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RESUMEN

Las Islas Atlanticas Gallegas (Ons, Cies y Silvora) estin en proceso de ser declaradas Parque
Nacional para ello cual requiere la planificacion y gestion sostenible de sus recursos hidricos.
En el marco de esta planificacion se estian realizando trabajos para la caracterizacion
hidrogeoldgica de las islas. En esta comunicacion se presenta un avance de los estudios
hidrogeologicos realizados en la Isla de Ons con el fin de: 1) evaluar las condiciones
hidrogeoldgicas actuales, 2) elaborar modelos conceptuales y numéricos del funcionamiento
hidrologico e hidrogeologico de la isla y 3) proponer recomendaciones para el desarrollo futuro
de los recursos hidricos de la isla.
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INTRODUCCION

Las pequenas islas tienen caracteristicas geologicas, climaticas, hidrogeologicas,
demogrificas y econdmicas peculiares. Su caracterizacion hidrologica e hidrogeolégica presenta
dificultades relacionadas con:

a) La falta de datos geologicos, hidrogeologicos e hidrometeorologicos. Los trabajos
hidrogeologicos realizados en zonas continentales y grandes islas normalmente no son
extrapolables a las pequefias islas. Su estudio requiere metodologias v técnicas especificas en
muchos casos inviables econdémicamente (transporte de material para la realizacion de ensayos,
traslado de personal especializado, colocacion de estaciones meteorologicas, perforacion de
sondeos de investigacion, etc).

b) Las dificultades que plantea la caracterizacion hidrogeoldgica de formaciones fracturadas.
El estudio de estos sistemas es complicado v requiere la aplicacion de técnicas v métodos
hidrogeolégicos no convencionales.
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La caracterizacion de los recursos hidricos de las islas suele presentar problemas asociados
con:

a) La calidad de las aguas. La composicion quimica de las aguas subterrineas en pequefias
islas estd afectada por: (1) una salinidad del apua metedrica mayor que la de los continentes, (2)
fendmenos de intrusion marina provocados por bombeos excesivos, (3) procesos de interaccion
del agua subterrinea con el medio geoldgico, y (4) proceses de contaminacidn organica,

b) Demanda de agua. Muchas islas cuentan con altas densidades de poblacion que tienen
aspciadas elevadas demandas de agua. En muchas islas la explotacidn de los recursos
subterrineos tiene un caricter estacional asociado al wrismo de la época estival,

¢) Condiciones ambientales singulares. La pequefias islas estin expuestas a condiciones
climdticas, meteoroldgicas y geogrificas singulares.,

Las Islas Ons estan situadas ¢n el noroeste de la Peninsula Ibérica en la entrada de la Ria de
Pontevedra, al norte de las Islas Cies (ver Figura 1). Estin formadas por 2 islas: Ons y Onza. La
isla mayor ¢s Ons, Tience forma alargada con una longitud de 5.5 km y una anchura de 800 m ¢n
la parte central. Abarca una superficie de 428 ha (ver Figura 2). Presenta fuertes relieves con una
altura mdxima de 128 m. En la vertiente este de la isla se enceentran siluadas las viviendas v los
escasos cultivos al abrigo de los vientos ¥ lempestades. El mayor nicleo de poblacion se
concentra én la localidad de Curro, En el verano se dispone de los servicios de un camping v de
un campamento juvenil. La isla de Onza se encuentra al sur de la de Ons. Su superficie abarca
35 ha v cstd totalmente deshabitada.

Ons es una 1sla con un
marcado interés turistico. Su
poblacion varia a lo largoe del afo
desde solo 20 vecinos en invierno
hasta mas de 500 personas én
verano. La fueme principal de
ingresos durante ¢l invierno es la
pesca. Los cultivos son escasos v
son utilizados  para el
abastecimicnto  familiar. En
VETNG S¢ SUMan a estos ingresos
los procedentes del trismo. El
interés de la Conselleria de
Medio Ambiente por el estudio
hidrogeoldgico de la isla de Ons
radica en su futura declaracidn
como Parque Macional junto con
las islas Cies v Silvora en el r"""
denominado Parque Macional de
las Islas Adldnticas.

ISLAS ONS

Figura 1. Croquis de situncidn de las Tslos Ons,
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La caracterizacion de los recursos hidricos de las 1slas suele presentar problemas asociados
con.

a) La calidad de las aguas. La composicion quimica de las aguas subterrineas en pequefias
islas estd afectada por: (1) una salinidad del agua metedrica mayor que la de los continentes, (2)
fendmenos de intrusion marina provocados por bombeos excesivos, (3) procesos de interaccion
del agua subterranea con el medio geologico, y (4) procesos de contaminacion orginica.

b) Demanda de agua. Muchas islas cuentan con altas densidades de poblacion que tienen
asociadas elevadas demandas de agua. En muchas islas la explotacion de los recursos
subterraneos tiene un cardcter estacional asociado al turismo de la época estival.

¢) Condiciones ambientales singulares. La pequefias islas estin expuestas a condiciones
climdticas, meteorologicas y geogrificas singulares.

Las Islas Ons estin situadas en el noroeste de la Peninsula Ibérica en la entrada de la Ria de
Pontevedra, al norte de las Islas Cies (ver Figura 1). Estan formadas por 2 islas; Ons y Onza. La
isla mayor es Ons. Tiene forma alargada con una longitud de 5.5 km y una anchura de 800 m en
la parte central. Abarca una superficie de 428 ha (ver Figura 2). Presenta fuertes relieves con una
altura maxima de 128 m. En la vertiente este de la isla se encuentran situadas las viviendas y los
escasos cultivos al abrigo de los vientos y tempestades. El mayor nicleo de poblacion se
concentra en la localidad de Curro. En el verano se dispone de los servicios de un camping y de
un campamento juvenil. La isla de Onza se encuentra al sur de la de Ons. Su superficie abarca
35 ha vy estd totalmente deshabitada.



Ons es una isla con un
marcado interés turistico. Su
poblacion varia a lo largo del afio
desde s6lo 20 vecinos en invierno
hasta mas de 500 personas en
verano. La fuente principal de
ingresos durante el invierno es la
pesca. Los cultivos son escasos y
son utilizados  para el
abastecimiento  familiar,. En
VErano se suman a estos ingresos
los procedentes del turismo. El
interés de la Conselleria de
Medio Ambiente por el estudio
hidrogeologico de la isla de Ons
radica en su futura declaracion
como Parque Nacional junto con
las islas Cies y Sdlvora en el
denominado Parque Macional de
las Islas Atlanticas.

ISLAS ONS
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Figura 1. Croquis de situacion de las Islas Ons.
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GEOLOGIA

La mayor parte de la isla estid formada por rocas igneas encuadradas en el denominado
Complejo Cabo D'Home — La Lanzada de edad Precambrico — Silirico. Al este y en la zona
central de la isla afloran materiales cuaternarios (ver Figura 2). El granito de feldespato alcalino
aflora en la mayor parte de la superficie. Se trata de un granito de dos micas de grano medio a
grueso. En estos cuerpos igneos aparecen intruidos filones de cuarzo segregado con buzamiento
subvertical enclavados en las etapas tectonicas Hercinica y Posthercinica. Afloran tres enclaves
de granitoides de afinidad calcoalcalina de grano fino a medio al oeste de la isla. Los materiales
sedimentarios cuaternarios afloran a lo largo de la costa este de la isla en forma de playas, una
terraza y una rasa costera. Durante el Ciclo Hercinico tuvieron lugar varias ectapas de
deformacion (Fases [ y 1), metamorfismo y procesos de granitizacion que dieron lugar a la
formacion del cuerpo fundamental de la isla. En el Terciario se produjeron ajustes isostaticos de
los bloques formados al final de la etapa hercinica. En el Mioceno se produjo un ciclo
sedimentario en las pequefias cuencas intramontafiosas formadas en el Terciario. En el
Pleistoceno cobraron importancia los fenomenos morfogenéticos ayudados por la actividad
ciclica de las glaciaciones, dando lugar a una rasa costera (Chan de la Pélvora). Los depésitos
mds recientes los constituyen las arenas de playa que corresponden a formaciones de poca
potencia situadas a lo largo de la costa este de la isla.



LEYENDA
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Figura 2. Mapa geoldgico de las [slas Ons en el que se sitban los manantiales v pozos en los que se han
recogido muestras de agua.
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nueva estacion meteorologica. En principio los datos climéaticos de la estacion meteorologica de
Cies deberian son extrapolables a Ons.

Hidrogeologia de la isla de Ons

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, las rocas igneas cuando estin poco o nada alteradas
pueden considerarse acuifugos. Las dnicas posibilidades de formar buenos acuiferos residen en
la zona alterada o en regiones muy fracturadas por fallas y diaclasas que permiten una apreciable
circulacion del agua. En Ons el espesor de suelo edafico es escaso.

Los manantiales son de pequefio caudal y suele fluctuar a lo largo del afio sin llegar a
desaparecer en verano. Estas variaciones responden a cambios en los niveles fredticos que a su
vez dependen de las relaciones entre la recarga y la descarga. Los niveles presentan una fuerte
oscilacion estacional como se ha constatado en el sondeo de la casa n® 21 en el que el nivel
ascendid desde una profundidad de 17.9 m en julio de 1999 hasta 8,4 m en mayo de 2000 vy
volvio a descender hasta los 16.34 m en julio de 2000. Teniendo en cuenta que la cota de la boca
del sondeo se encuentra a 26.7 m sobre el nivel del mar (medida en la campana de campo de
Jjulio de 2000) , el nivel piezométrico se encuentra a 8.8 m.s.n.m. en julio de 1999, 18.3 m.s.n.m.
en mayo de 2000 y 10.36 m.s.n.m. ¢n julio de 2000. Se observa una recuperacion de los niveles
en invierno provocados tanto por la disminucion en el volumen de las extracciones como por la
recarga producida por las lluvias. En la Figura 5 se muestra un corte geologico transversal en el
que sc indican algunos de los rasgos geologicos, la ubicacién de los manantiales y el nivel en el

pozo de la casa n® 21.
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Figura 5. Cortc geoldgico | - " atravesando los manantiales de Fontifias y Entenza cuya ubicacion se
muestra en la Figura 2. Se indica la ubicacién de uno de los sondeos (casa 21) en el que se midieron los
niveles en julio de 1999 y en mayo y julio de 2000,

HIDROQUIMICA Y CALIDAD DE LAS AGUAS

En la Tabla 1 se incluye un resumen de las principales caracteristicas fisico-quimicas de las
muestras tomadas en julio de 1999 y julio de 2000 en manantiales en la que se muestran la
conductividad eléctrica, la temperatura, el pH, la alcalinidad asi como los caudales aforados en
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los manantiales. La Tabla 2 incluye un resumen de las principales caracterisiticas fisico-quimicas
de las muestras tomadas en julio de 1999 vy julio de 2000 en sondeos donde se muestran la
conductividad eléctrica, la temperatura, el pH vy la alcalinidad. Las aguas muestran un marcado
caricter dcido. Teniendo en cuenta el pH de las aguas, la alcalinidad se justifica por el
bicarbonato y el CO, disuelto. Las mayores conductividades aparecen en las aguas de la
vertiente oeste de la isla. En todos los casos la conductividad es propia de aguas dulces. Se
observan importantes variaciones en los caudales de agua de los manantiales entre julio de 1999
y julio de 2000. Las diferencias mas significativas aparecen en los manantiales de Cucorno,
Caiio y Melide. En julio de 1999 el manantial que presentd el mayor caudal fue Canivelifias (7.14
IVmin) y el menor O Gaiteiro (1.14 /'min) mientras que en julio de 2000 el manantial que
presento el mayor caudal fue Cucorno (13.2 IVmin) y el menor O Gaiteriro (2.22 I/min). En julio
de 2000 los manantiales presentaban mayor caudal que en julio de 1999, Estos manantiales
mantienen sus caudales a lo largo de todo el afio.

MANANTIALES
Canlvelifias Cucomo Cafio Melide O Gaiteiro | Canexol| Galeria
. julio-00]julic-80 | julio-00 | julio-88 | julio-00 [julic-58 | julic-00 | julic-88 [julio-00]julio-88 julio-00 [julio-00|
microS/em | 594 680 | 400 417 | 335 332 | 415 411 | 480 541 467 | W7

m”,f:i""" 157 175 | 151 17 | 158 17 | 167 197 | 152 161 | 175 | 155

pH 5.2 45 53 4.4 5.4 4.7 54 4.1 5 43 59 53

Alcalinidad
itaco, | @ 10 20 s | 2 e 20 13|20 50| 3 |15
Moos | 78 744 | 132 438 | 72 324 | 324 182 | 222 114 | 228 | 60

Tabla 1. Medidas de conductividad eléctrica, temperatura, pH y alcalinidad realizadas “in situ™ en 5
manantiales. También s¢ muestran los aforos realizados en los manantiales en julio de 1999 v julio de 2000,



SONDEOS

e iC " El
Campamenis rvenil T"ﬁ"l Casa o 4|Casa 0* 21|Cosn 0* 27|Casa 1”37 A|Casn o 41 :ln y | Cse o 82 Casa o 53]
i ]
Jilio-00 | julio-59 | julic-99 | pie00 | jlie-D0 | julie-00 | pdic00 | jlie-00 | julie-00 | julic-00 | julie-00
E:mt"_?: 403 197 | 410 | 402 483 465 w7 334 167 464 61
Temperatura
i 16.7 177 | a7 178 | *187 | 178 177 17 181 163 17.6
i 57 3 4 i 61 5.6 53 51 I 5 5.4
::1‘;:::‘:: 20 120 150 20 plil 20 115 il I i i} 0

Tabla 2. Medidas de conductividad eléctrica, temperatura, pH v alcalinidad realizadas “in situ™ en 12
sondeos v el depdsito general de la localidad de Curro en julio de 1999 y julio de 2000. Los asteriscos
corresponden a muestras que fueron tomadas en los depdsitos, por lo que los valores de temperatura no
corresponden a la temperatura del agua en el sondeo.

En la Tabla 3 se resumen las principales relaciones idnicas de las aguas muestreadas en julio
de 1999 v en julio de 2000. Las altas concentraciones de Cl', Na™ y K de las muestras tienen
su origen en ¢l agua metedrica que en regiones insulares adquiere concentraciones elevadas
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{véanse los valores medidos en la isla de Jersey). Las concentraciones de Cl- del agua de lluvia
en regiones insulares varian entre 10 y 40 ppm (en la isla de Jersey la media es de 15 ppm),
pudiendo tomar valores de 100 ppm. Las clevadas concentraciones en Cl- observadas en las
muestras se debe a este hecho unido al efecto de los vientos cargados con altas concentraciones
en sales que se depositan sobre la isla y son disueltas posteriormente por el agua de lluvia en su
recorrido por la superficie.

Las aguas de la vertiente oeste muestran el mayor contenido en Cl. Se observa que la relacién
rMg?*/rCa’" es elevada en todas las muestras y puede ser debido a la precipitacion de CaCO,, El
agua del manantial de Canivelifias presenta el mayor contenido en ion Cl- de todas las aguas
muestreadas siendo su relacion con el ion 5042' la menor de todas las muesiras. No se aprecian
indicios de contaminacion por mezela con agua marina. Mds del 99% de la composicion de las
muestras de agua tomadas en pozos y manantiales es debida al agua de lluvia.

El anilisis y caracterizacion quimica de las muestras de agua tomadas en julio de 1999 y en
julio de 2000 indica que la mayor parte de las aguas son clorurado-sodicas. En el diagrama de
Piper de la Figura 6 se han representado las muestras de agua recogidas, el agua ocednica
(MILLERO & SCHREIBER, 1982) asi como la del agua de lluvia tomada a partir de los datos
presentados por ROBINS ET AL (1994) para la isla de Jersey en el Canal de la Mancha en 1990,
Se observa que las aguas muestreadas tienen una composicion quimica muy similar. Ademis se
encuentran cerca de la composicion del agua de lluvia.



rCl rS0,% r HCO, rCa™  |rSO, 50 C|r Clie HCO,
[Agua de luvia 0076 0.041 0.002 0.028 0.544 31.975
Agua de mar 556.433 57.587 2.456 21.085 0.103 226,524
Fuente Canivelifias| 5264 0.400 0.400 0.510 0.076 13.160
Fuente O Gaiteiro | 3.031 0318 0.400 0.200 0.105 7577
Fuente Melide 2.756 0.307 0.400 0.235 0.111 6.889
Fuente Cucomo 2340 0.524 0.400 0.280 0.224 5850
Fuente Castello 1.775 0.166 0.400 0265 0.093 41438
Fuente del Cafio 2022 0.400 0.400 0.285 0.198 5.056
Fuente Canexol 2760 0.397 0.600 0.940 0.144 4.600
(Cementerio 2539 0.468 0.600 0.581 0.184 41232
Fuente Pereird 2.404 0.340 0.300 0.287 0.141 8.014
Pozo Campamento| 2472 0,370 0.400 0.330 0.150 6.180
Pozo casa 84 2624 0.304 0.500 0372 0116 5247
Pozo casa 83 2.451 0277 0.400 0.263 0.113 6.126
Pozo casa §2 3.138 0.422 0.400 0.435 0.134 7.844
Pozo casa 81 2.792 0.414 0.600 0.624 0.148 4654
Pozo casa 41 2.049 0.558 0.400 0.249 0.272 5.123
Pozo casa 40 2.479 0.207 0.500 0.261 0.120 1958
Pozo casa 31A 2020 0.386 0.450 0.288 0.191 1.488
Pozo casa 30 2.334 0.667 0.600 0.759 0.286 3890
Pozo casa 27 2.508 0.639 0.400 0.630 0.255 6.271
Pozo casa 21 1,750 0.606 0.400 0.673 0.220 G875
Pazo casa 4 2,437 0,482 0.400 0.401 0.198 6.093
Pozo del Deposito | 2466 0.354 0.400 0.410 0.144 6.166

Tabla 3. Relaciones ionieas de las muestras de Ons tomadas en julio de 1999 y julio de 2000. Se han
incluido también los datos del agua ocednica (MILLERO & SCHREIBER, 1982) y del agua de lluvia de
ROBINS ET AL (1994) para la isla de Jersey. (Valores en meg/L).
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Se han realizado analisis bacteriologicos. Segin la Reglamentacion Técnico — Sanitaria para
el abastecimiento y control de calidad de las Aguas Potables de Consumo Piblico (B.O.E. num.
226, de 20 de septiembre) ninguna de las aguas muestreadas retine los requisitos de potabilidad.
Todas presentan contenidos en Coliformes Totales que exceden los limites autorizados. En las
fuentes del Caifio, Melide también aparecen Coliformes Fecales y Streptococos Fecales. El agua
del pozo de la casa 84 presenta Coliformes Fecales. Se detectan bacterias aerobias en todas las
muestras exceplo en el pozo que llena el depdsito que abastece la localidad de Curro.



A Lluvia Jersey § Casa 41

B Agua Ocednica T Casa 40

C Fucntc Caniveliias U Casa 37TA

D Fuente Gaiteiro V Casa 30

E Fuente Melide W Casa 27

F Fuente Cucomo X Casa 21

G Fuente Castello Y Casa 4

H Fuente Do Caiio £ Pozo Depdsito
I Fuente Canexol

J Cemenlerio

K Fuente Pereird

L Pozo Campamento
M Caza B4

N Casa 83

O Casa 82

R Casa 81

™ [ry—) W Hek  HOOW#OD3 2 r— » a
Calcium (Cs) o Chlorids (C1)
CATIONS Sommary] ANIONS

Figura 6. Diagrama de Piper de las muestras de Ons, del agua de mar ocednica (MILLERO &
SCHREIBER, 1982) y ¢l agua de lluvia de la Isla de Jersey de 1990 (ROBINS ET AL, 1994).



BALANCE HIDRICO

En la realizacion del balance hidrico preliminar de la isla se ha utilizado el programa
informitico VISUAL BALAN V. 2.0 (SAMPER ET AL, 1999). El programa VISUAL BALAN
realiza balances de agua en (1) el suelo edifico, (2) en la zona no saturada v (3) en el acuifero.
Los términos fundamentales del balance son (1) las entradas por precipitacion y riegos, (2)
salidas por escorrentia superficial, evapotranspiracion, flujo hipodérmico y subterraneo y (3) la
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variacion del contenido de humedad del suelo, de la zona no saturada y del nivel del agua en el
acuifero.

Para la realizacion del balance hidrico se han utilizado los datos diarios de precipitacion y
temperatura de la estaciones de Cangas y Sanxenxo del periodo 1994 a 1999, debidamente
corregidos para tener en cuenta el efecto de insularidad. Los resultados del balance hidrico
preliminar se resumen en la Tabla 4.

Los pardmetros caracteristicos utilizados en el balance hidrico estin basados en valores
tabulados para zonas graniticas. Se ha considerado que el valor de la intercepeion es cero debido
a la escasa vegetacion. Los cultivos tienen una extension pequeiia por lo que las dotaciones de
riego también se han considerado iguales a cero. Para determinar la ETP se ha utilizado el
método de Thornthwaite y la ETR se ha determinado con el método de Penman-Grindley. La
escorrentia superficial se ha calculado con el método del nimero de curva.

Valor Medio

Anual {(mm)
Precipitacion 243.6)
Recarga en transito 3532
Evapotranspiracion potencial 6337
Evapotranspiracion real 476.8|
Escorrentia 838
Flujo hipodérmico 2808.8|
Caudal subterraneo 106.6|
Caudal total 479.3|
Recarga al acuifero 104.3|

Tabla 4. Valores medios anuales del balance hidrico en la isla de Ons obtenidos con ¢l programa
VISUAL BALAN,



La recarga al acuifero puede determinarse también a partir de la precipitacion total anual y
de las concentraciones de ion C1 en el agua de precipitacion (se toma como referencia ¢l agua
de lluvia de Jersey) vy de recarga (valor medio de las muestras tomadas). El valor calculado de la
recarga en el acuifero en estado estacionario es de 136 mm, Este valor concuerda a grandes
rasgos con los resultados obtenidos en ¢l balance hidrico preliminar.

USOS DEL AGUA

Los sondeos existentes se encuentran localizados fundamentalmente en la vertiente este de
la 1sla donde se ubica la poblacion. Se han inventariado 53 sondeos, una galeria drenante y 12
manantiales v fuentes. Casi la mitad de los sondeos, 26, se encuentran en la localidad de Curro.
En ¢l afio 1980 se realizaron las primeras 3 perforaciones. En 1986 se perforaron 5 pozos mds.,
En 1990 fueron 9 los sondeos realizados y en 1999 se perforaron mas de la mitad de los pozos
inventariados. Casi todos ellos presentan caracteristicas constructivas y usos similares. Sus
profundidades oscilan entre 36 y 70 m si bien la mayoria tiene 45 m de profundidad. El didmetro
de la entubacion es de 12 cm. La potencia de las bombas de extraccion varia entre 0.75 y 1.5 CV
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