectores arreicos posean dimensiones,
plantas y emplazamientos variables. En el primer caso, porque su tamaiio oscila entre las
pocas decenas de metros cuadrados de las situadas en macizos antiguos hasta los mds de
100 km? que pueden tener las de los estratovolcanes, calderas y dorsales. En el segundo,
porque sus formas son desde triangulares y rectangulares a muy irregulares; y, por
tltimo, porque a las ubicadas en las inmediaciones de la frente litoral se afiaden las que
se prolongan desde la Iinea de cumbres, o desde altitudes en torno a los 1500-800 m,
hasta el mar.

Aunque el elevado ndimero de dreas arreicas de estas dos islas sea un rasgo muy
marcado, ya que en ambas se supera el centenar, lo realmente significativo es que pueden
llegar a caracterizar, desde una dptica hidrolégica, a estructuras volcdnicas completas,
como sucede en la dorsal de Abeque y conjunto Caldera de Las Cafiadas-Teide-Pico
Viejo, en Tenerife, y en la dorsal de Los Picos, en San Miguel (Figura 4). A pesar de
poseer rasgos comunes, estas islas muestran, sin embargo, ciertas especificidades. En San
Miguel, al menor ndmero relativo y extension de las dreas sin avenamiento concentrado,
se suma la gran impronta espacial que éstas adquieren en la dorsal de Los Picos,
quedando en muy segundo plano las emplazadas en macizos volcdnicos y
estratovolcanes. La mayor cantidad, superficie y diversidad genética de dichas édreas en

7
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Figura 4. El drea arreica de la dorsal de Abeque, Caldera de Las Canadas y estratovolcédn Teide-Pico
Viejo constituye la superficie sin avenamiento concentrado de mayor desarrollo de las islas
analizadas. Los circulos negros corresponden a conos volcanicos recientes.
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Tenerife hacen de ella una “isla prototipo”, al reconocerse todas las modalidades de
4mbitos arreicos establecidos:; desde los numerosos, pero de muy reducido tamaifio,
asociados a los macizos de Teno v Anaga, hasta las que caracterizan a la totalidad de las
estructuras volcdnicas recientes.

En estas islas, la juventud y pervivencia de las manifestaciones eruptivas asi como
el elevado grado de interferencia entre los procesos volcénicos y erosivos explican la gran
extensién de las dreas arreicas. En ellas, el factor climdtico pierde importancia ante la
acentuada juventud de las estructuras y la relativamente escasa transformacién de las
formas volcénicas originales.

3.2. Origen y evolucion

La mayor parte de la superficie de las dreas arreicas de Flores, San Miguel,
Madeira, Tenerife y Santiago se relaciona, desde un punto de vista genético, con territorios
de reciente creaci6n, pertenecientes a estructuras volcdnicas poligénicas construidas en los
dltimos 200.000 afios o a pequefios conjuntos volcanicos monogénicos del pleistoceno
superior, holoceno y edad histérica. Se trata de. relieves caracterizados por la
superposicién, imbricacién y yuxtaposicién de conos y de coladas de lava, que configuran
espacios donde el dominio de las formas volc4nicas es, en la prictica, absoluto.

La identificacién de 4reas arreicas no implica, sin embargo la ausencia total de
cauces. Estos dmbitos pueden aparecer recorridos de modo esporadico por pequeiios
cauces aislados, sin cuenca de recepcién, con canales de desagiie estrechos y poco
encajados que no siempre finalizan en el mar. Ademds, al instalarse, por lo comin, en
lugares donde las formas volcdnicas son ain directas, estos cauces no presentan
limites hidrograficos netos; no se organizan en redes ni dibujan cuencas de drenaje
definidas. Por o'tré'lado, se circunscriben a los flancos de los volcanes monogénicos
més antiguos o a los canales de derrame ldvico propios del interior y de la periferia
de las coladas de lava, desapareciendo bajo ellas o allf donde los canales pierden
entidad. Estos cauces pueden terminar, asi mismo, en pequefias dreas arreicas de
inundacién esporddica y de colmatacidn poco persistente, a veces funcionales a partir
de chubascos concentrados.

En los sectores e islas de mayor antigiiedad relativa, las 4reas arreicas son retazos
que atin subsisten del desmantelamiento de las laderas volcdnicas originales; aparecen
siempre como auténticos relieves invertidos. Son en realidad, restos de planezes colgadas
en altura por encajamiento. progresivo de redes hidricas contiguas y por retroceso del
perimetro costero ante una prolongada y continua erosién fluvial y marina. Resultado de
una evolucién geomorfolégica precisa, tales restos se sitiian en el espacio que media entre
las cuencas de drenaje que cortan en la actualidad dichos macizos, por lo que tienden a
disponerse en las proximidades de la costa, donde estén hrmtados por cantiles marinos de
cierta envergadura (Figura 5).

No obstante, en ocasiones 'la reanudacién posterior del volcanismo en estas
estructuras, -con instalacién de conos en el interior de cuencas previas y emisién de
caudales ldvicos a través de vias de drenaje antiguas-, genera la aparicion de deltas ldvicos
dispuestos al pie de los acantilados que bordean su litoral. Estas coladas forman sectores
arreicos costeros, no dispuestos en altura, cuyo origen se vincula a la edad mds reciente
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Figura 5. Génesis de las dreas arreicas (en color negro) de los sectores mds desmantelados por la
erosion.

del sustrato. Este tipo de dreas arreicas, fruto de una evolucién geomorfolégica especifica,
puede aparecer asociado a estructuras volcanicas antiguas y recientes, siempre que el mar
haya tenido tiempo suficiente para generar cantiles de cierta entidad en ellas y se
produzcan nuevos episodios eruptivos (Figura 6).

Figura 6. Plataforma ldvica de Garachico. Obsérvese en la imagen de la izquierda -mapa de Riviere
(1741) - el cantil prelitoral antiguo, hoy no funcional, y como las coladas de la erupcién de 1706
caen y se abren al llegar a la costa. La imagen de la derecha refleja la ocupacion antrépica actual de
esa plataforma,

Sea cual sea la edad especifica de los conjuntos volcdnicos ¥ la mayor o menor
rapidez con que se ha llevado a cabo su desmantelamiento, estas dreas estdn siempre
ligadas a la particular evolucién geomorfolégica de estas estructuras y a los 4mbitos de
mayor juventud geoldgica de cada isla.

3.3. Funcionamiento frente a la precipitacién

En principio, parece evidente que la falta de escorrentia concentrada de las dreas
arreicas, pero sobre todo la ausencia de cauces organizados en redes que converjan en un
curso principal, hace que aquéllas se consideren dmbitos en los que las precipitaciones
torrenciales no puedan causar dafios sobre bienes y vidas humanas. Hay que tener en cuenta
que en los territorios volcdnicos las aguas de lluvia caen, con frecuencia, sobre materiales
susceptibles de una répida infiltracién, en respuesta a su elevada porosidad y permeabilidad.
Sin embargo, y a pesar de que ambas son inicialmente altas, varfan de forma més o menos
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significativas en funcién de la naturaleza litoldgica, estructura y edad del volcanismo. De
este modo, la menor porosidad y permeabilidad de traquitas y fonolitas es contrarrestada
por las de los basaltos y, en especial, por las de los piroclastos asociados, ya que una y otra
pueden llegar a ser de hasta el 60%, cuando corresponden a formaciones recientes; es mds,
con frecuencia su permeabilidad fluctiia entre 0,2 y 500 m/dia, siendo, no obstante, el valor
mds habitual de Sm/dia. Pero si se trata de basaltos antiguos, la porosidad y permeabilidad
oscilan entre 0,5 y 1%, aunque localmente pueden alcanzar hasta el 20%, siendo los
registros diarios de entre 0,05 y 0,5 metros (Custodio y Cabrera, 2002).

La morfologfa superficial de las coladas ldvicas (aa, pahoehoe o en bloques), la
existencia o ausencia de niveles escoridceos basales o superficiales, la mayor o menor
profusion del diaclasamiento del roquedo (fisuras de contraccion), asi como la
superposicién de coladas y la intercalacion entre ellas de acumulaciones de piroclastos,
suelos y niveles sedimentarios intervienen también en las variaciones de porosidad y
permeabilidad de las distintas formaciones volcdnicas. La combinacién de todos estos
factores determina la existencia de espacios, no siempre alejados, con capacidades de
infiltracién sensiblemente diferentes, pudiendo registrarse, entonces, grados variables de
escorrentia.

En los sectores de mayor antigiiedad, la disminucion de la porosidad y
permeabilidad iniciales del roquedo, por colmatacién y compactacién de huecos y fisuras
internos, podria comportar una escorrentia mas o menos destacada; con todo, el reducido
tamaifio de sus dreas arreicas no posibilita la concentracién de la arroyada, por lo que en
estos espacios los dafios a esperar por lluvias de alta intensidad horaria son reducidos o
nulos. En los dmbitos geoldgicamente recientes, los rasgos texturales y estructurales del
roquedo determinan la existencia de una infiltracion elevada, lo que inhibe en buena
medida la escorrentia asociada a las precipitaciones, dado el bajo nivel de saturacion de los
materiales. Ahora bien, la ocurrencia de precipitaciones intensas, junto a factores tales
como la interestratificaciéon de productos eruptivos de diferente porosidad y
permeabilidad, el sentido del buzamiento e inclinacién de las capas desde la linea de
cumbres al mar, los cambios litolégicos y topogrificos bruscos, asi como la presencia de
depresiones ldvicas e interldvicas pueden llegar a ocasionar el afloramiento y la
circulacién superficial del agua, propiciando escorrentias de cierta entidad y la posibilidad
de que éstas produzcan dafios. En este sentido, se dispone de informacién documental
acerca de impactos histéricos en dreas caracterizadas por la amplitud de las coladas
volcdnicas recientes. Asi en 1645, el embalsamiento de aguas entre unidades de lava y la
rotura de los diques lavicos que hacian de contencién generaron un proceso torrencial en
la ciudad de Garachico, en Tenerife, que dio lugar a unas 80 victimas. Existe también
constancia morfoldgica de fendmenos de desbordamiento similares producidos en el
volcén de Siete Fuentes (erupcion de 1704), en el dorse-de la Caldera de Las Cafiadas, asi
mismo en Tenerife. En este malpais existe un abanico aluviat-de reducidas dimensiones
desarrollado directamente sobre las coladas histdricas, procederite de un pequefio cauce
cerrado por la instalacién de las mismas.

Es presumible, por todo ello, que una precipitacion intensa y concentrada,
susceptible de derivar en la regién macaronésica en crecidas eventualmente catastréficas,
no afecte en la prdctica a sus dreas arreicas. Si bien es cierto que 50 mm/24 h — menos
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incluso en nicleos urbanos (Brum, 1989, Marzol 1988 y 2002, Marzol et al, 2005)-
ocasionan problemas en el territorio, las repercusiones de los aguaceros en los dmbitos sin
drenaje organizado, en caso de producirse, resultarian, por un lado, de condiciones
estructurales de cardcter local, eomo las ya comentadas; y, por otro, de la mayor o menor
duracién de situaciones de inestabilidad atmosférica, considerando que los episodios
tormentosos pueden prolongarse durante dos o mas dias, registrandose con intervalos de
tiempo muy reducidos, a veces de s6lo algunas horas (Marzol et al, 2005). Por tltimo, los
cambios de uso de suelo de origen antrépico pueden alterar la infiltracién y generar
procesos de escorrentfa no habituales en estos sectores arreicos, en relacién con la
impermeabilizacién del sustrato provocada por la construccién de nicleos de poblacién e
infraestructuras de diverso tipo.

CONCLUSIONES

Desde un punto de vista genético, el arreismo suele vincularse a condiciones
climdticas caracterizadas por la escasez de precipitacién y una importante evaporacion.
Ahora bien, en el caso de los territorios volcdnicos recientes el arreismo no tiene por que
aparecer siempre asociado a unas condiciones climdticas determinadas, pues son la edad,
la naturaleza reciente de los materiales y su elevado grado de porosidad lo que impide el
desarrollo de redes de drenaje organizadas. Se trata, por ello, de un arreismo que bien
puede calificarse de “‘estructural”. Las 4reas arreicas de Flores, San Miguel, Madeira,
Tenerife y Santiago resultan, como se ha visto, de la particular evolucién geolégica y
geomorfoldgica de las islas y tienen su razén de ser, en tltima instancia, en la variabilidad
temporal y espacial de la actividad volcénica.

Aunque en principio, y por definicién, las dreas arreicas constituyen espacios sin
riesgos derivados de fendmenos torrenciales, las condiciones morfolégicas, hidroldgicas y
de ocupacién humana del territorio pueden introducir matices en el grado de infiltracién e
incrementar la vulnerabilidad del territorio ante lluvias de gran intensidad horaria.
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