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Q u i e r o  a g r a d e c e r  en p r i m e r  lugar a l  d i r e c t o r  d e l  t r a b a j o ,  ,, 

E 

D .  E m i l i o  C u s t o d i o  por  l o s  c o n s e j o s  y o r i e n t a c i o n e s  que me a 

ha dado a  l o  l a r g o  d e  l a  r e a i i t a c i b n  d e l  mismo. n n 

n 

Asimismo, a g r a d e z c o  a F e l i p e  Roque y a D. J o s d  Anton io  N5- 3 
O 

ñ v i ,  de1  S e r v i c i o  H i d r d ~ l i ~ ~  de Las Pulmas, que j g f i t ~  c m  Pa- 

c o ,  me han mandado t o d o s  l o s  datos  de  l o s  que s e  ha  d i s p u e s t o  

para  e l  t r a b a j o .  

Por Último, g r a c i a s  p a r a  I s i d o r o  Tardágui la  y Pliguel Angel  

S i c i l i a ,  que han h e c h o  d e  nmsdio conpañerosw,  esf como a todos  

l a a  compañeros d e l  c u r s o  y miembros  de  l a  C O D O ,  que d e  una m- 

n e r a  o d e  o t r a ,  m e  han animado y dado consejos. 



La xone ,  s i t u a d a  e l  SE de  l a  i s l a  d e  Gran C a n a r i a ,  e a t 6  f o r -  

mada p o r  un basamento  d e  b a a a l t o s  a n t i g u o s ,  cuya p a r t e  s u p e r i o r ,  

f r a c t u r a d a ,  ea  una zona p r e f e r e n t e  d e l  agua s u b t e r r i í n e a .  Cubriez 

do l o s  b a a a l t o s ,  hay sedimentos e l u v i a l e s  y b a s a l t o s  modernos  a l  

Nor t e .  

P r e a a n t a  un problema i m p o r t a n t e  d e  s a l i n i z a c i 6 n  p o r  con tami -  

nacidn m a r i n a ,  q u e  se r r f l e j a  r n  l o s  m p a a  de i s o c l a r u r o s .  La ,, 

i s o l l n e a  de 1000  ppm se e n c u e n t r a  ya en  l a  p a r t e  c e n t r a l  d e  l a  E 

n 

zona en 1970,  y e x p e r i m e n t a  un n o t a b l e  d e s p l a x a m i e n t o  h a c i a  t i e  - 
m 
O 

E 

r ra  a n  e l  mapa d e  1980, donde ya  l a  i s o l f n e a  d r  2000 se e n c u e n t r a  

d e s p l a z a d a ,  E s t o  i n d i c a  un aumento n o t a b l e  en l a  v e l o c i d a d  de  3 

d e s p l a z a m i e n t o  d e  l a  i n t e r f a z  h a c i a  t i e r r a ,  - 
0 
m 

E 

Este mismo e f s c t o  d i  i n t r u s i ó n  m a r i n a  queda  r e f r e n d a d a  por l a  ! 
p i e z o n e t r f a  de  l a  tana,  con  c e n t r o s  dr  bombeo con cotas  por de- 

n 

E 
a 

b a j o  d e l  n i v e l  d s l  mar. n n 

n 

La i n t r u s i d n  s i  r e a l i z a  p r e f e r e n t e m e n t e  po r  l a  zona  de  con- 3 

O 

t a c t o  e n t r e  e l  a l u v i a l  y l o a  b a s a l t o s  a n t i g u o s ,  m i e n t r a s  que los 

b a s a l t o s  n o d e r n o s  c o n s t i t u y e n  una b a r r e r a ,  





La i s l a  d e  Gran C a n a r i a  ( F i g ,  l ) ,  que o c u p a  una p o s i c i ó n  cen- 

t r a l  e n  e l  A r c h i p i d l a g o  C a n a r i o ,  t i e n e  una  aul e r f i c i e i  aproxirna-  
2 d a  d e  1 , 5 3 2  km y una  a l t u r e  máxima d e  1 9 5 0  n (pozo d e  l a s  Nieve* 

en l a  z o n a  c e n t r a l  d e  l a  i s l a .  En p e r f i l  t r a n a y e r s a l  s e  p r e s e n t a  

como u n a  a m p l i a  m e s e t a  a c ú p u l a  c e n t r a l  que  d e s c i e n d e  p o r  rampas  

i n c l i n a d a s  h a c i a  l a  c o s t a ,  La s r o a i d n  i n t e n s a  h a  t r a n s f o r m a d o  p r o  

f u n d a m e n t o  e s t a  d i s p o s i c i 6 n  t e ó r i c a ,  o r i g i n a n d o  una r e d  d e  b a r r a c  

c o a  r a d a l e a  que han mordido  p ro fundamen te  l a  mese ta  c e n t r a l ;  6st;l 

queda r e d u c i d a ,  en  a m p l i o s  s e c t o r e s ,  a e s t r e c h a s  d i v i s o r i a s  en- 

tre l a s  cabeceras  d e  l o s  b a r r a n c o s .  

G e o l 6 g i c a m e n t e ,  l a  l s i a  e s t á  c o n s t í t u i d a  por:  

- B a s a l t o s  Miocenos.  

Formados po r  una  s u c s a i d n  t a b u l a r  d e  c o l a d a s  subadreas 

de  b a s a l t o s  e m i t i d a s  p o r  c o n d u c t a s  P i a u r a l e s ,  Debido a l a  ~ e t e o -  

r i z a c i d n  y m i n e r a l i t a c i 6 n  que  han s u f r i d o  p o s t e r i o r m e n t e  # e  p u e  

d e  c o n s i d e r a r  como b a s t a n t e  impermeable8  (?), aunque c o n d i c i o -  

nan  l a  c i r c u i a c i d n  s u b t e r r á n e a  en v a r i a s  zonas .  

- Comple jo  t r a q u i s i e n f t i c o .  

- S e r i e  F o n o l f t i c a .  

- S e r i e s  Pre-Roque Rubio y Roque Rubio.  

- B a s a l t o s  Piodsrnos.  

Se t r a t a  de b a s a l t o s  a l i v f n i c a e  que se d i v i d e n  en  t r e s  

series s e g ú n  su  a n t i g a e d a d .  V a r í a n  en edad d o s d e  e l  Pos t -Biooeno  

h a s t a  e l  p r e s e n t e ,  y s e  l i m i t a n  c a s i  e x c l u s i v a m e n t e  a l a  m i t a d  

N€ d e  l a  i s l a ,  c u b r i e n d o  l a a  r o c a s  más a n t i g u a 3  que e f l o r a n  s n  

l a s  p a r t e s  p r o f u n d a s  de  a l g u n o 3  barrancos. 

Comparados con l a s  r o c a s  m6s a n t i g u a s ,  aon de g r a n  perneabi-  

l i d a d  a c a u s a  d e  l a  c a n t i d a d  de  p i r o c l a s t o s ,  s u p e r f i c i e s  e s c o r i a -  

ceasde l a s  c o l a d a s ,  mtc. Las áreas c u b i e r t a s  por  e l l o s  s e  pue- 

den c o n s i d e r a r  como l a s  zonas  d e  i n f i l t r a c i b n  m8a i m p o r t a n t e s  de  









La z o n a  d e  e s t u d i o  s e  e n c u e n t r e  a l  SE d e  l a  i s l a ,  s e g ú n  

s e  indica en l a  P i g .  1. Se t r a t u  d e  unr f r e n j a  p i r z l e l a  -1 

m a r ,  l i m i t a d a  p o r  l o s  b a r r a n c o s  d e  T i r a j a n a  y C u e y a d e q u e .  

La f i g .  2 p r e s e n t a  l a s  c a p t a c i o n e s  d e  l a  z o n a ,  l a s  p o b l a c i o  

n e s  m 5 3  i m p o r t a n t e s  y las p r i n c i p a l e s  c a r r e t e r a s ,  Asimismo,  

q u e d a  r e f l e j a d a  l a  t o p o g r a f f a ,  

E l  c u l t i v o  p r i o r i t a r i o  e n  l a  z o n a  es e l * t o n a t e  (Fig, 3 ) .  

Se t r a t a  d e  u n a  z o n a  c o n  p r s c i p i t a c i o n e s  e s c a s a s  ( 1 1 5  mn/año), 

t e m p e r a t u r a s  madias r e l a t i v a m e n t e  a l t a s  ( 2 0 , 4 ~  c ) ,  y s i n  vo- 

g e t a c i d n  n a t u r a l ,  a p a r t e  d e  l o a  c u l t i v o s  ya m e n c i o n a d o s  y al- 

guna p l a n t a  d e  l a  f a m i l i a  d e  las 

m 

La g e o l o g f a  d e  l a  z o n a  s e  r e f l e j a  e n  l a  f i g ,  4 ,  según l a  

c a r t o g r a f f a  r e a l i z a d a  p o r  FUSTER e t  a l  en 1 9 6 8 ,  La z o n a  se n - 
m 
O 

p u e d e  c o n s i d e r a r  como una s u p e r f i c i e  i n c l i n a d a  en d i r e c c i ó n  E 
E 
2 - 
E 

s u r e s t e .  

La s u p a r f i c i s  i n c l i n a d a  s e  e n c u e n t r a  formada p o r  un basa- 
3 

- 
0 
m 

m e n t o  d e  b a s a l t o s  a n t i g u o s ,  q u e  s e r v i r í a  d e  d r e n a j e  a l  sis- E 

O 

tema,  c u b i e r t o s  p o r  m a t e r i a l e s  a l u v i a l e a  d e  e s p e s o r  v a r i a b l e .  n 

E 

H a c i a  e l  N o r t e  d e  l a  zona, a p a r e c e n  b a s a l t o s  r e c i e n t e s ,  dr a 

n 

l a s  S e r i e s  I I  y 111 d e  FUSTER e t  a l ,  que p o d r f a n  r e p r e s e n t a r  
n 
n 

3 

u n a  ba r re ra  a l  f l u j o  s u b t e r r ó n e o  y d e s v i a r  e l  agua procedec O 

t e  d e  l o s  b a s a l t o s  a n t i g u o s  h a c i a  e l  Sur. 

T a m b i e n  a l  E s t a  d e  l a  z o n a  s e  e n c u e n t r a n  a f l o r a m i e n t o s  

do k - s a l  & n e  ~lIUUFIi.IIVY m ~ A a r m n a  (fiar?te!'!si de ! ! ~ ~ N B J = ) .  

La fig. 5 r e f l e j a  l a  a f t u a c i 6 n . y  r e p r e s e n t a c i d n  e s p a c i a l  

da  los p e r f i l e s  g e o l d g i c o s  d e  l o s  p o z o s  d e  l o s  que se  d i a p o -  

rte. S e  o b s e r v a  l a  c o r r e i a c i d n  c o n  l a  g e o l o g i a  s u p e r p i c i a l  

e n  t o d o s  l o s  c a s o s ,  e x c e p t o  en e l  pozo s i t u a d o  más a l  S u r ,  

e n  e l  q u e  no  h a y  b a s a l t o s  a n t i g u o s  en s u p e r f i c i e ,  s e g ú n  01 

p e r f i l  d e l  pozo .  E s t a  f i g u r a ,  p r e t e n d e  i l u s t r a r  c u a l  s e r i a  



F i g .  4.- mapa geoldgico de la 

zona de e s t u d i o  (según FUSTER 

et al, 1968) 





l a  g s o l o g f a  a  Co ta  O ,  Se h a l l a n  en  t o d o s  l o s  c a s o s  b a s a l t o s  

a n t i g u o s ,  l o  que l l e v a  a r e s u m i r  que l a  zona  r e p r e s e n t a  e l  

p a n e l  a n t e s  i n d i c a d o  s o b r e  e l  que se s i t ú a n  m a t e r i a l e s  a l u -  

v i a l e s ,  b a s a l t o s  modernos e i g n i m b r i t a s ,  con un e s p e s o r  máxi- 

mo d e  1 1 0  m ,  en  l a s  z o n a s  de l a s  que s e  d i s p o n e  d e  d a t o s ,  

OISCUSION Y CONCLUSIONES 

S e  t r a t a  de  una zona con problema0 i m p o r t a n t e s  d e  s a l i n i -  

zac ibn .  L o  que  se h a  i n t e n t a d o  en e s t e  t r a b  jo es r e c o p i l a r  

l o s  d a t o s  e x i s t e n t e s ,  de  d o s  campaRas d e  m u e s t r e o ,  l l e v a d a s  

a  cabo e n  1970-71 y 1980681,  Los p r o b l e m a s  de s a l i n i z a c i 6 n  

s e  han e v a l u a d o ,  p r i n c i p a l m e n t e  por  l o a  c o n t e n i d o s  en c l o -  

r u r o s ,  asi como p o r  l o s  d a t o s  qu fmicos ,  aagbn se  r e f i e j a  en 

e l  a n e j o  r e f e r i d o  a  l a  h i d r o q u f m i c a ,  

Todos l o s  mapas presentan una mayor i n t r u s i d n  h a c i a  el 

S u r  d e  l a  zona ,  j u s t a m e n t e  donde l o s  a l u v i a l e s  o f r e c e n  s u  

e s p e s o r  mayor,  aún cuando la p i s r o m e t r i a  i n d i c a  v a l o r e s  m48 

a l t o s  e n  l a  d e p r e s i ó n  p o r  bombeo en e l  Nor t e ,  

En s s t o s  mismos mapas, a s f  cono en e l  mapa con l o s  d i a -  

grama3 d e  S t i f ? ,  s e  o b s e r v a  una p r o o r e s i v a  s a l i n i z a c i ó n  en 

l o a  1 0  a ñ o s  que los aapatan, sobre t o d o  p o r  l a  parte Sur de 

ia zona ,  donde ia i a o i i n e a  d e  2 G O G  ppm s e  i ñ s t a i a  ineiüso 

más a d s n t r o  d e  l a  lfnea d e  1000 ppm en 1970. 

Asimismo; los mapas p i e z o m ~ t r i c o s  apoyan  e s t a  misma i d e a  

d e  e n t r a d a  de agua  s a l a d a  d e l  mar, ya que  e l  g r a d i e n t e  es 

n e g a t i v o  h a c i a  Q s t e ,  d e b i d o  a  l o s  bombeos. 

No se  d i s p o n e  d a  d a t o s  de  l a  e x p l o t a c i d n  a c t u a l  d e  l a  zo- 

n a ,  y q  q u e  no s e  ha l l e v a d o  a cabo un i n v e n t a r i o  q u e  e s t a b a  

p r e v i s t o  p a r a  e l  mes de  mayo. Sin embargo, p r e s u m i b l e m e n t e ,  



d e b i d o  a l  a u m e n t o  d e  s a l i n i d a d ,  s e  h a y a n  s e g u i d o  a b a n d o n a n -  

d o  e x p l o t a c i o n e s ,  tal y como s e  i n d i c a b a  en  e l  i n v e n t a r i o  d e  

1 9 8 0 .  

E f e c t i v a m e n t e ,  p a r e c e  q u e  39 p r o d u c e n  f l u c t u a c i o n e s  en 

l a  s a l i n i d a d ,  ya q u e  l a  Q p o c e  d e  bombeo m63 i n t e n s o  es l a  

é p o c a  d e  riego, q u e  c o i n c i d e  c o n  e l  i n v i e r n o ,  I n d u d a b l e m e n t e ,  

6 s t o  l l d v a  c o n s i g o  un a u m e n t o  d e  l a  d i s p e r s i d n  d e  l a  z o n a  de  

mezcla, p o r  l e  v a r i a c i d n  d e  l a  i n t e r f a z ,  Los d a t o s  d e  q u e  se 

d i s p o n e  so r e f i e r e n  c a s i  t o t a l m e n t e  a l  i n v i e r n o ,  por  l o  q u e  

n o  se  h a  p o d i d o  c o m p a r a r  c o n  d a t o s  d e  v e r a n o ,  S i n  e m b a r g o ,  

una s e g u n d a  r e v i s i d n  d e  d a t o s ,  a s i  como a1 e s t a b l e c i m i e n t o  

d e  u n a  r ed  d e  m u e s t r e o ,  puede  l l e v a r  a d e f i n i r l a .  m 

E 

'=do el c ; r 8 u t e t  h r t ~ r n g 6 n m  da I n  fnnz i  l a  oolinitauS6n 
n - 
m 

s e  p r o d u c e  d e  f o r m a  d e s i g u a l .  As f ,  s e  o b s e r v a  c l a r a m e n t e  e n  O E 
E 
2 

l o s  m a p a s  d e  i s o c l o r u r o s ,  a s i  como e n  l a  p i e z o m e t r f a ,  q u e  E 

l a  s a l i n i z a c i ó n  se  r e a l i z a  p r e f e r e n t e m e n t e  e n  l o s  m a t e r i a -  3 

- 

l e s  a l u v i a l s s ,  y a  q u e  l o s  b a s a l t o s  m o d e r n o s  h a c e n  d e  b s r r e -  
0 
m 

E 

r a  p a r a  l a  i n t r u s i ó n ,  p o r  s u  mayor c a p a c i d a d  de i n f i l t r a c i b n .  
O 

n 

La z o n a  S u r  o f r e c e  m e n o r e s  v a l o r e s  e n  C l o r u r o s ,  q u i z á  d e -  a E 

b i d 0  a l a  r e c a r g a  que viene d e  p a r t e s  a s p e r i o r e s ,  p o r  sl  a l 2  n n 

n 

v i a l  d e l  Bco, Os T i r a j a n a .  3 O 

L a  ~ v n l u r i d n  de l a  zona depsndefá d e l  a b a n d o n o  que sufran 

l o s  p o z o s ,  y a  q u e  a l  cesar l a  e x p l o t a c i ó n , .  a u m e n t a r a  e l  f l u -  

j o  d e  a g u a  d u l c e  a l  mar, y l a  i n t e r f a z  r e t r o c e d i r a ,  a u n q u e  

d e  u n a  m a n e r a  muy l e n t a .  

RECOP!ERDAC!VNLS 

A l a  v i s t a  d o  t o d o  l o  e x p u e s t o ,  r e s u m i d o  en  l e  m e m o r i a ,  y 

a m p l i a m e n t e  d e s a r r o l l a d o  e n  l o s  a n e j o s  d e l  t r a b a j o ,  quede ba= 

t a n t e  c l a r a  l a  n e c e s i d a d  de un e s t u d i o  d e  l a  z o n a ,  c o n  nueva 



toma d e  d a t o s ,  p a r a  e s t a b l e c e r  l a  s i t u a c i d n  a c t u a l  de l a  zona, 

t a n t c  en cusn tc  u e x p l ~ t a c i u n e v ,  ccmc e s i t u s c i d n  do 13 n o l i -  

n i z a c i ó n .  

En e s t e  s e n t i d o ,  t o d a s  las recomendaciones quedan expues- 

t a s  en  el a n e j o  c o r r e s p o n d i e n t e .  
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3 
O 

* I s o t o p e  Study o f  Canarv I s l a n d s  

*. IAEA, final R e p o r t  t o  UNESCO/UNDP Proyect 

~ ~ ~ / 6 9 / 5 1 5 .  Vienna, 1973. 

GONFIANTINI, R., GALLO, G., PAYNE, B.R.,  TAYLOR, C.B. (1976b 

E r - . . J  ------&-l 4 e n t n m n s  e m r l  huc(rinnannham4 ~ C I I V  Z n  n r n i i n d u m f - n r  

f I n  I n t e r p r e t a t i o n  env, i s o t ,  hydr. data gr. 

hyd. Proc.  Adv, qroup. meet .  IAEA,  Vfenna, 1975. 



cnn f 7 n - e \ *  g a r n - l S \ ~ ~  1 3 )  

G o b i e r n o  Espa- 

ñol, UNESCO-PNUD. Preparado por Heras,  ~ e r n a n d o p u l l d ,  ~ Q e n z -  

@ i z a  y Custodio. 





ANEJO nQ 1: 

I N V E N T A R I O  DE PUNTOS DE AGUA 



En l a  z o n a  d e  e s t u d i o  se e n c u e n t r a n  s i t u a d o s  d e l  o r d e n  d e  

70 p o z o s ,  d e  l o s  c u a l e s  g p r o x i m a d a m e n t e  20 r t b b i u  a b a n d o n a d o s  

e n  1 9 8 1  ( f j g .  6 ),  d e b i d o  a  l a  c r e c i e n t e  s a l i n i z a c i b n .  S i n  em- 

b a r g o ,  n o  s e  d i s p o n e  d e  d a t o s  a c t u a l i z a d o s ,  aún c u a n d o  s e r f a n  

d e s e a b l e s .  I n c l u s o ,  es  p o s i b l e  q u e  haya h a b i d o  un mayor  ndmero 

d e  p o z o s  a n t e s  d e  r e a l i z a r s e  e l  i n v e n t a r i o  d e  que  ae  d i s p o n e .  

Se t r a t a  d e  pozoti e x c a v a d o s  e n  au t o t a l i d a d ,  a l g u n o s  muy an- 

t i g u o a ,  d e  d i h e t r o s  d r  2 , s  a 3,s m. A l g u n o s  d e  e l l o s  s u f r e n  

b u c e s i v a a  p r o f u n d i z a c i o n e s  c u a n d o  d i s m i n u y e n  l o s  c a u d a l e s  es- 
,, 

p e c i f i c o s ,  a s i  como l a  a b e r t u r a  d e  c a t a s  l a t e r a l e s ,  q u e  se i n -  E 

d i c a n  e n  l a s  f i c h a s  d e  i n v e n t a r i o  d e  l o s  p o z o s  de  l o s  que se  ti= j - 
m 
O 

E n e n  d a t o s ,  E 

2 
E 

Ha s i d o  muy d i f í c i l  c o n s e g u i r  l o s  p e r f i l e s  g e o l b g i c o s  d e  l o s  

p o z o s ,  l o  c u a l  es c o m p r e n s i b l e ,  t e n i e n d o  en c u e n t a  q u e  l a  hita 
3 

- 
0 
m 

m a n e r a  d e  s a b e r l o  e a  b a j a n d o  a l  p o z o ,  t a r e a  c o m + l i c a d a .  Otros de 
O 

t o s  se p u e d e n  c o n s e g u i r  r e v i s a n d o  l a s  t e r r e r a s  d e  l a s  p o z o s ,  pe- n 

E 

r o  d a d a  l a  e d a d  d e  l o s  q u e  s e  e n c u e n t r a n  e n  l a  z o n a ,  no  e s  co-  a 

n n 

mu'n, n 

3 

As1  p u e s ,  s e  h a  e l a b o r a d o  6 f i c h a s  de  l a s  c a p t a c i o n e s  de las O 

q u e  s e  t e n f a  mayor número  d e  d a t o s ,  a u n q u e  s o n  i n c o m p l e t a s  e n  

c u a n t o  a bombeo, p r o p i e t a r i o ,  c a r a c t e r f s t i c a s  p o r m e n o r i z a d a s  d e l  

~ G L U ,  etu.  

En g e n e r a l ,  l o a  p o r o s  se e n c u e n t r a n  e x p l o t a n d o  l o s  b a s a l t o s  

antiguos, drsa d e  c i r c u l a c i d n  p r e f e r e n t e  s e g ú n  e l  i n f o r m e  SPA-15,  

y se o b s e r v a  como e l  p o z o  s e  hace p r o d u c t i v o  a 1  l l e g a r  a z o n a s  

d e  p i r o c l a s t o s ,  o zonas f r a c t u r a d a s ,  como e r a  d e  e s p e r a r .  

L o s  a n s l i s i a  q u f m i c o s  e s t á n  i n c l u i d o s ,  a u n q u e  s e  e s t u d i a r á n  

más d e s p a c i o  en l a  p a r t e  d e  h i d r o q u f m i c a ,  



Fig. 6. -  S i t u a c i d n  de los 

20s abandonados. 

O e t o s  del SHLP, 
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ANEJO n Q  2: 

PIEZONETRIÁ 



A l a  hora de r e a l i z a r  una piezometrfa  de l a  zona, a s í  comoum 

evoluc idn  p$ezomdtr ica  coheren te ,  se h a  chocado con u n  problema 

p r i n c i p a l .  Los d a t o s  de que 3e d i spon ia ,  e s t aban  r e f e r i d o s  como 

c o t a s  r e s p e c t o  a l  n i v e l  d e l  mar, y según mapas piezomtitr icos ano 

t e r i o r e s ,  l o a  n i v e l e s  s e  encuentran en e s t e  zona,' por deba jo  d e l  

n i v e l  d e l  mar, hecho que no queda r e f l e j a d o  en l o s  l i s t a d o s  que 

s e  dispone.  

Se proced ib ,  pues ,  a l a  r ep re sen t ac ión  de l o s  n i v e l e s  d e  va- 

f i a s  maneras, l l e g 6 n d o a e  a l a  c o n c l u a i h  d e  que l o s  mapas que s o  

p re sen t an  son l o s  más razonables ,  Para e l a b o r a r l o s  s e  han consi-  

derado l o s  n i v e l e s  d e l  l i s t a d o ,  p e r o  aupeniendo que t e n d r f a n  que 

ser b a j o  e l  n i v e l  d e l  mar, Todo e l l o  e s  b a s t a n t e  d i s c u t i b l e ,  te-  

niendo en cuen ta ,  ademds que  l o a  n i v e l e s  v a r i a r e n  seg4n a e  e a t i  

en l a  Bpoca d e  r i e g o  o no, j u n t o  con l a  i n t e r f a z .  Así,  pues, l o s  

d a t o s  se han co locado  según l a s  dos caapaf'ías de muestreos, per- 

t e n e c i e n t e s  a l  p r o y e c t o  SPA-15 y a l  RAC-21., y hay que t e n e r  en 

c u s n t a  que  l a  mayorfa de e l l o s  per tenece  justamente a l a  Qpoca 

de r i e g o s .  

Se observa ,  puea,  d o s  zonas de bombeo, s i t u a d a s ,  una hac i a  e1 

Norte,  y o t r a  en l a  p a r t e  c e n t r a l  de  l a  zona  ( P O Z O S  2734 TP, y 

4389 T P ) ,  aunque ea  de  r e s a l t a r  que @ s t e  d l t i m o  pozo no t i e n e  

d a t o s  de i a  segunda campaña de muesireo, cambiando a s 1  Se pie- 

zometrfa  dml mapa d e  1980, quizh s i n  srr t o t a l m e n t s  c o r r e c t o .  

En todo  caso ,  l a s  d e p r e s i o n e s  d e b i d a s  a bombeno m B S ~ O S  des 

puntoa,  o r i g i n a n  q u e  l o a  n i v e l e s  desciendan de manera b r u t a l ,  y 

s e  produzca a s í  una i n t r u s i d n  d e  agua sa l ada .  Se observa  que 

l a  mayor i n t r u s i d n  s e  produce en Ir zona c e n t r o  mer id iona l ,  co- 

mo c o i n c j d i ~ b  despues  con l o a  maFas hidroqulmicos.  







C o n t r a s t a n d b  l a s  d o s  p i e z o m e t r f a s ,  s e  o b s e r v a  un descent~o 

g e n e r a l  d e  l o s  n i v e l e s ,  asf como l a  a p a r i c i ó n  de  d o s  n u e v o s  

c o n o s  de bombeo a l  n o r t e  d e  l a  zona.  Hay que t e n e r  en cuen- 

t a  que  l a  b a j a  t r e n a m i s i v i d a d  d e  l o s  b a s a l t o s  p r o d u c e  conos 

d e  bombeo p r o f u n d o s ,  q u e  t a r d a n  mucho t iempo en r e c u p e r a r s e .  

La s i g u i e n t e  t a b l a  r e f l e j a  l o s  descensos ,  en l o s  p o z o s  de  

l o s  que  s e  t i e n e  d a t o s  en l a s  d o s  campañas y en  l o s  que  se 

bombea: 

Cono s e  puede  o b s e r v a r  en l a  t a b l a ,  l o s  d e s c e n s o 8  son 

muy h e t e r o g é n e o s ,  t a l  como c o r r e s p o n d e  a un medio f r a c t u r a -  

do.  E l  v a l o r  medio  d e  l o s  d e s c e n s o 3  e 3  de  8 m, que t e n i e n d o  

en c u e n t a  que e s  p o r  10 años, nos da una tase  de  0,8 

nay que d e s t a c a r  l a  i m p o r t a n c i a  que t i e n e  e i  m a t e r i a l  en 

que e s t á  qtle o s t d  e x p l o t a n d o  e l  po o para  c o n s t r u i r  l a s  d i -  

f e r e n t e s  p i e z o n e t r f a s .  Rsf, e l  cona d e  bombeo m6s p r o f u n d o  

s e  p roduce  en  a q u e l l o s  pozos  e m b o q u i l l a d o s  d i r e c t a m e n t e  en 

l o s  b a s a l t o s  a r n t i g u o s ,  d e b i d o ,  p o s i b l e m e n t e  a l a  menor t r a n o  

N Q  Pozo 

2269 

474 
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327 

105 

4 6 7 1  

N i v e l  1970 

-44 

-22 

-15 

-14 

-22 

-S1 

N i v e l  1900 

-50 

- 54 

-25 

- 2 2  

-27  

-58 
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6 

32 

10 
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5 
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m i s i v i d a d  de Q ~ t 6 s  f r e n t e  e l a  de ios aiuviaies, que f a c i i i -  

tan la entrada d e  agua salada más rapidamente. 



ANEJO n Q  3: 

PARAflETROS HIDRAULICOS DEL ACUIFERO 



PARAPIETROS HIDRAULICOS DEL A C U I F  f R o a -  

L a s  c a r a o t e r f s t i c a s  h i d r 6 u l i c a s  d e  l o s  a c u f f e r a s  f u e r o n  

s v a l u a d a s  en  e l  P r o y e c t o  SPA-15, r e a l i z á n d o s e  d i v e r s o s  e n s a y o 8  

d e  bombeo9 en l a s  q u e  8 e  h a c e  n o t a r  l a  i n f l u e n c i a  d e  l o s  v o l &  . 
menes almacenados en l o s  p r o p i o s  pozos ,  po r  s u  g r a n  d i b m e t r o ,  y 

l a s  g a l e r i a s  l a t e r a l e s .  Por d e s g r a c i a ,  no s e  h a  t e n i d o  a c c e s o  

a e s t o a  e n s a y o s ,  por l o  que s o l a m e n t e  se d i s p o n e  d e  l o s  d a t o s  

m e d i o s  de  l a s  t r a n s m i s i v i d a d e a  que s e  c i t a n :  
2 

- B a s a l t o s  a n t i g u o s ,  5-20 m / d í a .  

- 8 a s a l  t o s  modernos ,  1 0  m2/dir .  

- O e p d s i t o s  a l u v i a l e ~  200-800 i2/ di.. 

Para h a l l a r  e s t o s  v a l o r e s ,  s e  u t i l i x d  l a  r e l e c i d n  T=0,4q, 

a d o p t a d a  de l a  regresidn e s t a b l e c i d a  e n t r e  ambas v a f i a b l e s  e n  

l o s  pozos  e n s a y a d o s ,  

Las i n v e s t i g a c i o n e s  de  l o s  c o e f i c i d h t e a  de  a l m a c m a m i e n t o ,  se 

h i c i e r o n  e o b r e  c d l u l a s  homogéneae, c a n  d a t o s  o b s e r v a d o s  o e s t i -  

mados d e  l a s  v a r i a c i o n e s  p i e z o m 6 t r i c a s ,  bombeos e i n f i l t r a c i ó n  

d e  l a  l l u v i a ,  a p l i c d n d o a e  aaf :  

- 8 a s a l t o a  a n t i g u o s  0 ,501  

- B a s a l t o s  modernas 1-2 

- O e p d s i t o s  e l u v i a l e s  5-10, 

Con los d a t o s  m63 f i a b l e s  d e  que s e  d i s p o n e ,  s e  h e  t r a t a d o  d e  

d e t e r m i n a r  l a s  T r e n a m i s i v i d a d e s ,  s e g d g  v a r i o s  fnitbdos: 

.- Fórmuia d e  i o g a n :  ir i,22 Q ( m  / d i d  



, , 3 , , .  .- C o r r e l a c i d n  d e d u c i d a  en e l  9PA-15: T= 0 , 4 4  1 

Se ha c o n s i d e r a d o  como deacenso3,  l a  d i s t a n c i a  que hay d e s d e  

e l  f o n d o  d e  l a  c a p t a c i d n  h a s t a  e l  n i v e l  e s t d t i c o ,  d a d o  q u e  es 

Q s t e  e l  a b a t i m i e n t o  q u e  s e  c r e a  a l  bombear en e s t e  t i r o  d e  c a p t a  

c i o n e s .  

L o s  r e s u l t a d o s  son 108 s i g u i e n t e s :  

La p r i m e r a  c o n c l u s i á n  d e  e s t o s  v a l o r e s  n a c e  da l a  d i f e r e n c i a  

e n b r o  los r e s u l t a d o s  d e  l a s  f 6 r i u l a s  w c 1 6 s i c a s f ,  y l o s  v a l o r e s  

d e  La c o r r s l a c i b n ,  hecho que puede ser e x p l i c a b l e  p o r  e l  e f e c t o  

d a  a l m a c e n a j e  d e  agua e n  l o s  p o z o s ,  ya c o r r e g i d o  p o r  e l  SPA-15, 

y s i n  c o r r e g i r  p o r  l o s  o t r o s  d t o d o s .  

As imismo,  se o b s e r v a  q u e  e l  r ngo d e  t r a n s n i s i v i d a d e s  e n  l o a  
nA.w...c, ruLuu que s e  encüent tan 3fi L . - . . . . ~ A - -  -.,.&a ....-- - - A 1  A - - L - -  v a a a r i u a  C i r r ~ r y u u i  a a k u  uer i l ~ ro  dü 10 

e s p e r a b l a  (2485, 162, 263),lmignttas que l o s  va lores  más a l t o s  

se e n c u e n t r a n  en a q u e l l o s  pozos  q u e  esth a m b o q u i l l a d o s  en basa& 

t o s  m o d e r n o s ,  l o  cual i n d i c a  que d a t o s  e f e c t i v a m e n t e  s o n  tramos 

p r o d u c t i v o s .  E l  v a l o r  t a n  a l t o  d e  t r a n s m i s i v i d a d d a  en e e t e  s e g u n  



do c a s o ,  v i e n e  dado en e l  SPA-15, como r e l a c i o n a d o  con b a s a l t o s  

modernos en c o n d i c i o n e s  v a r i a b l e s ,  y no los que  e s t e n  e n  c o n t a g  

t o  con f o n o l i t a s ,  b a s a l t o s  a n t i g u o s ,  e t c  ( d a t o  reseñado en l a  

t a b l a  a n t e r i o r ,  

S i n  embargo, a l e  hora  d e  d e f i n i r  p e r a e a b i l f d a d e s ,  e l  proble-  

ma con que nos encontramos 8s que a l  t r a t a r s e  de a c u f f e r o s  frac- 

burados,  no conoce exactamente e l  a e s p e s o r n d e l  aeuf f ero .  

Los v a l o r e s  m4s normales  son: 
m - Basaltos a n t i g u o s :  0 , 0 5 - 0 , s  n/dia  
E 

- B a s a i i o s  modernos: Ü , 2 - i  m j o i a  
= m - Depdsi tos  a l u v i a l e s :  5-25 m/dia. 
O 

E 
E 
2 

dmducidos  d e  corte8 h i d r o g e o l b g i c o s ,  ap l i cando  a e l l o s  l o s  va j 

l o r e s  d e  Transmisividad, almacenamiento y gradientes. 
3 

- 
0 m 



ANEJO nQ 4: 

H I D R O Q U I P l I C A  



El estudio hidroqufmico se llevd a cabo e partir de los da- 

t o s  y a  e x i s t e n t e s ,  que proceden de l o s  muestreos l l e v a d o s  e 

cabo  d u r a n t e  l a s  carnpafias de  los p r o y e c t o s  SPA-15 (años 1970- 

71) y !AC-21 (años 1980-81). Se c o n t a b a  con 28 a 30 a a á l i s i s  

por l o  que para cubrir l o s  abjstivos d e l  t r a b a j o ,  se o p t d  

por r e p r e s e n t a r  d i f e r e n t e s  p a r h e t r a s  e n  mapas, e i n c l u s o  v e r  

l a  varlacián en el tiempo, en algunos de e l l o s .  

C l o r u r o 3  

L a s  f i g u r a s  9 y 10 r e p r e s e n t a n  l o s  contenidos  en c l o r u r o s  

de d i f e r e n t e s  pozos.  La  fig. 9 procede d e  l o a  datos  de 1970,  

mientras que la otra se r e f i e r e  a l o a  datos 10 años despues, 

S e  observa  un aumento i m p o r t a n t e  de l o s  cloruros h a c i a  el 

mar, d e  manera qüe en l970 ? a  i s ~ l i n e a  d e  1000 pps s e  sit6e 

indicando un crecimiento p r ~ f e r e n t s  de loa dloruros h a c i a  r l  

Sur de l a  zona. Lo mismo o c u r r e  en e l  mapa de 1980,  aunque en 

e s t e  caso,  l a  isolinea cor responde  a l a s  2000 ppm de cloruros. 

La primera consecuencia que s e  saca de e s t a  d i s p o s i c i d n  se 

refiere a l  avance de la l i n e a  de 2000 ppw,  con aumentos de a& 

gún pozo de h a s t a  1000 ppm de cloruros. 

Otra consecuencia  re sa l t eb le  e s  que l a  i n t r u s i 6 n  se rea- 

liza pre fe ren temente  por la parte c e n t r a l  de la zona, donde 

se s i t d a n  l o s  mayorea e s p e s o r e s  d e  a i u v i a i e s .  

S u l f a t u s  

S i m i l a r e s  conclusiones se o b t i e n e n  de l o a  mapas d e  s u l f a  

tos ( ~ i g ,  11 y 12), e n  l o s  que s e  observa un avance d e  los 

f r e n t e s  de s u l f a t o s  h a c i a  t i e r r a  en l o a  10 anos que separan  . 

los dos mapas. V e n d r f a  re lac ionado  con  l a  c o n t a m i n a c i d n  m a r i n a .  



















Según l o s  d a t o s  d e l  P r o y e c t o  SPA-15, en  l a  zona d e  AgUiaee, 

se  haya  un punOo donde  e l  agua  p r e s e n t a  g r a n d e s  o a n t i d ~ d e a  d e  

C O Z  l i b r e .  Se a t r i b u y e  a  gas q u e  ha  quedado a t r a p a d o  en  l a s  f o g  

m a c i o n e s  v o l c t i n i c a s ,  o  b i e n  que t e n g a  o r i g e n  profundo,  que  este 

p a  a  t r a v d a  ds l a s  zona8 de f r a c t u r a .  En o t r a s  zonas se p u e d o  

a t r i b u i r  a a c t i v i d a d  v o l c h i c a  r e c i e n t e ,  p e r o  no e s  e s t e  e l  c a s o .  

S e  c i t a  l a  c o i n c i d e n c i a  d e  e s t e  fendaeno  con  a l t a s  t e m p e r a t u r a a ,  

l o  c u a l  t i e n e  i m o o r t a n c i a  p a r q u e  a c e l e r a  l o s  f e n á n e n o s  d e  m i n e r a  

l i z a c i ó n  d e l  agua. 

E s t e  hecho ,  ha  l l e v a d o  a l a  r s p r e s e n t a c i 6 n  e s p a c i a l  d e  l o s  c o ~  

t e n i d o s  e n  COZ d i s u e l t o ,  isf  como m b i c a r b o n a t o s ,  que a p a r e e i n  

b a s t a n t e  r e l a c i o n a d a s ,  ( f i g ,  f 3  y 14 ). Se obscsrvan dos zonas den- 

t r o  d e l  COI d i s u e l t o :  h a c i a  a1 l o r t a  d e  l a  zona s e  c o n c e n t r a n  l a ~  

m&xiwas, mientras que h a c i a  e l  S u r  80  c o n c e n t r a n  l a s  r n h i a a s ,  E t -  

t o  c o n c u e r d a  con  l o s  b i c a r b o n a t o s ,  aunque cab. d e s t a c a r  e l  p a p e l  

que j u e g a  e l  pH. En l a s  zonas do pH b a j o ,  e l  c o n t e n i d o  s e r 6  mayor 

en C O Z  d i s u e l t o ,  m i e n t r a s  q u e  en  l a s  zonas  da  pH a l t o ,  s e r 8  en 

b i c a r b o n a t o s .  Asf l a  pa r te  d e  AgUimes m u e s t r a  a l t o s  c o n t e n i d o 8  

en  b i c a r b o n a t o s  y med ios  sn CO m i e n t r a s  que  a l  n o r t e  de l a  ro- 
2'  

na,  p a s a  l o  c o n t r e r i o ,  d e p e n d i e n d o  d e l  pH, 

Los  a l t o s  c o n t e n i d o 8  en b i c a r b o n a t o 8  d e l  S u r  de  l a  zona ,  h a b d  

que  r s i a c i o n a r i o s  con  l a  a p o r t a c i d n  de aguas d e l  a l u v i a l  d e l  eco. 

Con r e s p e c t o  a l a s  r e l a c i o n e s  i d n l c a s ,  sl P r o y e c t o  SPA-15 se 

dedicá a r e p r e s e n t a r  d i f e r e n t e n  r e l a c i o n e s  y a es i l t ga ra r l s e  con 

l a s  r e l a c i o n e s  d e  l a s  roeas.  Se r e p r e a a n t a r o n  a s f :  r ( ~ s  + F l g ) / r ( ~ a + ~ )  

r f l g / r ~ a ,  ~ C ~ / ~ ( C O ~ H + C O  r n a / r ~ ,  r t l - r ( ~ & ~ ) / r ~ 1 .  
31, 







Respecto a l a  c o n t a m i n a c i 6 n  mar ina ,  s e r i a  d e  i n t e r é s  l a  r e  

l a c i d n  r P l g / r ~ a ,  aunque  d e b i d o  a l a  v a r i a b i l i d a d  que puede re- 

p r e s e n t a r  e l  Ca ( s a t u r a c i o n e s ,  cambios i b n i c o s ,  e t c . ) ,  39 ha 

p r e f e r i d o  r e p r e s e n t a r  el valor r f l g / r ~ a ,  donde e l  f l g  p r o c e d e  

t a n t o  d e i  agua m a r l n a  como d e i  agua m i n e r a l i z a d a  po r  l a s  ba- 

saltos a n t i g u o s ,  y e l  Ha s e  a s o c i a  con agua'salada, En este 

s e n t i d o ,  la d i s t r i b u c i d n  e s p a c i a l  s e  r e p r e s e n t a  en la P i g .  

14. 

La d i s t r i b u c i 6 n  e s p a c i a l  p r e s e n t a  una d i s p o s i c i ó n  s imilar 

a l a  de  l o s  C l o r u r o s ,  en l o s  que  l a  mayor i n t r u s i d n  se encuen  - 
t r a  e n  l e  p a r t e  meridional de l a  zona,  en  l o s  a l r e d e d o r e s  d e  

S a r d i n a ,  c o i n c i d i e n d o  d e  nuevo con l o 3  mayores  e s p e s o r e s  de 

a l u v i a l e s .  

Tampoco se han r e p r e s e n t a d o  en l a  zona  l a r e l a c i d n  r ~ 1 /  

r(co3H*C0 ) ,  porque  se c o n s i d e r a  que e s t a n d o  l a  zona i n f l u e n  
3 

ciada por apartes  profundos d e  C O  se f a l s e a r s a n  l o s  resul- 
2 ' 

t a d o a  que i n t e r e s a n .  E s t e  mismo a p o r t e  e x p l i c a  l o s  v a l o r e s  

mayores d e  l a  r e l a c i ó n  r m g / r ~ a ,  Jus t amen to  en l o s  a l r e d e d o  - 
res d e  AgUises, ya que es a l l f  donde s e  produce  una mayor 

m i n e r a l i z a c i ó n  d e l  agua a p a r t i r  de l o s  b a s a l t o s  a n t i g u o s ,  

que  a p o r t a n  f i g .  

Aunque no s e  r e p r e s e n t e n ,  s e  comentarán  las d i f e r e n t e s  r e -  

iaCiones que se encuentran con í a s  análisis: 

- r ~ a / r K ,  C o n d i c i o n a d a  p o r  l a  salinizacidn mar ina  d e  l o s  

pozos, presenta  v a l o r e s  alrededor da 30 pare  l u g  que e ~ t á n  

~ a l i n i x a d o s ,  y  v a l o r e s  menores a 10 p a r a  l o s  que no l o  s s t d n ,  

- r ~ 0 ~ / r t l ,  Viene t a a b i e n  i n f l u i d o  p o r  l a  a a l i n i z a c i d n  de 

l o s  pozos ,  Los v a l o r e s  s o n  d e  cent6aimas si  e l  pozo a s t a  

c o n t a r n i ~ a d o  y d e  a l r e d e d o r  de  1 s i  no l o  e s t e .  





- ~ c ~ / ~ c o ~ H - ;  Condicionada por l a  s a l i n i z a e i ó n  y por e l  apor- 

t e  de C O p  de o r i g e n  endógeno,  p o r  l o  que no se pueden sacar co' 

clusiones claras. 

Todo lo que se ha comentado respecto  a datos p a r c i a l e s  en l o a  

apartados a n t e r i o r e s ,  queda r e f l e j a d o  en l o s  mapas que presen- 

t a n  l o a  diagramas d e  StiPf modificados. De nuevo se ha repre-  

santado uno correspondiente  a los eños 1970-71 y otro a los 

años 1980-81. 

Los r s s u l t a d o a  coinciden con loa a n t e r i o r e s ,  las aguas son 

m4s r i c a s  en C1 y Na h a c i a  el mar, y h a c i a  le zona SU, m i e n t r a s  

que las d e  mejor c a l i d a d  se encuentran a l  NW, en l o s  a l r e d e d o -  

r e s  d e  AgUimes, co inc id iendo  con los b a s a l t o s  modernos, Es no 

t a b l e  e l  a p o r t e  de C O Z  vo lcdn ico  e l  Norte de l a  zona. 

Se pueden separar as f  v a r i o s  tipos d e  aguas, deoendiendo db 

donde procedan: 

- Aguas procedentes de l o s  b a s a l t o s  modernos: 

. B a j o s  conten ido8  en s a l e s  

. B a j o s  contenidos en Pig y Ca. 

. A l t o s  contenidos e n  C 0 2  v o l c h i c o  a l  Norte. 

- Aguas p r o c e d e n t e s  de  l o s  b a s a l t o s  a n t i g u o s :  

. A l t o s  cantsnidos en salas, 

. Altos  conten idos  e n  f l9.y Cs. 

. Pueden tener a l t o s  eont sn idos  en CO v a l c ~ n i c o  s i  
2 

se encuentran 81 Norte. 

- Aguas con cantaminacidn marina: 

. Contenidos muy a l t o s  en C1 y Na. 

. Aguas o r i g i n a l e s  p r i n c i p a l m e n t e  d e  or igen en los 

basaltos antiguos. 

4 4 
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O t r o  t i p o  d e  c o n c l u s i o n e s  s e  pueden s a c a r  r e s p e c t o  a l a  evo 

En e s t e  s e n t i d o ,  s e  han r e p r e s e n t a d o  en  un diagrama d e  co- 

l umnas  l o g a r í t m i c a s  v a r i o s  pozos ,  de  l o s  que  s e  t i e n e n  a n á l i -  

s i s  d e  1 9 7 0  y d e  1 9 8 0 ,  o b s e r v a n d o s e  l a  e v o l u c i d n  que se  espe- 

c i f  i c a :  

- La mayor p a r t e  d e  l o s  p o r o s  s u f r e n  un aumento en  t o d o s  

108 componentes  d u r a n t e  l o s  1 0  afios, 

- Todos l o s  pozos ,  menos e l  474 ,  p r e s e n t a n  c o n t e n i d o s  a l t o s  

en  l o s  c a t i o n e s  y a n i o n e s .  

- E l  b i c a r b o n a t o  s u e l e  s e r  menor en  1 9 8 0  que en 1970,  l o  que  

i n d i c a r f a  una d i s m i n u c i 6 n  en e l  a p o r t e  d e  CO v o l c h i c o ,  o  q u i -  
2 

zá p r e c i p i t a c i ó n  d e  c a r b o n a t o s .  E s t o  Ú l t i m o  queda r a t i f i c a d o  

en  e l  pozo '525,  donde  se o b s e r v a  una d i s m i n u c i á n  d e l  Ca d i -  

s u e l t o  e n  e l  agua ,  

- E l  pozo 525 p r e s e n t a  una e v o l u c i d n  j u s t a m e n t e  c o n t r a r i a  a 

l o s  demás.  L a  e x p l i c a c i ó n  que p o d r f a  t e n e r  e s  qua e x p l o t e  a g u a  

p r o v e n i e n t e s  de  l o a  b a s a l t o s  antiguos, o d e  r e c a r g a  próxima 

a l t e r n a t i v a m e n t e ,  aunque  d s t o  no e s t á  n a d a  c l a r o ,  y se  puede  

t r a t a r  d e  un e r r o r  en l o s  d a t o s ,  

DATOS 1 SOTOPICOS.- 

Los d a t o s  i s o t d p i c o s  d e  que  se d i s p o n e  proceden  d e  l o s  mues - 
treos llevados a  c a b o  p o r  G O N F I A N T I N I  (1971) y PLATA ( 1 9 ~ 3 ) ~  

E l  t r a b a j o  d e l  p r i m e r o ,  l l e v a d o  a  cabo d e n t r o  del p r o y e c t o  

SPA-15, h a b l a  d e  q u e  l a  r e c a r g a  s e  l l e v a  a cabo en l a s  z o n a s  

a l t a s  d e  l a  i s l a ,  e x c e p t o  en a lgunoa  p u n t o s  en l o s  que  

puede  haber mezwla con a g u a s  l o c a l e s ,  E s t o  s e  c o r r o b o r a  con da 
I 

t o s  d e  T r i t i o  y de  s a l i n i d a d ,  En e s t e  s e n t i d o ,  l a s  a g u a s  jóve -  
1 8  

n a s  e s t á n  poco s a l i n i z a d a s ,  son más ligeras en D y O ,  y per- 

t e n e c e n  a c o t a s  m3s a l t a s .  



e s t s  ley general, ya que l o s  c o n t e n i d o s  en Tri t io  son ba jos ,  y 

l a s  aguas presentan v a l o r e s  l i g e r o ,  d a  "O. Sin embargo, e l  po- 

zo 513  presenta  valores mayores en T r i t i o ,  y más pesados e n  
18  

O .  E s t e  Pendmeno se puede e x p l i c a r ,  ya que, segun e& inven- 

t a r i o  d e l  pozo, se  trata de una exp lo tac ión  que e s t á  emboqui- 

l l a d a  en b a s a l t o s  modernas, para luego s e g u i r  en bas  l t o s  an- 

t i g u o s .  Se puede pensar que cuando se r e a l i z d  l e  toma de mues- 

tras i s ú t b p i c a q ,  l a  qufmica d 1 agua r~presentaba l a  del año 

72,  poco salinizada con r e s p e c t o  a la que s e  toma en e l  año 81 

i n d i c a n d o  una mezcla d e  aguas an t iguas  con aguas modernas que 

se  i n f i l t r a n  en l o s  b a a e l t o s  modernoe. 

En t o d o  caso,  y con l o s  d a t o s  que s e  ha pod ido  recopi lar  da 

J a  zona y aus alrededores,  se h a  elaborado un gráf ico  r a l a c i o -  
18 

nando l a  6 O con l a  a l t i t u d  d e  l a  cota d e  l o s  pozos, dando e l  

r e s u l t a d o  expues to  en l a  f i g .  19. Se obsersa una c i e r t a  corre- 

i a c i b n ,  aunque no queda muy c l a r a .  

Lo que s e  ha i n t e n t a d o  eva luar  e s  l a  a l t u r a  d e l  drea d e  re -  

car  

l a  

,ga,  por l a  r e l a c i 6 n  que e s t a b l e c e  G O F I A N T I N I  

isla: h (m). - ( 4 0 5 +  4 1 )  ~~~0 - I 8 1 0 t  149)  

para el Sur ds 

E s t a  t a b l a  r e f l e j a  l a s  p o s i b l s s  a l t u r a s  d e l  drea de recarga.  

Los valores n e g a t i v o s  son abeurdos ,  y l a  v a r i a b i l i d a d  es grande. 



~ i ~ .  1s.- Contenidos  i a c t d p i c ~  
d i  las aguas de  l a  zona. 
U 5% *. TMrio, 



F i g ,  19.- I n t e n t o  da corre lec id  
1 R 

entra  &-'O - a l t i t u d ,  para las 

aguas ~ u b t e r r d n e s a  d e  l a  zona. 

( ~ a t o s  de G O N F I A N T I N I ,  1971) 



ANEJO nQ 5: 

BALANCE H l D R I C O  





E n t r a d a  d e  o t r o s  a c u ~ f e r o s . -  

Suponiendo q u e  l a  rscarga sea  casi n u l a  e n  l a  z o n a  (hecho 

demostrado con l o s  i s b t o p o s ) ,  l o s  datos  d e l  SPA-15 h a b l a n  de 

una r e c a r g a  t o t a l  d e s d e  e l  á p i c e  de l a  i s l a  d e  21,3 a 3,l hm 
3 

al año, dependiendo d e  l o s  años c o n s i d e r a d o s ,  E s t a  v a l o r a c i ó n  

d e  l a  reearga s e  hace  según un proceso  c o n t a b l e . d e  los ba lan -  

ces diarios, e n t r e  l o s  años 1970-73. 

S i  s e  r e s t a n  l o s  v a l o r e s  d e  las e x t r a c c i o n e s  en l a  p a r t e  
3 

a l t a  del Bpice,  q u e  ascienden e n t r e  6,53 y 7,65 hm /ano, que- 

dan unos valores d e  l6,77 a O, 

Se trata de un valor muy v a r i s b h ,  ya que los a ~ o ;  c a n s i d e -  
m 

r a d a s  tuwderon l l u v i a s  muy dispares. n 

Para evaluar e s t e  parámatro, se h a n  e n c o n t r a d o  m d l t i p i e s  di- 3 

- 

d i a r i a s ,  por r a z o n e s  l o g f s t i c a a .  
n 

Se h a  i n t e n t a d o  p a l i a r  e s t e  d d f i c i t  median te  l a  e p l i c a c i d n  a 

d e  l a  fármula e x p e r i m e n t a l  d e  Turc: 

P ETRI ------- 6--- S i e n d o  L. 3009- 2 5 t +  0 ,05 t  2 

0 ,9  --- 
LZ t= Temperatura media anual 

P e  ~ r e c i p i t a c i ó n  media a n u a l ,  

Tomando v a l o r e s  de p r e c i p i t a c i o n e s  medias  e n t r e  1977 y 1987 

y v a l o r e s  de temperaturas medias de  los mismos sñoe,  s e  obtie- 
3 

nen v a l o r e s  d e  ETR d e  124,29  ma/año, o s e a ,  7,57 hm /año. 

L o s  b a r r a n c o  de l a  p a r t e  S de l a  isla func ionan de manera 

e s p o r á d i c a ,  según l a  i n t e n s i d a d  y d i s t r i b u c i ó n  de  l a s  prec ip i -  



t a c i o n e s .  

En a l  in forma SPA-15,  s e  hace una e s t i m a c i d n  d e  l a  e s c o r r e n -  

lluvias d i a r i a s .  El modelo  d e  s i n u l a c i d n  u t i l i z a d o  es e l  d e l  

wm6todo d e l  número do curvaH  ( N C ) ,  Este mdtodo e v a l ú a  l a  es-  

correntfa s u p e r f i c i a l  a p a r t i r  d e  la c a p a c i d a d  de i n f i l t a e -  

c i d n  d e l  terreno y l a  precipitacidn c a f d a  durante un aguacero,  

A s f ,  p u e s ,  l a  zona de e s t u d i o  tendrfa unas p e r d i d a s  a l  mar 
3 

de 0 , 5  a O hm /afio, El barranco  de Tirajana  en s i ,  presenta una 

m 

Hay dos  d a t o s  que  no  se pueden evaluar d i r e c t a m e n t e ,  como E 

s o n  l o s  e x c e d e n t e s  d e  r iego  y l a  entrada d e  agua salada en e l  m 
O 

a c u í f e r o ,  E s t e  Ú l t i m o  parámetro s e  podrfa ,  j un to  con los exce- i E 

d e n t s s  de r i e g o  d e d u c i r  del error  que de  e l  b a l a n c e .  

ENTRADAS 

~ r e ~ i p i t a c i d n  +Entrada parte  a l t a . r E x c .  r i e g o 4  Ent .  agua mr. n 
E 

3 a 

? t ? t 7,02 h. /ano t 16 .77  hn3,aRo tr 

O 
n 

Entradas m 7 9 0 2  hn3/ano 
23979  

S A L I O A S  

E x t r a c c i o n e s  4 ETR -$ E s c o r r e n t í a  sup. 

S a l i d a s  = 2 6 d 6 7  hn3/año 
20,57 

Incremento d e  a l m a c e n a m i e n t o . -  

E n t r e  l o s  años 1970 y 1980, los n i v e l e s  han bajado  0,B m / a ~ o ,  
3 

por l o  q u e ,  supone  2,44 hm /año. 



BALANCE F I N A L  

E n t r a d a s  - Salidas - A H = ERROR 

?,O2 - 2 0 , 5 7  
2 3 , 7 9  2 6 9 6 7  

- ( -2 ,44)  ERROR 

T e n i e n d o  en cuenta l o s  c o m e n t a r i o s  hechos a n t e r i o r m e n t e  

r e s p e c t o  a l o s  p a r á m e t r o a  q u e  no se c o n o c e n  ( e x c e d e n t e s  d e  

r i e g o  y e n t r a d a  d e  agua s a l a d a ) ,  01 e r r o r  p o s d t i v o  n o  tiene 

s e n t i d o .  E s t o s  das  tdrminos tienden e i n c r e m e n t a r  l a s  entra- 

d a s ,  p o r  l o  que e q u i l i b r a r j a n  el b a l a n c e  y d e s a p a r e c e r l a  e l  

s i g n o  n e g a t i v o .  

Hay q u e  d e s t a c a r  q u e  l a  a m p l i a  v a r i a b i l i d a d  de l a s  entra-  

das v i e n e  d a d a  p o r  l a  g r a n  d i f e r e n c i a  en e l  a g u a  que v i e n e  de 

l a  p a r t e  s u p e r i o r  d e l  a c u f f e r o  aegdn e l  año sea húmedo o se- 

co* Hay que t e n e r  en cuenta  que habrfa años con s a l i d a  de aqua, 

En t o d o  c a r o ,  e l  revisar cada  un¿ de l o s  p a r d m e t r o a  e i n -  

tentar a s i g n a r l e  un valor f i a b l e ,  s e r í a  o b j e t i v o  d e  p r d x i m o s  

e g l t u d i o s .  

- F i g .  20.- Esquema 

representativo d e l  ba- 

l a n c e .  Todos l o s  térmi- 
3 

n o s  e s t % n  en hn / año. 



ANEJO nQ 6: 

PLANIFICACIUN DE P R O X I A O S  

E S T U O I O S  E N  LA ZONA. 







t e o ,  r i e g o  a manta.  .). 

E s t a b l e c e r  l a  e v a p o t r a n s p i r a c i d n  real, a p a r t i r  d e  l a s  pra- 

cipitacjones d i a r i a s  y l a  c a p a c i d a d  d e  i n f i l t r a c i ó n  d e l  sue lo  

( 6 0  mm diarios, según el SPA-15) .  

Con t o d o s  los d a t o s  anteriores, u t i l i z a n d o  l a s  extracciones 

a 1987 y e l  abatimiento d e  l o s  n i v e l e s  d s s d e " l 9 8 0 ,  p o r  e jemplo ,  

se p o d r i a  establecer un b a l a n c e  más f i a b l e ,  que responde  a da- 

t o s  actuales. 



ANEJO nQ 7: 

ESTUDIO ECONOPI ICO DE UNA 

E X P L O T A C I O N  



E S T U D I O  E C O N O M I C O  DE UNA E X P L O T A C I O N  

Teniendo en c u e n t a  las c a r a c t e r f s t i c a s  d e  l a  zona e s t u d i a d a ,  

s e  ha i n t e n t a d o  l l e v a r  a cabo un pozo ,  e s t u d i a n d o  e l  proce- 

d i m i e n t o  a seguir y l o s  c o s t o s  totales de l a  o p e r a c i b n .  

L o s  s p ~ u e s t o s  que  s e  hacen son l o s  siguientes: 

- Pozo en b a s a l t o s  antiguos. 

- Profundidad  d e  200 m 

- Nivel a 150 m 

- S e  e x p l o t a  un Q= 20 l/s 

Las c a r a c t e r i s t i c a s  d e l  pozo se deducen según l a  veloci- 

d a d  y e l  d i s m e t r o  b p t i m o s :  

7 P t  = 220 ptas/a/cm d e  diametro. 

i = 0.07 ( i n f l a c i ó n )  = 0,zcis l./, 
9,- 097 ( r e n d i m i e n t o  bomba) 

t = 0 h / d i a  ( t i empo bombeo) 

Para e s t a  v e l o c i d a d ,  e l  di irnetro dptimo e 3  e l  siguiente: 
r------- 

A s í ,  y a  podernos proceder a l a  perforacidn con un diámetrc 

d e  350 mm en la t u b e r f a .  La p e r f o r a c i d n  t e n d r i a  450 mm en l o s  

10 primeros metros, y 400 en e l  r e s t o .  (fig, 21) .  

E l  pozo s e  r e a l i z a r á  a c i r c u l a c i d n  inversa ( r o t a c i 6 n ) ,  y 

se l l e v a r á  a cabo e n  d o s  f a s e s :  l a  primera, para l a s  10 prime 

r o s  metros,con e l  diámetro maybr, a l  f i n a l i z a r  l a  c u a l ,  se  

pondrá un tapán d e  materiai perForaoie  en si fondo y se  ce- 






