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Resumen
El análisis morfométrico de las cuencas y redes hidrográficas de las islas de Flores, San Miguel, Madeira, Tenerife y Santiago permite caracterizar, por un lado, la configuración hídrica de islas volcánicas atlánticas con sistemas de drenaje interferidos en grado variable por el volcanismo; y, por otro lado, sus modelos de organización hidrológica y su capacidad de respuesta ante episodios extremos de precipitación. La combinación entre latitud, altitud, tamaño y orientación a los vientos húmedos introduce matices diferenciadores entre unas islas que cuentan con un total de 23.719 cauces que drenan 1.314 cuencas, la mayor de las cuales tiene 72 km2. Todas las islas están afectadas por intensos aguaceros de 50 mm en menos de 24 horas, capaces de desencadenar el funcionamiento esporádico de los sistemas hídricos.  
1. Objetivo, método y fuentes
El objetivo de este trabajo es conocer los factores que controlan la configuración hídrica de territorios volcánicos insulares y sus modelos de organización hidrológica. Ello permitirá valorar, con posterioridad, su respuesta a episodios extremos de precipitación. De ahí la caracterización y clasificación de las cuencas y redes de drenaje de algunas islas de los archipiélagos de Azores (Flores y San Miguel), Madeira (Madeira), Canarias (Tenerife) y Cabo Verde (Santiago), cuya elección responde a la combinación entre latitud, altitud, tamaño y disposición del relieve a los vientos húmedos (fig.1).

 

Figura 1: Localización de la zona de estudio 
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Para el examen de los sistemas de drenaje se recurre al análisis morfométrico según las propuestas de Horton (1945) y Strahler (1964), que, aunque tradicionales, posibilitan la comparación cuantitativa de los principales rasgos que definen a los cauces y cuencas,  así como de espacios hídricos geográficamente distantes. La calidad de la información topográfica utilizada para este análisis varía según las islas. Así, mientras en Tenerife se recurre a la digital de Cartográfica de Canarias S.A. (1:10.000), en Flores, San Miguel y Madeira se emplea la cartografía digital proporcionada por la Universidad de Azores, basada en los mapas topográficos del Instituto Geográfico del Ejército Portugués (1:25.000) y en Santiago se digitaliza la Carta Hipsométrica del Centro de Estudios de Pedología de Lisboa (1:50.000). A esta falta de homogeneidad se suman la inexistencia de curvas de nivel en núcleos urbanos de algunas de las cartografías trabajadas; el diseño de la cartografía digital por hojas y no por temas en Tenerife, lo que ha exigido unir los cauces de las diferentes hojas; la interpretación de cauces como tramos de carreteras o canales de derrame de coladas recientes, cuyas topografías se consideran resultante de la escorrentía; los contrastes en la definición de la red hídrica, nítida en las áreas de mayor antigüedad geológica (NW de Tenerife, Santiago y Flores) y poco evidente donde es notable la juventud del sustrato volcánico (áreas centrales de Tenerife y de San Miguel). 

 

Tras la revisión sistemática y la corrección del trazado de cada uno de los cauces mediante fotografía aérea, la información cartográfica y numérica obtenida se trata en un entorno SIG (Arc-View 8.3). Se crea una base de datos georreferenciada asociada a cada cuenca y a su red hídrica, integrada por los parámetros lineales (número, longitud y jerarquía de cauces) y superficiales (número, superficie y jerarquía de cuencas) y por los índices calculados y correlaciones habituales en morfometría fluvial (densidad de drenaje, relación de bifurcación, índice de compacidad…). Por último, y con el fin de valorar la incidencia de la lluvia en la dinámica hídrica, se elabora para la isla de Tenerife una base de datos con la información de la precipitación diaria de los últimos 50 años, procedente del Instituto Nacional de Meteorología y referida a 32 localidades.  

 
2. La zona de estudio
La configuración del área de estudio resulta de la sucesión de períodos eruptivos de edades diferentes y fases erosivas contrastadas. La historia geológica de estos archipiélagos comporta un primer ciclo de volcanismo subaéreo entre 10 y 3 m.a. (Romero,1990; Feraud et al, 1981; Matos et al, 1979), al que se deben los complejos de Pico de Antonia y Malagueta (S y N de Santiago), Anaga y Teno (NE y NW de Tenerife), Curral das Freiras-Pico Ruivo (centro-NE de Madeira), Punta Nordeste y Sierra Tronqueira  (NE de San Miguel) y Lajedo (SW, W y NW de Flores). Son en unos casos construcciones lineales fruto de un volcanismo basáltico fisural (Anaga y Teno), en cuyas cumbres se acumulan los materiales escoriáceos de antiguos conos volcánicos intruidos por una densa red filoniana, mientras que en sus laderas predominan coladas de potencia creciente conforme se acercan a la costa; en otros casos, estructuras cupuliformes ligadas a erupciones de mayor energía (Curral das Freiras-Pico Ruivo y Punta Nordeste) en las que destaca la alternancia en sus vertientes de coladas basálticas, andesíticas, traquíticas y fonolíticas y mantos volcanoclásticos potentes, cuya superposición supera a veces los 1000 m. El cese de la eruptividad supone el desarrollo de incisiones torrenciales profundas en estos complejos, despareciendo en la práctica formas volcánicas originales.

 

El segundo ciclo comienza hace unos 2-2,5 m.a. y se prolonga hasta la actualidad, con manifestaciones de energía desde moderada a muy alta que generan una amplia gama de formas. Junto a los complejos de Asomada (E de Santiago), Meseta Central (centro y E de Flores) y Pau da Serra (NW de Madeira), de caracteres similares a los del ciclo anterior, destacan además dorsales como las de Pedro Gil y Abeque (E y W de Tenerife) y de Los Picos (centro de San Miguel). Su linealidad denota el desarrollo de los procesos volcánicos a lo largo de un eje en el que se amontonan los conos escoriáceos subrecientes, recientes e históricos, de los que se derraman sobre todo lavas basálticas que forman sus laderas. La concentración y pervivencia de la eruptividad en ciertos sectores de estas dorsales explican la variable incidencia de la erosión, de modo que en ellas alternan áreas de rasgos volcánicos directos y tramos de abarrancamiento más o menos pronunciado. Sobresalen así mismo los estratovolcanes, como los de Teide-Pico Viejo (centro de Tenerife), Furnas, Serra da Agua de Pau y Sete Cidades (NE, centro y NW de San Miguel), edificios de gran volumetría por imbricación de potentes coladas de basaltos, andesitas, traquitas y fonolitas y mantos volcanoclásticos. Litologías y formas fruto de dinámicas violentas que convierten los sectores sumitales de muchos estratovolcanes en calderas de colapso y subsidencia, que a veces, como en San Miguel, son ocupadas por lagos. En Tenerife, la de Las Cañadas resulta de la destrucción tectovolcánica de tres dorsales domáticas yuxtapuestas en el centro de la isla, en cuyo interior se levanta el estratovolcán doble Teide-Pico Viejo (Romero, 1990). 

 

El área de estudio se caracteriza, además, por tener ambientes climáticos contrastados, desde el oceánico templado húmedo con precipitaciones abundantes y regulares de Azores, hasta el tropical cálido seco con lluvias escasas e irregulares de Cabo Verde, que inciden de modo directo en el comportamiento de sus redes de drenaje. A pesar del dominio de los alisios del NE en esta región, no se deben a éstos las precipitaciones de alta intensidad que desencadenan el funcionamiento de esas redes. Sí, por el contrario, a la posición del anticiclón de Azores o de la convergencia intertropical (ZCIT) con respecto a cada archipiélago. En efecto, el alejamiento o debilitamiento de aquél facilita el paso frecuente de las borrascas del Frente Polar sobre Azores, donde los más de 1.000 mm de precipitación media anual, repartidos a lo largo del 50% de los días de año, crean una escorrentía permanente en algunos cursos de agua. En Canarias, la menor frecuencia pero mayor intensidad de esas borrascas hace que el drenaje superficial sea de marcada torrencialidad, en un territorio donde sólo existen cauces secos. A ello se suma su carácter esporádico, pues los 500 mm media anual se concentran de noviembre a abril. Ambos rasgos se acentúan en Cabo Verde, donde los menos de 300 mm de media anual, fruto del ascenso de la ZCIT, se recogen entre agosto y septiembre (Correia, 1996). Madeira supone, por su parte, la transición entre ambos comportamientos.

 
3. Caracterización y clasificación de cuencas y redes hidrográficas  
La hidrología de Flores, San Miguel, Madeira, Tenerife y Santiago está integrada por áreas con cuencas de drenaje de clara individualización topográfica; por áreas arreicas, donde la práctica ausencia de cauces imposibilita la organización de la escorrentía superficial, y también por endorreicas, en las que el avenamiento, al carecer de salida al mar, origina encharcamientos permanentes o esporádicos. Presentes en todas ellas, el desarrollo de tales áreas difiere de unas a otras. 

 
1 Parámetros básicos  del sistema hidrológico de Flores, San Miguel, Madeira, Tenerife y Santiago
	Isla
	Sup. (km2)
	Alt máx (m)
	Nº de cuencas
	Nº de cauces
	% Sup.  drenada
	% Sup. arreica
	% Sup. endorr
	Densidad drenaje km/km2

	Flores
	142
	915
	143
	2.047
	90,4
	3,3
	6,3
	5,0

	S. Miguel 
	746
	1.103
	283
	4.848
	71,7
	22,5
	5,8
	4,7

	Madeira 
	743
	1.863
	182
	1.238
	95,8
	4,2
	---
	2,7

	Tenerife
	2.037
	3.718
	489
	13.498
	71,1
	28,2
	0,7
	4,8

	Santiago 
	1.003
	1.394
	217
	2.088
	97,9
	2,1
	---
	2,7


Elaboración propia
 
El drenaje superficial se produce mediante sistemas hídricos heredados de situaciones climáticas diferentes a las actuales, hecho tanto más patente cuanto más meridional es el emplazamiento de las islas en estudio. Este drenaje está compuesto por 1.314 cuencas de tamaño, rango, forma y distribución variables según el grado de complejidad de las estructuras volcánicas y de su evolución geomorfológica. En líneas generales, las de mayor tamaño tienen entre 22 y 44 km2 -a excepción de una de 72 km2 (Santiago)- y, aunque sólo son el 2,5% del total de cuencas, desaguan el 25,5% de la superficie drenada de las islas; las inferiores a 4 km2 hacen lo propio con el 30% de dicha superficie. En cuanto a su jerarquía, junto a dos cuencas de orden 6 (Tenerife y San Miguel), sobresalen las de rango 4 y 5, pues siendo el 11 % del conjunto ocupan el 56,5% de la superficie drenada; valores que resaltan frente a los de las cuencas de orden 1 y 2, que destacan por su número, el 72% de las delimitadas, y escasa entidad espacial, 6,8% del área con drenaje. Estos contrastes son muy evidentes si se analizan por islas. Así, en Flores el 96% de sus cuencas, en su mayor parte de rangos 1 y 2, se sitúa entre 0-4 km2 y avena poco más de la mitad de su territorio (52%), mientras que el resto lo es por sistemas entre 4 y 24 km2 de órdenes 4 y 5. Algo similar ocurre en Santiago, pues el 18% de su escorrentía corre a cargo, en el 79% de los casos, de cuencas pequeñas de rangos por lo común 1 y 2; frente a ello, el 50% de su superficie exorreica es avenada por cuencas de más de 24 km2 de rangos 4 y 5, que representan el 53% del total de cuencas. Si bien el predominio de cuencas pequeñas parece mayor mientras más reducida es la extensión superficial de las islas, más acusados sus desniveles y más septentrional su latitud, esta organización hídrica remite, por lo general, a la edad del volcanismo, cuyo carácter reciente implica una labor erosiva menos prolongada en el tiempo. De ahí, por ejemplo, la contraposición entre Flores (N de Azores), fruto en gran medida de procesos eruptivos de menos de 650.000 años, y Santiago (S de Cabo Verde), donde éstos finalizan hace unos 2 m.a. Los aspectos considerados evidencian que la escorrentía se ordena en el conjunto de las islas a partir de pocas cuencas de gran dimensión y rangos altos.

 

Otra de las características de las unidades de drenaje analizadas es la representatividad de las cuencas de planta ovalada y oblonga, ya que el 64% de las existentes tiene un índice de compacidad entre 1,25 y 1,75.  A cierta distancia aparecen las de geometría alargada-muy alargada (25%) y redonda (8,3%), con un índice superior a 1,75 y entre ≤1-1,25, respectivamente. No obstante, el predominio de estas categorías cambia según las islas: si bien el 70% de las cuencas de Flores, Santiago y Madeira son de diseño más o menos ovalado, como corresponde a la presencia de macizos volcánicos cupuliformes, en San Miguel son mayoritarias las cuencas alargadas y oblongas (70%), debido al amplio desarrollo de los macizos lineales y dorsales. En Tenerife, la sucesión de macizos, dorsales, estratovolcanes, calderas… no dota de protagonismo destacado a ninguna categoría. 

 

Las redes que avenan estas cuencas son, en conjunto, de género arborescente y tipo paralelo. Están integradas por 23.719 cauces de trazado bastante regular al ser el índice medio de sinuosidad de 1,4, (López et al, 1988). De recorridos muy desiguales, el cauce principal tiene una longitud media de 7,4 km. Sin embargo, las diferencias de volumen de las estructuras volcánicas y de distancia entre cumbre y costa explican, en parte, que ese cauce supere en algunas islas, como Madeira, los 10 km y en otras, caso de Flores, no alcance los 5 km. En cuanto a la densidad de drenaje, la media se cifra en 4 km/km2, registro que, si bien es propio de una textura grosera en áreas continentales (Stralher, 1964), en estas islas volcánicas puede considerarse apreciable, máxime cuando el valor más alto es de 5 km/km2 (Flores) y el más bajo de 2,7 km/km2 (Santiago). Estos registros resultan de la incidencia de las precipitaciones, la edad del volcanismo y la litología dominante sobre el exorreismo. En este sentido, el predomino de los materiales volcanoclásticos y la cuantía de las lluvias contrarrestan la juventud del sustrato en Flores y en buena parte de San Miguel, mientras que en Santiago la abundancia de acumulaciones lávicas y el menor volumen de las precipitaciones generan una baja densidad de drenaje en un espacio volcánico antiguo. Los valores de Tenerife y Madeira parecen estar más condicionados por las escalas de análisis y calidad de la información topográfica que por las variables señaladas. Por último, el conjunto de cauces muestra niveles 
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de encajamiento y perfiles transversales diferenciados, en función de la particular evolución morfoclimática de cada isla y de la estructura volcánica en la que se insertan. De ello resulta la coexistencia de valles amplios y profundos, numerosos en Santiago, y valles estrechos de incisión incipiente, como se observa en algunos ámbitos de Tenerife.

 

La organización hídrica de los archipiélagos está conformada también por áreas arreicas. De amplio desarrollo en Tenerife (dorsal de Abeque) y San Miguel (región de Los Picos), donde ocupan el 28 y 22% de su geografía, respectivamente, son superficies de gran continuidad espacial asociadas a dorsales y estratovolcanes con edades máximas de 200.000 años y a  conos escoriáceos, malpaíses y deltas lávicos de menos de 10.000 años. Se reconocen así mismo en sectores de volcanismo antiguo (Anaga y Teno, en Tenerife, y Punta Nordeste, en San Miguel), a pesar de su pequeño tamaño y carácter fragmentado, donde se vinculan a niveles de erosión colgados en el contacto entre las grandes cuencas y al retroceso de cantiles marinos de cierta envergadura. En Flores, Madeira y Santiago, estas áreas sólo constituyen del 2 al 4% de su territorio. Este hecho puede deberse en Flores y Madeira sobre todo a la relativa rapidez con que se organiza el drenaje en función de la abundancia de las precipitaciones, que contrarrestan así la juventud del sustrato geológico; en Santiago, a la mayor antigüedad de su volcanismo, aspecto al que se suma el retroceso de su perímetro por erosión marina. La existencia de áreas arreicas no excluye, sin embargo, la presencia ocasional de cauces aislados de escasas longitud y encajamiento, sin cabecera y desembocadura, abiertos en los flancos de conos escoriáceos y en el interior y bordes de coladas y malpaíses.

 
Conviene señalar, por último, que el endorreísmo, a pesar de ser un hecho puntual, dota de cierta singularidad a la hidrología de San Miguel, Flores y Tenerife. En las primeras, por su carácter permanente al tratarse de lagos emplazados en su mayor parte en el interior de calderas (Furnas, Sete Cidades y Fogo, en San Miguel) y de conos volcánicos (Caldeira Rasa, en Flores, Congro, en San Miguel). Aunque forman parte de cuencas hidrográficas más o menos amplias, a veces constituyen por sí mismas áreas hidrológicas sin conexión con el mar. En Tenerife, el endorreísmo es un fenómeno ocasional en relación con precipitaciones de alta intensidad horaria. Se produce en pequeñas depresiones situadas entre volcanes (Llano de Maja), en antiguos valles represados por lavas recientes y colmatados por sedimentos o bien en sectores de contacto entre edificaciones volcánicas de distinta cronología (ciudad de La Laguna). 

4. Modelos de organización hídrica 
El análisis de los datos morfométricos y su vinculación con las distintas estructuras morfológicas de las islas permite identificar modelos de organización hídrica diferentes, establecidos a partir del estudio detallado de las cuencas y redes de Tenerife (Romero et al, 1999). Estos modelos son (fig.3):

 

- modelo de macizo volcánico antiguo, que se reconoce en Anaga y Teno (Tenerife), Punta Nordeste y Serra Tronqueira (San Miguel) y en la totalidad de Flores, Madeira y Santiago. En él destaca el predominio de redes de drenaje de órdenes 4 y 5 de diseño arborescente. Separados por interfluvios marcados, sus cauces tienen desniveles de 500 a 1000 m, mientras que el recorrido medio del colector principal es de 5 a 7 km. Constituyen cuencas paralelas, cuando el macizo antiguo es de trazado lineal (Anaga, Teno y centro-sur de Santiago), radiales si la estructura es cupuliforme (Curral das Freiras-Pico Ruivo, en Madeira) y en abanico cuando se localizan en la periferia de los macizos lineales, debido al buzamiento periclinal de sus materiales. En todos los casos, su planta se caracteriza, en primer lugar, por la macrocefalia de sus cabeceras, pues se abren en los sectores de los macizos donde predominan los materiales escoriáceos y son numerosos los planos de discontinuidad estratigráfica. Y, en segundo, por la estrechez y escaso desarrollo de sus tramos medios, bajos y desembocadura, al encajarse en coladas de cierta potencia; a ello se suma la ausencia de desembocadura en muchos sistemas de drenaje, al retroceder los macizos por erosión marina. Existen, por ello, cuencas de órdenes 1 y 2, que en su momento debían integrarse en otras de rango superior. Con una densidad de drenaje alta, las áreas arreicas se reducen a tramos costeros puntuales. 

 

-  modelo de dorsal volcánica, limitado a Pedro Gil (Tenerife). Las redes y cuencas de este modelo están bien definidas, aunque de rasgos contrastados según la edad del volcanismo. Donde éste es inferior a los 690.000 años, las redes son de diseño paralelo, y están integradas por cauces con interfluvios planos, que en un 80% de los casos no superan el orden 3 y cuyo colector principal tiene de 7 a 10 km de longitud media. Su encajamiento suele ser de unos 50 m, debido al carácter reciente y potencia de las coladas. A ello contribuye que son redes en continua reorganización, con frecuentes fenómenos de obturación y captura, pues la construcción de conos y derrame de coladas colmatan cursos previos. Drenan cuencas alargadas, con cabeceras poco desarrolladas, tramos medios y bajos estrechos y desembocaduras angostas, que a veces quedan colgadas sobre los acantilados marinos. Lo reciente de su elaboración se traduce en una densidad de drenaje media de tan sólo 2,7 km/km2 y en la alternancia de amplias superficies arreicas entre las cuencas. Ahora bien, si los materiales de la dorsal tienen entre 1 y 2 m. a., la erosión continuada dibuja redes de tendencia arborescente. Su labor se ve favorecida, además, por la presencia de conos escoriáceos de menos de 10.000 años en sectores de cumbres que recubren en parte estos materiales. Es frecuente, por ello, la apertura de múltiples cauces de orden 1, cuyas confluencias incrementan hasta 4 y 5 la jerarquía de redes y cuencas y hasta 5,7 km/km2 la densidad de drenaje.

 

- modelo de dorso de estratovolcanes y calderas, identificado en Las Cañadas (Tenerife) y Furnas, Serra da Agua de Pau y Sete Cidades (San Miguel). Su rasgo más sobresaliente es la disposición radial del drenaje, al adaptarse a formas topográficas cónicas. Se trata de sistemas constituidos por cuencas alargadas de rangos 3, 4 y 5, avenadas por redes arborescentes abiertas sobre materiales predominantemente volcanoclásticos, que no ofrecen gran resistencia a la erosión, por lo que su densidad de drenaje es alta. El desarrollo espacial, la ubicación y la edad de las construcciones volcánicas introducen, sin embargo, matices diferenciadores. En efecto, la organización radial del drenaje es menos nítida en Tenerife que en San Miguel, ya que la caldera de Las Cañadas consta de un único flanco que se prolonga hacia el S y SW de la isla. Es surcado por cauces que superan desniveles de 2000 m de altura en un espacio de 25 a 30 km, por lo que el colector principal de muchas de sus cuencas puede tener entre 15 y 20 km de longitud. De todos modos, el abarrancamiento no suele ser pronunciado, considerando que la formación de la caldera se inicia hace unos 600.000 años. La evidente disposición radial de las cuencas de Furnas, Serra da Agua de Pau y sobre todo de Sete Cidades responde a la forma circular de los estratovolcanes. Emplazados entre 700 y 900 m de altura y con una distancia máxima entre cumbre y costa de 10-11 km, son numerosas las cuencas de órdenes 2 y 3 con un cauce principal de 3 a 5 km de longitud. Por el contrario, su incisión es relativamente marcada, pues a los más de 1 m.a. de algunos de estos aparatos se unen una mayor continuidad de la escorrentía y la presencia de lagos en el interior de las calderas. 

 

- modelo de contacto entre estructuras volcánicas diferenciadas, en el que ámbitos drenados por redes paralelas de órdenes 3 y 4 coexisten con otros de avenamiento incipiente a costa de cauces de escasa incisión que, por lo general, no alcanzan el mar. Entre ambos median amplias áreas arreicas. Tal configuración denota la dispersión espacial y temporal de los procesos eruptivos en sectores de contacto entre grandes estructuras volcánicas de diferente cronología. Ocurre así en las laderas de Icod (N de Tenerife), que enlaza la dorsal de Pedro Gil, el conjunto Teide-Pico Viejo y la dorsal de Abeque; también en el área de La Laguna (NE de Tenerife), que media entre Pedro Gil y el macizo volcánico antiguo de Anaga.  

 

5.  Relación entre la organización hídrica y la precipitación
La capacidad de respuesta de cada modelo hídrico a la descarga de importantes volúmenes de agua depende tanto de las dimensiones, jerarquía y forma de las cuencas, como de la vulnerabilidad del roquedo, grado de recubrimiento vegetal y ocupación del territorio. De este modo la macrocefalia, la forma redondeada y la mayor densidad de drenaje de las cuencas de los macizos antiguos favorecen que los caudales de crecida lleguen a la desembocadura con cierto retraso con respecto al inicio de la precipitación. Por el contrario, lo exiguo de las cabeceras y de la densidad de drenaje de las cuencas de las dorsales implica crecidas más rápidas pero menos voluminosas que las anteriores. 

 

Ahora bien, el estudio de la relación entre la organización hídrica y la precipitación  parece evidenciar que los impactos no son siempre acordes únicamente con los rasgos del sistema hidrológico, pues la cuantía e intensidad de las lluvias juegan un papel destacado. El umbral de intensidad a partir del que éstas últimas ocasionan daños en el territorio se ha fijado en 50 mm/24 horas, menos incluso en núcleos urbanos (Brum, 1989; Marzol, 1988, 2002). Son provocadas por aguaceros esporádicos y torrenciales, a raíz de la conjunción de una potente borrasca superficial y del embolsamiento de aire frío en la media y alta atmósfera, con temperaturas inferiores a -25ºC a 5000 m. Su probabilidad de ocurrencia es alta, como se advierte en Tenerife, donde se contabilizan, durante la segunda mitad del siglo XX, 586 días con lluvias superiores a 50 mm/24 horas agrupados en 318 episodios de duración y repercusiones espaciales variables. 

 

Este umbral es la mejor aproximación posible, al no disponer de bandas de pluviógrafos en la mayor parte de los episodios, pero no refleja con exactitud la intensidad de la precipitación. Muestra de ello son los 77 mm caídos en diez minutos en el episodio del 10 y 11 de abril de 1977, durante el cual se inunda la ciudad de La Laguna (Marzol 1988). El carácter torrencial de las lluvias se evidencia en el hecho de que el 56% de los episodios duren menos de un día y sean de concentración espacial muy acusada. Exponente de esa torrencialidad es la tromba de agua caída el 31 de marzo de 2002 en la ciudad de Santa Cruz, que descargó 232 mm en dos horas y media y causó la muerte de 9 personas (Marzol 2002). No obstante, el que el 36% de esos episodios acontezca entre dos y tres días y que afecte a un amplio número de localidades de la isla no implica que sus impactos sean menos significativos. Es el caso del aluvión que se dejó sentir en el  conjunto de Tenerife entre el 7 y 9 de noviembre de 1826, en el que murieron 261 personas. Precedidas por fuertes vientos desde tres días antes, y a pesar de no disponer de datos al respecto, las precipitaciones debieron ser cuantiosas. Las crónicas de la época reseñan  su persistencia e intensidad  entre la  noche del  7 y  primeras horas de la mañana del 8, motivo de una violenta escorrentía en diversas localidades de la isla como
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por ejemplo en  La Orotava y Puerto de La Cruz, donde se produjo no sólo la obturación de lechos y la apertura de nuevos cauces, sino también el avance de la costa en unos 200 m (Quirantes et al, 1993) por acumulación de una notable carga sólida procedente de unas cuencas sometidas, desde fines del siglo XVIII, a una intensa deforestación. 

 

Conclusiones 
Las relaciones existentes entre la morfología de las construcciones volcánicas que arman cada una de las islas y la organización de su drenaje son evidentes. En efecto, la dimensión y forma de las cuencas y la configuración de la red hídrica se adaptan a las pendientes estructurales de los edificios originales y se disponen paralela o radialmente a partir de las líneas de cumbres de éstos, constituyendo, por lo general, redes de tipo consecuente, en las que los cursos de agua corren en el mismo sentido en que buzan los estratos. Las cuencas y redes hidrográficas de estas islas se establecen, desarrollan y funcionan dentro del marco topográfico propio de dichos edificios, en un territorio con un régimen de precipitación que favorece procesos de torrencialidad marcados. Una ordenación territorial que sopese los rasgos del sistema hídrico y de precipitación podría mitigar, incluso evitar, las consecuencias de lo que en realidad son fenómenos naturales. 
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[1] El trabajo se enmarca en el proyecto Modelización climática de islas montañosas subtropicales: Tenerife (INTERREG, CLIMAAT 2.3/A3).
