HIDROLOGIA Y CONTAMINACION MARINA EN SECTOR JUAN GRANDE-
VECINDARIO (GRAN CANARIA, ISLAS CANARIAS)

Marfa del Carmen Cabrera Santana

1987

anarias, 2003

ersitaria. Memoria Digital de C:

anaria. Biblioteca Unive

ersidad de Las Palmas de Gran C:

© Unive



INDICE

—~AGRADECIMIENTOUS svecnessvcsosonc-nosesecccnsPP.
w RESUMEN. v evessosnciososssnssssssesssnsessaspPPe
~-MEMORIA
. Introduccidn seceeeccesencnvnasosasessPPe
. Discusidn y conclusionesS..ceesecssesseaPp
. Recomendacion®s .sceieceevresasssesasssespPp
. Bibliograffa seeeeseeseesesscaccsnsseepp
~ANEJOS
. Inventario des ptos de agua ..eeceeeessPp
. Piezometria ......;..........ﬂ........pp
. Pardmetros hidrdulicos del acuifero ..pp
e HidroquiomicB.ceseseesncscocacassensceePp
. Balance h{drico eeveecscecassssnsossseepp
. Préximos estudios en la 20N@ ..seseeeePp

. Estudio econdmico de una explotacién..pp

1
2

3
10
11
12

14
22
27
30
52
56
59

anarias, 2003

ersitaria. Memoria Digital de C:

anaria. Biblioteca Unive

ersidad de Las Palmas de Gran C:

© Unive



AGRADECIMIENTOS. -

Quiero agradecer en primer lugar al director del trabajo,
D. Emilio Custodic por los consejos y orientaciones qus me
ha dado a lo largo de la realizacidn del mismo.

Asimismo, agradezco a Felipe Roque y a D. José Antonio NG-
ez, del Servicio Hidréulieo de Las Palmas, que junto con Pa~
co, me han mandado todos los datos de los que se ha dispuesto
para el trabajo,.

Por dltimo, gracias para Isidoro Tardiguila y Miguel Angel
Sicilia, que han hecho de "medio compafieros™, as{ como a todos
los compafieros del curso y miembros de la CODD, que de una m-

nera o de otra, me han animado y dado consejos.

anarias, 2003

ersitaria. Memoria Digital de C:

anaria. Biblioteca Unive

ersidad de Las Palmas de Gran C:

© Unive



RESUME“."’

La zona, situada al SE de la isla de Gran Canaria, estd for-
mada por un basamento de basaltos antiguos, cuya parte supsrior,
fracturada, es una zona preferente del agua subterrénea. Cubrien
do los basaltos, hay sedimentos sluviales y basaltos modernos al
Norte,

Presenta un problema importants de salinizacién por contami-
nacién marina, que se reflsja en los mapas de isocloruros. La
isolf{nea de 1000 ppm se encuentra ya en la parte central de la
zona en 1970, y experimenta un notable desplazamiento hacia tig
rra an el mapa de 19680, donde ya la isol{nea de 2000 se encusntra
desplazada, Esto indica un aumento notables en la veloclidad de
desplazamiento de la interfaz hacia tierra,

Este mismo sfecto de intrusién marina queda refresndada por la
plezometr{a de la zona, con centros de bombeo con cotas por de-
bajo del nivel del mar,

La intrusién se realiza preferentemente por la zona de con-
tacto entre el aluvial y los basaltos antiguos, mientras que los

basaltos modesrnos constituyen una barrsra,
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INTRODUCCION. -

La isla de Gran Canaria (Fig. 1), que ccup:a una posicidén cen-
tral en el Archipiélégo Canario, tisne una su erficie aproxima-
da de 1,532 km2 y una altura m&xima de 1950 m (Pozo de las Nieve$
en la zona central de la isla, En perfil transyersal se presenta
como una amplia meseta o cudpula central que desciénde por rampas
inclinadas hacia la costa., La erosién intensa ha transformado prog
fundamente esta disposicién tedrica, originando una red de barran
cos tradales gue han mordido profundamente la meseta central; ést
queda reducida, en amplios sectores, a estrechas divisorias en-
tre las cabecasras de los barrancos.

Geoldgicamente, la isla estd constituida por:

- Basaltos Miocenos.

Formados por una sucesién tabular de coladas subaéreas
de basaltos emitidas por conductos fisurales. Debido a la meteo-
rizacién y minsralizacidn que han sufrido posteriormente se pug
de considerar como bastante impermeables (7), aunque condicio=-
nan la circulacién subterrénea en varias zonas.

- Complejo traquisienftico.

-Serie Fonolitica.

- Series Pre-Rogque Ruble y Roque Nublo.
- Basaltos Modernos,

Se trata de basaltos olivinicos que se dividen en tres
series segdn su antigledad. Varf{an en sdad desde el Post-Miocsno
hasta el pressnte, y se limitan casi exclusivamente a la mitad
NE de la isla, cubriendo las roczs m&s antiguas que afloran en
las partes profundas ds algunos barrancos,

Comparados con las rocas mis antiguas, son de gran permsabi-
lidad a causa de la cantidad de piroclastos, superficies escoriéd-
ceasde las coladas, stc. Las 4reas cubiertas por ellos se pus~-

den considerar como las zonas de infiltracidn més importantes de
la isla. 3

anarias, 2003

ersitaria. Memoria Digital de C:

anaria. Biblioteca Unive

ersidad de Las Palmas de Gran C:

© Unive



rl-'-rflnnﬂ' Lo e el D B

e "SEE SO Ll 2

R e e T .

i

R P et S b —— e S S e sl Sy

K.l [EEL.Es-f =4 "E 3

Yarew

-

) ISLAS  CANARIAS — ’,

il t’qu. 4 6/'
Hany, e

Yo T J

Cﬂ’m:m SN CANARI

e I

Fig. 1.

Esquema fisiografico de 1a isla de Gran Canaria, Curvasdemveldcal)mzmmet-os

Topography of Gran Canaria. Contour interval 200 m.
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Fig. 2.~ Mape geogrifico de
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Fig, 3.- Sitvacién de los cul
tivos de 1l zona, exclusivamer

te cultivos de tomates,

(Informe interno SHLP)



La zona de sstudio se encuentra al SE de la isla, segin
se indica en la fig. 1, Se trata de una franja paralela al
mar, limitada por los barrancos de Tirajana y Guayadequs.
La fig. 2 presenta las captaciones de la zona, las poblacip
nes m&s importantes y las principales carreteras, Asimismo,
queda reflejada la topograf{a,

£1 cultivo prioritario en la zona es el tomate (Fig. 3),

Se trata de una zona con precipitaciones ascasas (115 mm/afio),

temperaturas medias relativamente altas (20,49 €), y sin ve-
getacién natural, aparte de los cultivos ya mencionados y al

guna planta de la familia de las Euphorbias.

La geologfa de la zona se refleja en la fig. 4, segdin la
cartograffa realizada por FUSTER et al en 1968. La zona se
puede considerar como una superficie inclinada en direccidn
sursste,

La suparficie inclinada se encuentra formada por un basa-
mento de basaltos antiquos, que servirfa de drenaje al sis-
tema, cubiertos por materiales aluviales de espesor variable.
Hacia el Norte de la zona, aparecen basaltos recisntes, de
las Series 11 y 111 de FUSTER et al, que podrfan representar
una barrera al flujo subterréneo y desviar el agua proceden
te de los basaltos antiquos hacia sl Sur,

Tambien al Este de la zona se encuentran afloramientos
de basaltos modernos (MontaMa de Arinaga).

La fig. 5 refleja 1la aituacidén.y representacidén espacial
de los perfiles geoléfgicos de los pozos de los gue se dispo-
ne. Se observa la correlacién con la geologfa superficial
en todos los casos, excepto en el pozo situado més al Sur,
en el que no hay basaltos antiguos en superficie, segun el

perfil del pozo., Esta figura, pretende ilustrar cual serfa
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Fig. 4.,- Mapa geolégico de la

zona de estudio (segdn FUSTER
et al, 1968)
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la geologfa a Cota 0, Se hallan en todos los casos basaltos
antiquos, lo gque lleva a resumir que la zona representa el
panel antes indicado sobre el que se sitdyan materiales alu-
viales, basaltos modernos e ignimbritas, con un espesor méxi_

mo de 110 m, en las zonas de las que se dispone de datos,

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se trata de una zona con problemas importantes de salini-
zacién, Lo que se ha intentado en este trab jo es recopilar
los datos existentes, de dos campaffas de muestreo, llevadas
a cabo en 1970-71 y 1980p8l. Los problemas de salinizacidn
se han evaluado, principalmente por los contenidos en clo-
ruros, as{ como por los datos qufmicos, seddn se refleja en
el anejo referido a la hidroquimica.

Todos los mapas presentan una mayor intrusidn hacia el
Sur de la zona, justamente donde los aluviales ofrecen su
espesor mayor, aln cuando la pisxometrfa indica valores mis
altos en la depresidén por bombeo en el Norte,

En estos mismos mapas, as{ como en el mapa con los dia-
gramas de Stiff, se observa una prooresiva salinizacidén en
los 10 afics que los sepatan, sobre todo por la parte Sur de
la zona, donde la isol{nea de 2000 ppm se instala incluso
mis adentro de la lfinea de 1000 ppm en 1970,

Asimismo, los mapas plezométricos apoyan esta misma idea
de entrads de agua salada del mar, ya que el gradiente es

negativo hacia éste, debido a loa bombseos,

No se disPone de datos de la explotacién actual de la zo-
na, ya que no se ha llevado a cabo un inventario gue estaba

previsto para sl mes de Mayo., Sin embargo, presumiblements,
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debido al aumento de salinidad, se hayan seguido abandonan-
do explotaciones, tal y como se indicaba en 8l inventario de
1980.

Efectivamente, parece que se producen fluctuacionss en
la salinidad, ya que la época de bombeo més intenso es la
dpoca de riego, que coincide con sl invierno, Indudablemente,
6ato lldva consigo un aumento ds la disparéidn de la zona de
mezcla, por la variacién de la interfaz, Los datos de que se
dispone se refieren casi totalmente al inviernmo, por lo que
no se ha podido comparar con datos de verano., Sin embargo,
una segunda revisién de datos, asf como el establecimiento
de una red de musestreo, puede llevar a definirla,

Dado el c:récter heterogéneo de la z2ona, la salinizacidn
se produce de forma desigqual, As{, se observa claramente en
los mapas de isocloruros, as{ como en la piezometria, que
la salinizacién se realiza preferentemente en los materia-
les aluviaies, ya que los basaltos modernos hacen de barre-
ra para la intrusidn, por su mayor capacidad de infiltracién.

La zona Sur ofrece menores valores en Cloruros, quizd de-
bido a la recarga que viene de partes ssperiores, por el alu
vial del Beco. De Tirajana.

La evolucidn de‘la zona dependefd del abandono que sufran
los pozos, ya que al cesar la explotacién, aumentard el flu-
jo de agua dulce al mar, y la interfaz retrocederé, aungue

de una manera muy lenta,

RECOMENDACIONES

A la vista de todo lo expuesto, resumido en la memoria, y
ampliamente desarrollado en los anejos del trabajo, queda bag

tante clara la necesidad de un estudio de la zona, con nueva
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toma de datos, para establecer la situacidn actual de la zona,
tanto en cuanto a explotaciones, como a situacién de la sali-
nizacidén.

En este sentido, todas ias recomendaciones quedan expues-

tas en 8l anejo correspondiente.
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INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA
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INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA.-

En la zona de estudio se encuentran situados del orden de
70 pozos, de los cuales aproximadaments 20 eethban abandonados
en 1981 (Fig. € ), debido a la creciente salinizacién. Sin em-
bargo, no se dispone de datos actualizados, aldn cuando serfan
desesables. Incluso, es posible que haya habido un‘mayor ndmero
de pozos antes de realizarse el inventario de qus ss dispons.

Se trata de pozos excavados sn su totalidad, algunos muy an-
tiquos, de diimetros de 2,5 a 3,5 m. Algunos de ellos sufren
sucesivas profundizaciones cuando disminuyen los caudales es-
pecificos, asi{ como la absrtura de catas laterales, que ss in-
dican en las fichas de inventario de los pozos de los que se tis
nen datos,

Ha sido muy diffcil conseguir los parfiles geolégicos de los
pozos, lo cual es comprensible, teniendo en cuenta que la dnica
manera de saberlo es bajando al pozo, tarsa complicada. Otrns da
tos se pueden consequir revisando las terreras de los pozos, pe-
ro dada la edad de los que se encuentran en la zona, no es co-
mdn.

As{ pues, se ha slaborado 6 fichas de las captaciones de las
que se tenf{a mayor ndmero de datos, aunque son incompletas en
cuanto a bombseo, propietario, caracter{sticas pormenorizadas del
pozo, etc,

En general, los pozos se encuentran explotando los basaltos
antiguos, 4rea de circulacidn preferente segin el informe SPA-15,
y se observa como el pozo se hace productivo al llegar a zonas
de piroclastos, o zonas fracturadas, como era de esperar.

Los andlisis quimicos estin incluidos, aunque ss sstudiarén

més despacio en la parte de hidroqufmica.
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PIEZOMETRIA.~ (Fig, 7 y 8).

A la hora de fealizar una piezometrfa de la zona, as{ como urme
evolucién piezométrica coherente, se ha chocado con un problema
principal. Los datos de que se disponfa, sstaban referidos como
cotas respecto al nivel del mar, y segdn mapas piezométricos an-
teriores, los niveles 3e encuentran en esta zdha,'por debajo del
nivel del mar, hecho que no queda reflejado en los listados que
se dispone.

Se procedié, pues, a la rapresentacién de los niveles de va-
fias maneras, llegindose a la conclusién de que los mapas que se
presentan son los m&s razonables., Para elaborarlos se han consi-
derado los niveles del listado, pero supeniendo que tendrfan que
ser bajo el nivel del mar, Todo ello es bastants discutible, te-
niendo en cuenta, ademéds que los niveles variarédn segin se esté
en la época de riego o no, junto con la interfaz. Asf, puss, los
datos se han colocado segin las dos campafas de musstreos, per-
tenecientes al proyecto SPA-15 y al MAC-2l., y hay que tensr en
cuznta que la mayorfa de ellos pertenece justamente a la época
de risgos.,

Se observa, pues, dos zonas ds bombeo, situadas, una hacia el
Norte, y otra en la parte central de la zona (Pozos 2734 TP, ¥y
4389 TP), munque es de resaltar que ests dltimo pozo no tiene
datos de la segunda campafia de muestreo, cambiando as{ la pie-
zometr{a del mapa de 1980, quizé sin ser totalmente correcto.

En todo caso, las depresiones debidas a bombsos en sstos dos
puntos, originan que los niveles desciendan de manera brutal, y
se produzca asi una intrusién de agua salada. Se observa qgus
la mayor intrusidn se produce en la zona centro meridional, co-

mo coincidird despues con los maras hidroquimicos.
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Fig. 7.~ Piezometria correspon-
diente a 1970-71.
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Fig. 8.~ Piszometria correspon-

diente a 1980-81.
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Contrastanddb las dos piezometrfas, se observa un descenso
general de los nivelss, as{ como la aparicién de dos nuevos
conos de bombeo al norte de la zona., Hay qus tener en cusn-
ta que la baja transmisividad de los basaltos produce conos
de bombeo profundos, que tardan mucho tiempo en recuperarse.

La siguiente tabla refleja los descensos ean los pozos de

los que se tiens datos en las dos campaffas y en los qus se

bombea:
N2 Pozo Nivel 1970 Nivel 1980 Descaﬁso'
2269 =44 =50 6
474 -22 ~54 32
162 -15 -25 10
327 -14 -22 8
105 -22 -27 5
4671 -51 -58 7
2485 -5 -16 11
3071 - B8 -18 10
289 -16 -20 4

Como se puede observar en la tabla, los descensos son
muy heterogéneos, tal como corresponde a8 un medio fractura-
do. El valor medio ds 193 descensos es de 8 m, gus teniendo
en cuenta que es por 10 afios, nos da una tasa de 0,8 m/aRfo,

Hay que destacar la importancia que tisne sl material en
que estd gye estd explotando el po o para construir las di=-
ferentes piezometrfas, Asf, el coNo de bombeo més profundo
se produce en aquellos pozos emboquillades directamente en

los basaltos amtiquos, debido, posiblemente‘a la menor transg

15
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misividad de éstds frente a la de los aluviales, que facili-

tan la entrada de agua salada més rapidamentas.
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PARAMETROS HIDRAULICOS DEL ACUIFERO,-

Las caracter{sticas hidréulicas de los acufferos fueron
evaluadas en el Proyecto SPA-15, realizéndose diversos ensayos
de bombeoj en les que se hace notar la influencia de los voli-
menes almacenados en los propios pozos, por su’gran didmetro, y
las galerfas lateralss. Por desgracia, no se ha tenido acceso
a estos ensayos, por lo que solamente se dispone de los datos
medios de las transmisividades que se citan:

~-Basaltos antiguos, 5-20 nz/dia.
-Basaltos modsrnos, 10 mz/dia.
- Depdsitos aluviales 200-800 nz/ dia,

Para hallar estos valores, se utilizé la relacién T=0,4q,
adoptada de la regresién establecida entre ambas vafiablss en
los pozos sensayados.

Las investigaciones de los coeficidhtes de almacenamiento, se
hicieron sobre células homogéneas, can datos observados o esti-
mados de las variaciones piezométricas, bombeos e infiltracién

de la lluvia, aplicéndoss as{:

- Basaltos antiquos 0,5-1
- Basaltos modernos 1-2
~ Depésitos aluviales 5-10.

Con los datos mis fiables de que se dispone, se ha tratado de

determinar las Transmisividades, sagﬁg varjios métedos:

.~ Férmula de Logan: T= 1,22 Q_Laﬂég;gl
s (m)

-~ Férmula de Galofréd: T= 100 ( Q.fl[ﬁl )
8 (m)

*
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3
.- Correlacién deducida en el SPA-15: T= 0,44 LB /dia)
g [m)

58 ha considerado como descensos, la distancia que hay desde

el fondo de la captacidén hasta el nivel estdtico, dado que es

éste el mbatimiento que se crea al bombear en ests tiro de capta

ciones.

Los resultados son los siguientes:

2485 513 263 162 289

1/s 2,7 26,5 3,2 2,6 20

Q m /dia 233,28 2289,6 | 276,48 224,6 1728

s m 28 7 50 54 25
T (L) 10,16 399,04 6,74 5,07 84,3

T (G) 9,6 378 - 6,4 4,8 80 .
T (SPA) 3,6 143,9 2,43 1,83 30,4

La primera conclusién de estos valores nace de la difersencia
sngre los resultados de las férmsulas ®"clésicas¥, y los valores
de la correlacién, hscho que pusde ser sxplicable por el efecto
de almacenaje de agua en los pozos, ya corregido por el S5SPA-15,
y sin corregir por los otros métodos,

Asimismo, se obssrva que el ranqo de transmisividades en los
pozos que se encuentran en basaltos antiquos estd dentro de lo

esperable (2485, 162, 263), migntisas que los valores mis altos

se encuentran en aquellos pozos que estén emboquillados sn basal

tos modernos, lo cual indica que éstos sfectivamsnte son tramos

productivos, El valor tan alto de transmisividadds en sete sequn
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do casp, visne dado en el SPA-15, como relacionado con basaltos
modernos en condicionss variables, y no los que estén en contag
to con fonolitas, basaltos antiguocs, etc (dato resefMado en la

tabla anterior.

Sin embargo, 8 la hora ds definir permeabilidades, el proble-
ma con gue nos encontramos ss que al tratarse de acuffsros frac-
turados, no ss conoce sxactamente el "espesor"del acuffero,

Los valores mds normales son:

- Basaltos antiquos: 0,05-0,5 m/dia
- Basaltos modernos: 0,2-1 m/dia
-~ Depésitos aluviales: 5-25 m/dia.
deducidos de cortes hidrogeoldgicos, aplicandoc a ellos los va

lores de Transmisividad, almacenamiento y gradientes,

29
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HIORQQUIMICA. -

E£1 estudio hidroqufmico se llevé a cabo 8 partir de los da
tos ya existentes, que procedsen de los musstreos llevados a’
cabo durants las campafas de los proyectos SPA-15 (afos 1370~
71) y MAC-21 (afos 1980-81). Se contaba con 28 a 30 amélisis
por lo que para cubrir los objetivos del trabéjo, se optd
por representar diferentes parémetros en mapas, e incluso ver

la variacién en el tiempo, en algunos de ellos,

Cloruros

Las fPiguras 9 y 10 representan los contenidos en cloruros
de diferentes pozos. La fig. 9 procede de los datos de 1970,
mientras que la otra se refiere a los datos 10 affos despues.
Se obssrva un aumento importante de los cloruros hacia el
mar, de manera que a&n 1970 la isolinea de 1000 ppm se sitda
indicando un crecimiento preferente de los dloruros hacia el

Sur de la zona. Lo mismo ocurre en el mapa de 1980, aunque en

este caso, la isolinea corresponde a los 2000 ppm de cloruros.

La primera consecusencia que se saca de esta disposicidén se
refiere al avance de la l{nea de 2000 ppm, con aumentos de al
gin pozo de hasta 1000 ppm de cloruros.

Otra consscuencia resaltable es qus la intrusidén se resa=-
liza preferentemente por la parte central de la zona, donde

se sitdan los mayores espesores de aluviales,

Sulfatos
Similares conclusiones se obtienen de los mapas de sulfa
tos (Fig. 11 y 12), en los que se observa un avance de los

frentes de sulfatos hacia tierra en los 10 afios gue separan

los dos mapas, Vendr{a relacionado con la contaminacidén marina,

arias, 2003

ersitaria. Memoria Digital de Can:

ersidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Unive

© Unive



3 H 6 [ 8 9 10 11 12
FECHA I ' EXIN-Y < " ’ S REN o
LUGAR b e TR (asnee] L 4. Y e -
INDICE | w2177 Joeo) ae T 3 JP] DB 0 53 o el ] s - O I
Fetom| o
Cgt'u_m Colavm 4
IConduc uSemzsd 3 iyl Jui :
:’*:‘ ngg:" g tel (Sel fo3 gl 821 ¥l Ko AL E LY
ppmOa PPM
Durezoto!ulg&
g [SO M oo D USD| 25yl dr ol 1§99 61 LRI A0S B MG A8 6] Janld] 2] | A35c
5, S0C | va9 | 2P| 30p| 2zlo] 33 ez MY 2| 23l s bl sl Jsiom
¢ | €17 RZY LAl Asvblnl  Jes ] Jovo 1] 23 |f 3SBB|Yl B3| 25n (T "-H?fz AN A )ggﬂuy:
SpMoy | 2pl BBl ebl gl zpl ekl Gkl 2l 43| 30 3.
[ Sa | 2x8% zoshl garls 9520] 192dd 190203 o/ L 2ed | yms |idop) (205 >
c LN Tlge ol Gulrl 3l 2o le] 2dlo] MS|d twle| 3ol gmrlel Ispd] 332 | Gbch
? K * 26 b| 230 bl 0Bl 2l 28Rl Dl u4b up sEl b e
E | Com | B 2i7ls] k| Golu] Asyol 2348 yalg fp Bl 93 zuld gsipl s B
E PoMeT 303 2ol ASUL SolE] Zoslel 2sWl ool Bl 288 M| SW M| JeuBl zerol  16Wlz
O e /o2yl Azl 95| 352)e| Gosy| 36| 199 Bl Sio b e | SS2ll Solsl s
= | rCo,H slg] 35| 4Bl y2lst B L] 2 (A2 Y R
g | rso. gl 3l 31 o] /B vl Sl 1pal 2yl 3hv 34
E el Losall Yeldt ulhl b7 9Bl 13 %‘;37_ 193 6l Hied s2v!
2 L rNOy 0b3 opd ke e 0| BpEl 00 ocsl oyl ebsl ca
L€ty 4 otp3, 53 0 A Cli 13131 3730 38 Jio | $452 379l 4457 SV
Pz lrve Lol a3l Ushd sl b | pRd 2y 2B 655 delis) 44!
§ K 9} Og} 10 o3 ol obv 0 [ o oY 0| b
sl ce i3] SIS 4B3 wiU Yk 13bi| MW 2 ol Gl B b
AL Le3| 23] 4By gl AR Wi w9 (36 p382 249 23;55
iv e | oSy 53l gt el (9| 4808 11 3 Y 31y 49T SE
| Lo g r] 0O avpd Jolrgl o3l SHA 241 0 383 sp3l 4l 3
| Lkrso | glsl E YoM 2j Tyl YIRS Y | L SBA S WG b3 e ¥l
i ricNosll  ollo] YV 3313 copr| §SES| wepg| %493 | gelYl 83231 i1 STl
S preween] 33l Y[ i3] hr 3ops| bl wlS wWEy 2P s 35pd
L@ ihrca WLl Telv SRB W[ AR 2¥B] 35, 2MHG] 358 q5u 23K
etMg ol 9 UYR] olog 23yl WIS Yo fz 968 475/ oSl 4ibY
rNa/ Tk 7S] 2915 9P| kel | 22| 31 s 0B 10[S3] 2blgl 1z
glMorcel el 2| 1 ofy zhg| 4%Y sl 203 gl 2B ik
E 1504/ 1€l 006 Op) %) | opb 0ilo o4 0P0E  pllo g8 2t
PRI L /A B T N - NN 3 e . B L Y e 3 2P| k) ol o3l
; § reb ol 3l —olgs]  oby| -2lB]  OR% by ol elel ke
YL | 3 g 4ig]  apy  bbZ S  qpd P st
[ 4
. Fe™ NH‘. 24 90 i i |
a |Nos
Otras determ, ) .
“herror| Calif. ]73'[’ 02 IQ’;K{* -03L Iyl % bﬁff’ C"\-,Zl L C3 =14y |2 ‘*'}
) Laboratorio

1tbsrCl-(rNaer K) /rCl

3
kr:VrCa. (rCOM)?

anarias, 2003

ersitaria. Memoria Digital de C:

anaria. Biblioteca Unive

ersidad de Las Palmas de Gran C:

© Unive



e e e e o

1 2 ] L 5 REE 3 9 10 1 12
Fecwa | - : HEE T i i
LUGAR bs RN IS RN R IR N IEPR KT - -
INDICE Ty Aol vk seve ] qdg ) Sl 3,"177 LY e | e T s _— :
Fsom| o :
c;:::.m Co(ovm _i
IConduc. u S cmas |
PHeefommly o) ) 95 [}y F A eyl T3 leel Tl el Al
MO |5 02 i i
ppry Ol PPM —
Ourezutomlgg!g; '
g 1C0 W | w2y Bl 280l gvo 3] M7 | oY 1| ST B4R € 33 8] 4|y ::Ji s} 1%
al so 1zl ) gvel2l Nl gg] buB] As|d 45713 2z lel IS A 9] Rl Be B
eooc 5% e a3 fovdlS SHio k| wusdd 1mel2l el 3 | v ‘?wwg e | ek
Simoy | Au Sl o2kl bl gald ep| s3ulzacl|  3h| ¢ se]  Jok!
U Ta (Ao bl 9 | oS 3l 16eald 33¢% loazlsl 214016 11927 sn| 29
g LM issis| ool BSP| 2HA Al9dd )Bp| 3eb| 2ol Awyip 44T 3E p| Gl
al ke izl Sl sl Fsel 4vk] avbl adbl sxll wld sl wpl sl
. ’ ca™ L pdT 8L M9 ATl Boels] 59113 Tl doslsl sz | AL 437 0] A bl v ,;
% . Mg™ Bld ydol sadlsl S¥elel Fuslil Mabl 3 A9 1 d e M g bloh!
O e v ekl ozl 339G 2sadd e 3o Ylzsiz Bl |3 v gval] gk
— Lo | Rl uhyl da B OR8] Zhv akqom s vl oS3 S g k8| kol
Eoeso | 4pgl v sl Jahd el sl 2el gl 2@l ml sl g
E' r Cl 16135 w2l 14 Y 141 D6l PelSh 431 sYT Alor oqrvr 1 Ty
gi FNO, i Sdt ol Med o okl olo] % iod oka oled  obol ool 011
< To | 29 3N bl 39 Ivbsl basg A3ES bsfs bilel ls] ST W B3
3| rNe ofb] wehs. (OEY lpapdl sIPS ¥S| % isls] ISK ] o legl Byl iy
£ o3 0% ogd  jAd {4 o B3l OISB Al A3l oPf ol
e | rce Tyal o el pliel AS i) pekel 3l i 98 bl¥]  §52 L
SMe | Gl oha] 0By hql) GRS sl e ] 3T DR Al 3¢ | 3ulig
PO e |zl 7% P JARY (Y53 i BB oul 43 233 SVl 13 i
| et | SIOL J3 K9 ol 36M  Rel Shol b33 O bol gobal KR 09l gl
P8 rso | DY toled APS lofs%  qulig b whv 2gl SYol  §BA SRS ik
D2 ecmoil o3 oSy 1A wwhsl 9ol g3 sebd Aol shs| Yoke| ashdl WKY
o [renaek)l BNZA 30 0Y yfhe] (US| JAPY T deled- MBl wfnl a3l tshe
e | erca | i3] LRI 13z S P3 wPe| 43 o DR R CIPY 2 A P A VX
| [mMe | 3ol (6F1) 3qi Sy 43| 3bfd  ofd oy 38! 3Tl @il el
| {varen | zdes] eain] a3 iy aSll dnlnl 1B dBl 1sE3 ks ) ICR:A %
i E rMg/rCa 1180 2bd 2bol 304 2™ 289 oba o gl alad dfd R
oz et vel apel ofal  OW3 oy o)y dliel ol olel chal el oy
| T olewrcom  dlhol Il FIGy 2iNSL bel) f4Bal oW ey ol Al bkl e B
; ‘ il offH -ols| ol oAl oSl O M0 Fhel oz ~ulul CMBl glebl  wbi
AL 1hL] 36s] LEY kA pehl LEN 4RI 149 WEIN Y= T
«
e Ny g | | ‘
a [NOj
Qtras determ. )
werocont gy l7ad] el [ 3yl [qd e o] Ul ] b
Laboratorso

1eb=rCl-{rNaer K} /rCl

)
kra\rCa. (tCOHN

as, 2003

ersitaria. Memoria Digital de Canari

anaria. Biblioteca Unive

ersidad de Las Palmas de Gran C:

© Unive



~
[

' ¢ B § I v T e 3 10 1 R
FECHA - 1g1. g ]2 I A L P
LUGAR [, . f- f, o - L Afw’,,{,& I N lh...,u»:«:..:‘- " kf S
INDICE S bl e G| antelsiirp icirf LML T T h\%‘n;P Sun T -‘55-,\;?:.;,—*4;
e *
Cota.m 9 i
bt Cotam !
Conduc. i S cm2sy J‘
PH 18° O ppm |7 7 ' v o
_,_:;_,ggﬂi':,:* 3 ou| ) 1 (130 19l Iss] Hel e s (8 B :
Dur»mtc:tc:l(:(';’f;;:l J
N R TR 4 AWEENL TE R T T A E AT S T S R D D
s %00 L dwelel plls] sV okl G ALl el 4ela] eblol 1o Y] Jeslzl 33 b
el ool @l W2t skl 9% 8l 46 <3l Jo3d 9399 gatol 19K
2 Noy I oyl ekl o 2 S 4Al el ikl o9 del oo
“lZa 204 gien) 15300 2hegd 19432 Iseglal sss LonlS usle] wev 2] isvig agis
e [N Mol 3eS1d 39S avtlol  zeds] $alo 4:-}0 REIG] A2l 2909 1ade ,H%}oi
a1 K W 3Kl 0B sl J2pl s Mol IwlS|  uBI 25| z3c|  los]
g ce” w8 IR S el wadlA far 8l IRl 3 adlsl auk] Jolil evle
ciM” L e Wl deeRl 9wl Zved| 1% Pl STH] w3 94l JsaMl JviRl 4ak
© Te | Sopy wePl szsis] asyiyl ekl aarsh] g9k 393kl 160 b ssal) saqhl sxb
S SM | A3l Wl IVEY a¥iel Jobfl 609l o Ada slel 2psl selid 2k
Elson | ozl 2k 4l ol Bl skl ol o bl okd 2kd  obs
slre | 23gy Doba by el 2B Bl 32l Dhd ahsl 20BY  glie <
| 3{ NOy | <hsl  cbol  obel spor obY o o0 _ollel _opti obll  olge 07!0]
<. T gabyl 4By 201 44 lol_34lo| 3o N2y 1285 QL 3l g4y JEiSH
f:, rNa Zolel| JIH3 13 Joltll  IM63 2o 3R @Sl gy Y91 44
El rx clYl 4§l Jo¥ oPel 932 350 ol okz  dw| oBa  olg o
e | D] qRY 2kl lals| 284 S350 g43 oSN (pw uke]  WRl 512
Slve | 9o A Loy 8D MRd abo uvl (@ mkb j2 88 jziy pug
O 1xe | ol wpd ey wlid s Y6lud aipd o4ad Al okl 18l pEd
B WC0 M L Nl el S3IH l6 A gl Ay 104] $3B) s pLSE] LI BE
S rso. Gilof S 381 Oca  3RY 4pq )IKA 43 W2 N RNyl
|2 baol pehal sl adkal Mlofl ol adal w skd sl (3 i U
C ool nglod  4dfol SSpS ade 22l KM Mg Bl el g mlsd 24ks
co [ rCe | 29 bol 23F3  gEM 3083 Golo|  Ofi] oTRsi 2Pt IS sl ze[®y 73h
wine |2yl 3chsl 3l 9IE 3lol ikl 943 %k @ wid byl uiky
Na /K 3Rsl N My 2 % 3b ”mi ;| s 34l (SRY Bl
slrMarcel Obgl 1M sk M O%q{ 18 N 3zp| JB6l 189 V8l JH
p0aret] Q) Al dbl ool olfol o3l oMd obBl oMk ol el oh
T reicod 9 ol oy olzyl okl 2K oN Hly Oﬁ M GH,S‘ 0
| g ich 0l2¥] -0 -ol¥d -g¥y opYl ~ligd  ~dle
_ ks ) 18 4B 2 o4l 6P <l ?
S !
a |NOS |
Otros determ. h N
wenor| caut [pyel (062 [3S] | ol [hush | W] S
) Laboratorio ’ r !

tebs rCl-{rNaer K} /1 Cl

3
krs\rCa.(rCOHN

anarias, 2003

ersitaria. Memoria Digital de C:

anaria. Biblioteca Unive

ersidad de Las Palmas de Gran C:

© Unive



1 7 1 1 5 ] ) 19 1 R
FECHA I I H sy is g b | )% !
LuGar |°r -] LT [T TR “*"""—q, _ —
woice Jane-m uan] g ova] v saew [sior laearo -
TR |
Cota,m v |
bt Cota m
Conduc. i S emZN
PH 18° {0, ppm [, Yl e Y I Y
MO 1502
ppr Oyl Ppm
Durezctotclgg :
cleom |oy3dd 3eyld 3L gn 3| 3200 S| wald WSS L
&l soe Sell  SSiL 9fo All3lel 3908 MosiA NG 9s13] .
el e | 28N avA€ ek )| Jvgd) 2kl 224]¢ 3913 5
‘E’ NO," d 9Ll 1l oln el A3UL . I 12 ]
<l s, 63l 3R] S26(8] v3va §o0s|3 355y ) %23 [ 1%3 B
LN a4l WPl Jovlel Il €49 Twlo| 6¥h| 2o
sk | okl ebl 3kl ) et Zoslol W3] iy
¢ oca” weis] sl aslel =3Bl s34 3aelil MY
Mt | bl osall i8] sTH| sU3] YSopl aolyl )3y
© 2. | 28506 2¥B] [y4lg) Toali| 24311 Mo ¥ M2 | MYY )
- | rcon gl SBY e pRY|  SEL 3Pkl eFo |21 J
g | rso, Ly 1B3 ol ape ORY Ih3 W Zhy |
* ! orcl RS Y Migl ¥I43 edml I3 ! :
g rNO; ollo]  Ofd W ool ODS] o o Obff 3
< To | IVB NBE ool Gl Jolist 0% Va4 7uio |
FY AL ] VI § Vv S T 2% Wiy 9% qpd N
) 04 072 Qo 2 oy <pd Il oY |
E rCa 2320 0 ibhgl iR 2R W o ‘{33 w!
e | 309 Wl avlcd o wby 23ma 24l po N
olr2e | ol JyNd  3BY I3 joed ey el 2l !
R I R 0 2 I Y T ,
Spmsoc | glnl jahd uksl ofod obal abr ak¥ i !
-: el ol Y 3] 3 gl il QoY g2 4 !
E Prortaei)|  CHIL fplod el yuDil 2%Po| B 2968 3Bl
o ™rce | odebdl shel M9 2l slul uB 2K YY) |
woMs | opgloadEl s )30 AL aed gy G4
Me/rk | ogle 6T Torl gl R3 C91 964 948
slMerrcel byl KT kel JASBL ih| JBS 2k) 7
g [rs0usret I T 1 I T 013} olll ol o |
; revcoM  of7 i b Ul obAl B4 alig  oby
€ 1ch
'§ kr
:
€ Fe™ INH," ' ]
& |NOj
Otras determ.
*feerrorl Calif. ! I l I
| Laboratorio

tecbzrCi-{rNaerk) /rCl

\Y/ 2
krx\/rCa.{rCOH)

anarias, 2003

ersitaria. Memoria Digital de C:

anaria. Biblioteca Unive

ersidad de Las Palmas de Gran C:

© Unive



1643

L]
1363,2°
.

1491

* 1040

Fig. 9.- Mapa de isocloryros,
Affo 1870-71.
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Fig. (0.~ Mapa de Isocloruros,
Afio 1980-81.
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Figy, 11,~- Mapa de sulfatos.,
Aftos 1970-71
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Fig. 12,- Mapa dea sulfatos,
Afios 1980-81,
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Bicarbonatos y C02 disuelto, -~

Segin los datos del Proyecto SPA-15, en la zona de Aglimes,
se haya un punto donde el agua presenta grandes cantidades de
CO2 libre. Se atribuye a gas que ha quadado atrapado en las for
maciones volcénicas, o bien que tenga origen profundo, gue esca
pa a través de las zonas de fractura. En otras zﬁnaé se puede
atribuir a actividad volcénica reciente, pero no es este el caso.
Se cita la coincidencia de ests fendmeno con altas temperaturas,
lo cual tiens importancia porque acelera los fenémenos de minera
lizacién del agua.

Este hecho, ha llevado a la repressntacidén espacial de los con
tenidos &n 802 disuelto, asf{ como en bicarbonatos, que aparsecen
bastante relscionados, (Fig. 13 y "), Se observan dos zonas den-
tro del CD2 disuelto: hacia sl Norte de la zona se concentran las
maximas, misntras que hacia el Sur se concentran las minimas. Es~
to concusrda con los bicarbonatos, aunque cabe destacar el parel
que juega el pH. En las zonas de pH bajo, 8l contsnido serd mayor
en 602 disuslto, mientras que en las zonas de pH alto, serd en
bicarbonatos. As{ la parte de AgUimes muestra altos contenidos
en bicarbonatos y medios en C02, mientras que 8l norte de la zo-
na, pasa lo contrario, dependisndo del pH.

Los altos contenidos en bicarbonatos del Sur de la zona, habnf
que relacionarlos con la aportacién de aguss del aluvial del Beo.

de Tirajana.

Con respescto a las relaciones iénicas, el Proyecto 5PA-15 se
dedicé a representar diferentas relaciones y a gehpararlas con
las relaciones de las roses. Se representaron asf: r(Ca +Mg)/r(Nas+k)
rMg/rCa, rc1/r(c03mc03) rNa/rK, rCl-r(Na$K)/rCl.

29

anarias, 2003

ersitaria. Memoria Digital de C:

anaria. Biblioteca Unive

ersidad de Las Palmas de Gran C:

© Unive



4 ]
. 240
.
® [ ]
- - -—F-~s\__
~5\\
._.’r-.—,~—-.__~“‘ \‘\‘
~

o N30

\

o A

o \

\
)
i
H
I
]
/
/

[}

60

lo2

bo

Fig. 13.- Contenidos en CO,
disuslto.

Datos de 1970-71 ¥ 1980-81

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Universitaria. Memoria Digital de Canarias, 2003



L

1:5

S g

Fig, 14.~ Contenidos gn Bicar-
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Datos dg 18970-71 y 1980-81
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Respacto a la contaminacién marina, serfa de interés la re
lacidén rMg/rCa, aunque debido a la variabilidad que puede re-
presentar el Ca (saturaciones, cambios iénicos, etc.), se ha
preferido rapresentar el valor rMg/rNa, donde el Mg procede
tanto del agua marina como del aqua mineralizada por los ba-
saltos antiguos, y el Na se asocia con agua“salada, En este
sentido, la distribucién sspacial se representa en la fig.
14.

La distribucidn espacial presenta una disposicién similar
a la de los Cloruros, en los que la mayor intrusiédn se encuen
tra en la parte meridional de la zona, en los alrededores de
Sardina, coincidiendo de nuevo con los mayores espessores de
aluviales,

Tampoco se han representado en la zona larelacidén rcl/
r(CUSH"CDS), porque se-considera que estando la zona influen

ciada por aportes profundos de CD se falsearfan los resul-

’
tados que interesan., Ests mismo aiorte explica los valores
mayores de la relacidn rMg/rNa, justamente en los alrededo
res de Aglimes, ya que es all{ donde se produce una mayor
mineralizacidén del agua a partir de los basaltos antiguos,
gue aportan Mg.

Aungue no se representen, se comentardn las diferentes re-
lagiones que se encuentran con los andlisis:

- rNa/rK, Condicionada por la salinizacién marina de los
pozos, presenta valores alrededor de 30 para los que estén
salinizados, y valores menores a 10 para los que no lo aestén,

- r504/rcl, Viene tambien influide por la salinizacidn de

los pozos. Los valores son de centésimas si el pozo est4

contamimado y de alrededor de 1 si no lo ssté.
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Fig. 15.~ Relacién rMg
Na

Datos de 1970-71 y 1980-81,
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- rCl/rCDsH-; Condicionada por la salinizacién y por el apor-
te de CO2 de origen endégeno, por lo que no se pueden sacar cop

clusionses claras,

Conclusiones qlobales.-

Todo lo que se ha comentado respacto a datos parciales en los
apartados anteriores, gueda reflejado en los mapés que presen-
tan los diagramas de Stiff modificados., De nuevo se ha repre-
sentado uno correspondiente a los affos 1970-71 y otro a los
akos 1980-81,

Los resultados coinciden con los anteriores, las aguas son
m&s ricas en Cl y Na hacia el mar, y hacia la zona SuU, mientras
que las de mejor calidad se sncuentran al NJ, en los alrededo=-
res de Agllimes, coincidiendo con los basaltos modernos. Es ng
table el aporte de C02 volcédnico al Norte de la zona.

Se pusden separar asf{ varios tipos de aguas, dependiendo dd
donde procsdans

- Aguas procedentes de los basaltos modernos:

. Bajos contenidos an sales

. Bajos contenidos en Mg y Ca.

» Altos contenidos en COZ volcénico al Norte.
- Aguas procedentes de los basaltos antiguos:

. Altos contenidos esn sales.

. Altos contenidos en Mg.y Ca.

. Pueden tener altos contenidos en 002 volcénico si

se encuantran al Norte.

- Aguas con contaminacién marinas

. Contenidos muy altos en Cl y Na.

. Aguas originales principalments de origsen en los

basaltos antiguos,

n
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Fig. 16.- Distribucién de lms
Diagramas de Stiff modificadop:
Datos de 1970-71
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Fig. 17.- Distribucién de los
disgramas de Stiff modificado:
Datos de 1980-81
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Otro tipo de conclusiones se pueden sacar respecto a la evo
lucién de las aguas en los 10 afios estudiados(quualmfﬁhdu3

En este sentido, se han representado en un diagrama de co-
lumnas logaritmicas varios pozos, de los que se tienen andli-
sis de 1970 y de 1980, observandose la evolucidén que se espe-
cifica:

- La mayor parte de los pozos sufrsn un adﬁeﬁto en todos
los componentes durante los 10 afios.,

- Todos los pozos, mencos el 474, presentan contenidos altos
en los cationes y anionss.

- El bicarbonato susle ser menor en 1980 que en 1970, lo que

indicarfa una disminucién en el aporte de CO, volcénico, o qui-

z4 precipitacién de carbonatos, E£sto Ultimo iueda ratificado
en el pozo 525, donde se observa una disminucidn del Ca di-
suelto en el agua,

- £l pozo 525 presenta una evoluciédn justaments contraria a
los demés., La explicacién que podrfa tener es que explote aguas
provenientes de los basaltos antiguos, o de recarga préxima
alternativamente, aunque ésto no estd nada claro, y se pueds

tratar de un error an los datos,

DATOS 1S0TOPICOS.=~

Los datos isotépicos de que se dispons proceden de los mues
treos llevados a cabo por GONFIANTINI (1971) y PLATA (1983),

El trabajo del primero, llevado a cabo dentro del proyecto
SPA=15, habla de gue la recarga se lleva a cabo en las zonas

altas de la isla, excepto en algunos puntos en los que

puede haber mezgla con aguas locales, Esto se corrobora con da
tos de Tritio y de salinidad. En ests sentido, las aguas jéve=-
nes estén poco salinizadas, son mds ligeras en D y 180, Y pere

tenecen a cotas mis altas,
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anarias, 2003

ersitaria. Memoria Digital de C:

anaria. Biblioteca Unive

ersidad de Las Palmas de Gran C:

© Unive



En la zona de estudio se dispaone de pocos datos, que aparee
cen reflejados en la fig., 18, Se observa cémo se cumple
esta ley general, ya que los contenidos en Tritio son bajos, y
las aguas presentan valores ligeros de lB0. Sin embargo, el po-
zo 513 pressenta valores mayores en Tritio, y mis pesados en
180. Esta fendmeno sa puede explicar, ya que, sggdh e inven-
tario del pozo, se trata de una explotacidn que estd smboqui-
llada en basaltos modernos, para luego seguir en bas ltos an-
tiguos, Se pueds pensar que cuando se realizé ls toma de muss-—
tras isotdpicag, la quimica del ague rcpresentaba la del afio
72, poco salinizada con respecto a la que se toma en el alo 81
indicando una mezcla de aguas antiguas con aguas modernas gue
se infiltran en los basaltos modernos,.

En todo caso, y con los datos que se ha podido recopilar de
la zona y sus alrededores, se ha elaborado un gréfico relacio-
nando la 6}80 con la altitud de la cota de los pozos, dando el
resultado expussto en la fig. 19, Se obsarwa una cierta corre-
lacién, aunque no queda muy clara,

Lo que se ha intentado evaluar es la altura del 4rea de re-

carga, por la rslacién gque establece GOFIANTINI para el Sur de

la isla: h (m)= -(405* 41) s*80 - fe18+ 149)
N2 Pozo 180 h 4rea de recarga(m)
max, min,
105 -5,2 1650 634
513 -3,6 936 ~736
266 -4,7 1129 #8666

Esta tabla refleja las

Los valores negétivos son absurdos, y la variabllidad es grande,

posibles alturas del 4rea de recarga.
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a8guas subterridneas de la zona,

(Datos de GONF IANTINI, 1971)
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BALANCE HIDRICO
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BALANCE HIDRICO

La ejecucién del balance hfdrieco presenta méltiples proble-
mas, tanto por falta de datos como por la imposibilidad de con
seguirlos, Se vard detalladamente cada factor que influye, vy

se exnlicaréd cudles son los valorss estimados.

a

~oa . s s
rFrecipicaclon

En cuanto a las precipitaciones en la zona, hay datos con-
tinuados desde 1951, en varias sstaciones.

Las medias de las precipitaciones desde 1977 hasta la actua
lidad, hablan de valores de 115,18 mm/afo. Teniendo en cuenta
que la superfie total de la zona ss de unos 61 kmz, serén unos
7,02 hms/aﬁu.

No se presants ningdn problema en este punto, ya que la red

de observacidn es bastante densa.

Abatimiento de los niveles

Segin ya se asigné en la pilezometrfa, la bajada de niveles
es de 0,8 m al affo, Este valor se ha calculado tomando todos
los abatimientos habidos desde 1970 a 1980, calculindo la me-
dia y promediando un descenso para 1 afo.

Seré 65 2 3
0,8 m/affo x 61x10° m“ x 0,05 = 2,44 hm"/afio

La porosidad se ha tomado segin los valores estimados por el

SPA-15 para los basaltos antiguos,

Extracciones

En el afio 1970, los datos de extracciones son de 14,7 a 12,6
hmz/aﬁo. Estos datos proceden del informe SPA-15,

No se dispone de datos actualizados, ya que se ha aplazado

un inventario que se pretendfa realizar en la primavera de 1987.

a. Memonria Digital de Canarias, 2003
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Entrada de otros acuffsros.=-

Suponiendo que la recarga sea casi nula en la zona (hecho
demostrado con los isdtopos), los datos del SPA-15 hablan de
una recarga total desde el 4pice de la isla de 21,3 a 3,1 hm3
al afo, dependiendo de los afios considerados, Esta valcracién
de la reearga se hace sequn un procaeso contable .de los balan-
ces diarios, entrs los afios 1970-73.

Si se restan los valores de las sxtracciones sn la pérto
alta del &pice, que ascienden entre 6,53 y 7,65 hm3/aﬁo, que-
dan unos valores de 16,77 a O,

Se trata de un valor muy variable, ya que los afos conside-

rados tuwdieron lluvias muy dispares.

Evapotranspiracién real.-

Para svaluar este parémstro, ss han encontrado méltiples di=-

ficultades, ya que no se dispone de datos de las precipitacionss

diarias, por razones log{sticas.
Se ha intentado paliar este déficit mediante la aplicacidn

de la fdérmula experimental de Turc:

ETR= ——-—-Bar--- Siendo L= 300+ 25t~ 0,05t2
0,9 e t= Temperatura media anual

P= Precipitacidén media anual,

Tomando valores de precipitacionss medias entre 1977 y 1987
y valores de temperaturas medias de los mismos afios, sa obtie-

nen valores de ETR de 124,29 mm/afo, o sea, 7,57 hmslaﬁo.

Salida de agus dulce al mar(Escorrentia superficialz.-

Los barranco de la parte S de la isla funcionan de manara

esporddica, segun la intensidad y distribucién de las precipi-

S3
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taciones,

En el informa S5PA-15, se hace una estimacién de la escorren-
t{fa supserficial en los affos 1970-73, a partir de los datos dse
lluvias diarias., El modelo de simulacién utilizado es el del
"método del nimero de curva™ (NC). Este método evalda la es-~
correntfa superficial a partir de la capacidad de infiltaa-
cidén del terreno y la precipitacién cafda dugante un aguacsro,

As{, pues, la zona de estudio tendrfa unas pérdidas al mar
de 0,5 a O hms/aﬁo. El barranco de Tirajana en s{, presenta una

escorrentfa mayor: 3,9 a 0,4 hmz/aﬁo.

Hay dos datos que no se pueden svaluar directamente, como
son los excedentes de riego y la entrada de agus salada en sl
acuffero., Este dltimo parametro se podrfa, junto con los exce-

dentes de riego deducir del error que de el balance.

ENTRADAS
Precipitacién 4+Entrada parte alta+Exc. riego+ Ent, agua mar.
7,02 hm3/aﬁo + 16,77

0
7,02 3
Entradas = 23,79 hm"~/afo
SALIDAS
Extracciones+ ETR ¥+ Escorrent{a sup.

14,7 3 0,4 3
12.6 hm~/aKo* 7,57 + 44 hm“/afo =

26,67 3
Salidas = 20,57 hm”~/afio

Incremento de almacenamiento.-

Entre los afos 1970 y 1980, los niveles han bajado 0,8 m/afo,
por lo que, supone 2,44 hmz/aﬁo.

Ty
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BALANCE FINAL (Fig. 20)

Entradas - Salidas - A4 H = ERROR
7,02 20,57
23,79 26,67 (-2,44) = ERROR
5,66 3
ERROR= 211,11 hm~/afo

Teniendo en cuenta los comentarios hechos anteriorments
respecto a los parimetros que no se conocen (excedentes de
riego y entrada de agua salada), 8l error posdtivo no tiene
sentido, Estos dos términos tienden e incresmentar las entra-
das, por lo que equilibrarfan el balance y desapareceria el

signo negativo.

Hay que destacar gue la amplia variabilidad de las entra-
das viene dada por la gran diferencia en el agua que viene de
la parte superior del acuffero segin el affo sea himedo o se-

co. Hay que tener en cuenta que habrfa afios con salida de agua.

En todo caso, 8l revisar cada und de los parédmetros e in-
tentar asignarle un valor fiable, seria objetivo de préximos

estudios.

- Fig, 20,- Esquema
representativo del ba-

camog= 5.6¢ lance. Todos los térmi-

T
f nos estin en hm3/ ano.
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ANEJD n2 6:

PLANIFICACIDN DE PROXIMOS
ESTUDIOS EN LA ZONA
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PROXIMOS ESTUDIOS EN LA ZONA, PLANIFOECACION.-

Los datos de que se dispone en sste trabajo pertenecsn a
los afos 1870-71 y 1980-81} por lo que el primer objetivo de
préximos trabajos consistird en una actualizacidén completa de

las sxplotaciones sn la zona,

l- Inventario de puntes de aqua, que incluya:

-Pozos definitivamente abamdonados a 1987,

- Pozos en funcionamiento: nivel estitico y/o dinémi-
co, indicando a cual se refiesre, caudal explotado, meses y ho-
ras diariass de funcionamiento de la sxplotacién, nuevas repro-
fundizaciones, valor aproximado de la extraccién al afio y uti-
lizacién de l agua,

- Establecimiento de la piszometrfa actual

- Realizacifn de andlisis gquimicos en los pozos en
funcionamianto para intentar establecer el avance de la intru-
sidn salina., Si no es posible, bastarfa con las medias de con-

ductividad, y andlisis parciales de cloruros,

A la vez que se lleva a cabo el inventario, serfa conve-
niente tomar datos sobre propietariocs, tipo de bomba, tipo de

captaéién, ete.

2- Establecimiento de una red de muestrso,

A la vista de los resultados del inventario, se es-
tablecerfa una red con aquellos pozos que pressntan més fécil
acceso, obviando los de caracter{sticas similares, de manera
que cubran razonablemente todas las zonas, y que sean respresen
tativos del tipo de agua que se separ6 desde el punto de vista

quimico (basaltos antiguos, basaltos modernos, agua contamina-
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da).

3- Control de la red de muestreo
Habré que realizar un control cuidadoso de esta red,
dada la estacionalidad de los bombeos, de manera que se rea-
licen, como minimo dos campaffas anuales, una ccincidente con

(T r-% .-V ¥_1
L=

la épéca de risgo (inviermo) y otra con la época de descanso,
(veranso).

Las campafias incluirén medidas en el campo de pH, conduc-
tividad, niveles piezométricos, alcalinidad, toma de muestras
para andlisis quimicos y control de nuevas condiciones en los
pozos,

Este control permitird establecer dénde se oroducen conos
de agua salada y localizar aproximadamente donde se localiza

la intrefaz squa salada-aqua dulcs.

4~ Toma cde muestras isotdépicas

Se llevard a cabo una campafa isotépica que permiti=-

rd deducir com precisién las 4reas de recarga, Los isStopos del

Carbono pueden presentar problsmas, dada la asimilacién de
C02 de origen volcénico, por lo que se llevarfa a chbo un

estudio detallado de la geoquimica del mismo,

Con respecto a los datos utilizados en el balance, y para
sstablecer un nuevo balance, mds fiable, serfa conveniente re-
visar los datos deducidos en el SPA-15, referentes a entradas
de agua de la parte superior del sistema, y escorrent{a super-

ficial,

Establecer los excedentes de riego, estimando un coeficients

a partir de les cultivos de la zona y del tipo de riego ( qo=-

s3
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teo, riego a manta..).
Establecer la evapotranspiracién real, a partir de las pre-
cipitaciones diarias y la capacidad de infiltracién del suelo

(60 mm diarios, segin sl SPA-15),

Con todos los datos anteriores, utilizando las extraccionss
a 1987 y el abatimiento de los niveles desde 1980, por sjemplo,
se podr{a establecer un balance mas fiable, que responds a da-

tos actuales,

1R S
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ESTUDIO ECONOMICO DE UNA EXPLOTACION

Teniendo en cuenta las caracter{sticas de la zona estudiada,
se ha intentado llevar a cabo un pozo, estudiando el proce~
dimiento a seguir y los costos totales de la opsracidn.

Los sppuestos que se hacsen son los siguientes:

Pozo en basaltos antiquos,
Profundidad de 200 m
Nivel a 15O m

Se explota un Q= 20 1l/s

'

Las caracterf{sticas del pozo se deducen segun la veloci-

dad y el didmetro Sptimos:

Pt = 220 ptas/m/cm de diametro.

R"\" ® = -I|
.- N - 0,245, 1= 0.07 (inflacién)

bk

ho= 0,7 (rendimiento bomba)
t = 8 h/dia (tiempo bombeo)
K= 10 ptas/h (Precio electr.)

Para esta velocidad, el didmetro dptimo es el siguiente:

w? o
¢o"= fo Q(-/SS - L’x‘QIDO :0,32\».:520 VA
RASRIRYY Ty v.as

ARsi, ya podemos proceder a la perforacién con un didmetrc

de 350 mm en la tuberfa, La perforacidn tendria 450 mm en los
10 primsros metros, y 400 en el resto. (Fig., 21).

£l pozo se realizard a circulacién inversa (rotacién), y
se llevard a cabo en dos fases: la primera, para los 10 prims
ros metros,con el didmetro maydr, al finalizar la cual, sse

pondrid un tapén de material perforable en el fondo y se cs=-
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Fig. 21.- Esquema constructi-

Vo ﬁel poz20,.
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mentard distribuyendose 8l cemsnto por el mismo nrocedimiento
que 8l de la circulacién inversa, A continuacidn, se continw-
ré perforando con el didmetro menor, y por dltimo, se entu=-
bard con una misma tuberfa, que estard rajdda en sus Gltimos

S0 m,

COBTES. -
- Precio del pozo:

200 m x 22.000 ptas = 4,400,000 ptas

(Precios actuales en Gran Canaria, NUNEZ, c.r

- Precio entubacién: (Acero naval de 6 mm y 5308m de diém,)
200 m x 7,500 ptas/m = 1.,500.000 ptas

- Precio de la bomba: _

Se§dn sl catdlogo de bombas ITUR, para una altura
de 180 m (para paliar pérdidas de carga y posible ba jadas del
nivel), ¥ el caudal requerido (20 1/s), la bomba adecuada se-
réd la 6613/5/73,5/2, con una potencia de 100 C.V.. El precio
de esta bomba seré de 1.620.000 ptas,

El precio total de la operacién seréd$

4,400,000 ptas
1,500.000 "
1.620.000 "
7.520.000 ptas.

E£sto, contando solamente la construccidn del pozo, que si
se empieza a evaluar mantenimiento del mismo, personal, etc.
el precio subirfa aln més, Es por esta causa, por la que los
pozos en la zona se hacimm excavados, y actualments no ss lls
van a cabo explotaciones nusvas (aparte de la mala calidad del

agua).
¢l
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