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RESUMEN

La composicion quimica del agua subterranea del acuifero de Telde y su entorno semiurbano depende
de los materiales explotados asi coma de los diversos fendmenos externos por adicién de retornos de
riego, aguas marinas en la franja costera y aguas enriquecidas en CO, de origen volcanico al sur. Ll estudio
de la evolucion temporal de la quimica del agua entre los afios 1970 y principios de la década de 1990
muestra la existencia de una progresiva salinizacion del agua subterranea que responde a causas
complejas. Por un lado estd ligada a una reprofundizacién progresiva de las captaciones en este lapso de
tiempo dando lugar a un cambio en las formaciones geolégicas explotadas. Por otro lado afectan los
cambios locales en el uso del territorio, que ha pasado de ser eminentemente agricola a urbano
(residencial e industrial). Ademas, el abastecimiento local de agua ha sufrido un cambio importante,
pasando de estar basado en aguas subterraneas a depender casi exclusivamente de la desalinizacion de
aqua de mar. El acuifero puede y deberia sequir siendo un elemento importante en el sistema de
abastecimiento, tanto en cantidad como en sequridad ante emergencias.

Palabras Clave: Agua subterrénea, urbanizacion, tipos de agua, acuiferos volcanicos.

INTRODUCCION

El &rea considerada esté situada al este de Gran Canaria, limitada por el Barranco de Las Goteras al
norte y de Aguatona al sur. Tiene una superficie de 75,5 km? y se extiende desde la linea de costa hasta
una altitud de unos 200 m.s.n.m. (Figura 1). Con una precipitaciéon media anual de 150 mm/afio, una
temperatura media de 20°C, una alta insolacion y el predominio de los vientos del NE, presenta una
acusada aridez, con presencia de suelos encalichados y pedregosos.

Debido a su orografia llana y a la abundancia de agua superficial ocasional procedente de la cumbre,
que discurria por los barrancos que la atraviesan, la zona ha estado tradicionalmente dedicada a la
agricultura desde los tiempos de la colonizacién, sucediéndose distintos monocultivos a través del tiempo:
cafa de azlicar, vid, cochinilla, platano, y en los Gltimos tiempos cultivos forzados para exportacion. Los
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Figura 1. Mapa de situacion del rea de estudio. Se muestra la topografia, los barrancos y la situacidn de los
pozos existentes. Se sefiala el casco antiguo de Telde (sombreado) aunque actualmente una buena parte de la
superficie de la zona es urbana y periurbana.

sistemas de riego también han ido cambiando: mientras la platanera se regaba a manta, utilizandose el
estiércol como abono, el pepino en invernadero (afios 1970-75) se cultivaba con riego por pocetas
utilizando gran cantidad de abonos nitrogenados. Actualmente los riegos localizados estan mucho mas
generalizados: goteo para el tomate, y microaspersion y goteo para la naranja, con abonados mucho més
racionales. La utilizacion de aguas traidas desde manantiales de zonas altas para el regadio se mantuvo
hasta el siglo XIX, comenzandose a finales de dicho siglo la explotacién de aguas subterraneas por medio
de pozos profundos.

Desde la década de 1970 a la actualidad la superficie cultivada ha ido disminuyendo a favor del
espacio periurbano edificado, en paralelo con un importante aumento de la poblacién. En la actualidad el
municipio cuenta con mas de 90 000 habitantes, de los que mas del 85% vive en el drea aqui considerada,
que presenta una densidad de poblacion alta de aproximadamente 1000 hab/km?. En los Gltimos afios se
han implantado en el area 6 zonas industriales dedicadas a sectores como la industria quimica, el mueble,
la maquinaria industrial, etc., estando previsto en la planificacion urbana la implantacion de méas zonas
dedicadas a estos fines.

Paralelamente a esta evolucion de la poblacion, la zona ha experimentado un aumento en la demanda
de agua para ahastecimiento que ha sido cubierta mediante agua de mar desalinizada. En la actualidad,
el agua subterrdnea no es utilizada para abastecimiento sino de forma marginal, aunque hasta hace pocos
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anos constituia la fuente principal de agua para este fin, de manera que el Ayuntamiento de Telde debia
comprar el agua a los propietarios de las captaciones, estando sometido a los cambios de precio que se
producian en el mercado local del agua.

La evolucion hidroquimica del agua subterranea en el area muestra cémo el acuifero refleja esta
evolucion en la demanda y en el uso del agua. Asi, la reprofundizacién de las captaciones que tuvo lugar
hasta mediados de la década de 1990 ha provocado que se explote un agua cada vez mas salina, dando
lugar a la instalacion local de una docena de plantas desalinizadoras de agua salobre de pozo para
regadio. El uso de agua para riego en la zona dio lugar a una importante contaminacién por nitratos, que
parece estar sufriendo un retroceso en los Gltimos afios a medida que disminuye la superficie cultivada
(CABRERA y CUSTODIO, 1998).

Como antecedentes en cuanto al conocimiento hidrogeolégico de la isla cabe destacar los proyectos
Canarias SPA-15 (1975) y MAC-21 (1980, inédito). Varios trabajos generales referidos a las Islas Canarias
también incluyen informacion que afecta al rea considerada (CUSTODIO, 1989; 1990). Asimismo el drea
formé parte de la red de control del IGME entre 1985 y 1990, dando lugar a una gran cantidad de datos
piezométricos e hidroquimicos. £l estudio detallado de la hidrogeologia del &rea constituye la tesis doctoral
de la primera de los autores (CABRERA, 1995), bajo la direccién del segundo. En la actualidad, el IGME,
en convenio con el Consejo Insular de Aguas de Gran Canaria, esta llevando a cabo un estudio sobre toda
la zona este de Gran Canaria (incluyendo el &rea de estudio) con el fin de analizar la situacién de
explotacién intensiva de los acuiferos de ese sector insular.

FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO

El modelo de flujo de la isla se puede esquematizar como un cuerpo Unico de agua, aunque
estratificado y heterogéneo, en el que la recarga tiene lugar principalmente en las cumbres, con alturas de
hasta cerca de 2000 m. La circulacion se produce hacia la costa, con salidas intermedias en manantiales
(hoy secos y substituidos por las extracciones de los pozos) y al mar, y descarga artificial por pozos
(CUSTODIO y CABRERA, 2002). El flujo se produce preferentemente por los materiales mas permeables
proximos a la superficie (SPA-15, 1975). Dentro de ese esquema; el acuifero de Telde se sitta en una zona
de descarga de agua subterranea al mar, en la que la recarga es transferida fundamentalmente desde las
areas del centro de la isla.

La geologia del rea considerada es compleja, respondiendo a patrones tipicos de areas volcanicas con
intercalaciones sedimentarias. De muro a techo los materiales que se encuentran en la zona son: lavas y
flujos piroclasticos fonoliticas (Fm. Fonolitica) pertenecientes al Ciclo Magmatico I; Formacién Detritica de
Las Palmas (FDLP), representada en profundidad por sus tres Miembros; lavas y brechas del Ciclo
Magmatico Il (Grupo Roque Nublo); y lavas y piroclastos basaniticos del Ciclo Magmético 11l (Basaltos
Modernos).

La situacion espacial de los puntos que explotan las diferentes formaciones permite distinguir 3 areas:
una al norte en la que se explota fundamentalmente la Fm. Fonolitica, aunque hay algunos puntos costeros
que explotan los Basaltos Modernos; un é&rea central en la que se explota fundamentalmente la FDLP, de
forma aislada o conjuntamente con la Fm. Fonolitica; y una zona al sur en la que se explotan los Basaltos
Modernos en la parte costera y los materiales del Grupo Rogue Nublo a cotas altas (Figura 2) (CABRERA
et al., 1992; CABRERA, 1995, CABRERA y CUSTODIO, 2003). En esta misma figura se han reflejado las
zonas donde se concentran los pozos con caudales medios continuos equivalentes superiores a 1 Ls™. En
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Figura 2. Formaciones explotadas por cada captacion y captaciones
con caudales medios continuos equivalentes >1 L.s-1 (modificado de
CABRERA y CUSTODIO, 2003).

primera aproximacion se puede decir que los mayores caudales se obtienen en la zona central, asociados
a los pozos que explotan la FDLP, sola o conjuntamente con la Fm. Fonolitica.

Existen en la zona 145 puntos de agua, de los cuales 88 estan alin en funcionamiento (Figura 1). La
mayoria son pozos de gran diametro, con obras secundarias horizontales en el interior (galerfas y catas)
ylo verticales (sondeos de pequefio didmetro practicados en su fondo). Los pozos perforados
mecanicamente son recientes, muchos de ellos de la década de 1990, realizados por el método de
rotopercusion y con didmetros que varfan entre 350 y 400 mm. La profundidad de las captaciones oscila
entre 15y 239 m, con una valor medio de 90 m.

El régimen de explotacion de las captaciones es muy variable, existiendo desde pozos automatizados
hasta los que son totalmente manuales. Los caudales de bombea oscilan entre los 3y los 50 L.s!, con un
valor medio de 12 L.s"" aunque los caudales medios diarios son menores ya que los sistemas de extraccion
no estan optimizados respecto al caudal. Por ello se utiliza el caudal medio continuo equivalente, calculado
a partir de los datos tomados en campo, mucho mas indicativo de la explotacién real de la captacion.

Alin cuando en un principio los Basaltos Modernos situados a techo constitufan el subacuffero
principal, actualmente los niveles fredticos se sitlan en los materiales infrayacentes a causa del
abatimiento fredtico que producen las extracciones. En buena parte del drea considerada el nivel freatico
estd a una profundidad entre 50 y 100 m.
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CARACTERIZACION DE LAS FAMILIAS HIDROGEOQUIMICAS

El estudio hidrogeoquimico en la zona se ha basado en 480 andlisis de agua, realizados entre 1970y
1993. El examen detallado de esta informacion ha incluido, entre otras cosas, la diferenciacidn de varias
familias de agua, lo que ha permitido correlacionarlas con los materiales de que proceden y caracterizar
los procesos modificadores que pueden haber sufrido. La distribucién espacial de estas familias se refleja
en la Figura 3, que representa, mediante diagramas de Stiff modificados los analisis realizados en 1988.

2 km

i3 Agua CIMp

........... R 1 Aguatco, mg
‘5‘%‘ i ; i B Agua HCO:CI Na
‘%{ 1 AguasO,Na
W— é Wl Agua CI-S0, Na-Mgy
o I 2 [ Agua CHHCO, Na
o " S0 W agua CHSO, Na

Limites entre 2onas

Figura 3. Mapa hidrogeoquimico del drea de estudio con diagramas
de stiff modificados correspondientes a los analisis de 1988,

Las familias de agua que pueden diferenciarse se indican en la Tabla 1:

Es posible correlacionar algunos tipos de agua con las diferentes formaciones explotadas, de acuerdo
con lo establecido para toda la isla de Gran Canaria (FERNANDOPULLE, 1974; CUSTODIO 1978). Existe
una co-relacion razonablemente buena entre las concentraciones de Na, K, Ca y Mg de la roca y el agua.
Asi, se observa un enriquecimiento relativo del agua en Na y K frente al Ca y Mg en aquellas captaciones
que explotan la Formacién Fonolitica frente a las que explotan la Formacion Basaltos Modernos o el Grupo
Roque Nublo. El contenido en Cl es funcion del balance salino en el suelo y el de CO;H de los procesos
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Zona  Tipo CE(*)  Lugar (**) Otras caracteristicas

{ CO,H-Mg 1,2-2,2 Sur alto CO, volcanico

| COjH-Cl~Na  1-2 Centro alto

lil 50,~Na 1,7-3  Centro alto exceso de Na; hasta 300 mg/LNO, drea muy cultivada
v C-S0,~Na-Mg 1,5-2,5 Casco Telde

v Cl-50,-Na 2-14,5 Costero

Vi Cl-Mg 5-13  Sur bajo C0, volcanico; Basaltos Modernos

Vi CI-COH-Na  1,2-2,5 distribuido

* CE = conductividad eléctrica en mS cm™!
** dentro del 4rea en consideracién

Tabla 1. Familias de aguas (seguin CABRERA y CUSTODIO, 1996).

edéficos, o de la adicion de CO, volcénico. A todo ésto se suma la mezcla natural, y sobre todo inducida,
con agua marina, la incorporacion de excedentes de riego (salinidad, alto NO,) de cuando el érea era de
agricultura de regadio intensivo, y la recarga que producen las fugas de la red de distribucién de agua.
Dicho abastecimiento se realizaba antiguamente combinando aguas locales y en parte traidas de las zonas
altas aunque actualmente una gran proporcion proviene de plantas de desalinizacion.

Las aguas propias del area en consideracion son bicarbonatadas magnésicas si explotan los Basaltos
Modernos hien aisladamente o bien junto a los materiales del Grupo Roque Nublo. Dichos materiales se
sittan al sur, por encima de la cota 100 m, en un drea con aportes importantes de CO, de origen volcanico
(Zona |; Figura 3). La Formacion Fonolitica y la FDLP se caracterizan por un agua de tipo clorurado-
bicarbonatado sddico, y estan presentes en el centro y norte de la zona en aquellos puntos donde no se
observan otros fendmenos (Zona Il; Figura 3).

Las aguas de tipo sulfatado-sodico o bicarbonatada-clorurada sédica con altos contenidos en NO,
situadas en la parte central de la zona (Zona lll; Figura 3) apuntan a la existencia de un proceso de
contaminacion por retornos de riego, y el agua clorurada-sulfatada sédico-magnésica situada en el casco
de la ciudad (Zona IV, Figura 3) podria relacionarse con las fugas del sistema de abastecimiento, que
ascienden a 2,5 hm?/afio (CABRERA, 1995; CABRERA y CUSTODIO, 2003). El agua clorurada-sulfatada
sodica presente en la franja costera (Zona V) apunta a la existencia de cierto grado de mezcla con agua
de mar. Por Gltimo, en la parte sur puede sospecharse la existencia de un efecto importante de aridificacién
de la recarga, dando lugar al agua clorurada magnésica (Zona VI; Figura 3), que puede responder también
a procesos de mineralizacion a partir de la roca en un medio rico en CO, de origen volcanico.

EVOLUCION TEMPORAL HIDROGEOQUIMICA

En lineas generales puede hablarse de una salinizacion progresiva del agua subterranea en el drea de
estudio. Este hecho se refleja de la Figura 4, que muestra la evolucién de las isolineas de conductividades
eléctricas entre las campafias de muestreo de 1970y 1992, y las zonas con diferentes comportamiento
mediante sombreados. De la evolucidn de las isolineas se desprende que existe una salinizacion
importante en las partes intermedias del acuifero, sin que haya un cambio notable en Ia franja costera. Sin
embargo, este hecho puede no responder exactamente a la realidad y obedecer a la falta de datos en la
franja costera por abandono de los pozos.
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Figura 4. Distribucion espacial de la conductividad eléctrica (en i S cm el drea de estudio y evolucién temporal
entre 1970 y 1988. Se indican mediante sombreado las zonas con diferente comportamiento hidrogeoquimico. Las
flechas no indican desplazamiento de agua sino de la isolinea.

El origen de dicha salinizacion puede obedecer a causas diversas o incluso a una combinacion de las
mismas. Para los retornos de riego y fugas muy distribuidas, en primera aproximacién puede suponerse un
desplazamiento vertical de tipo pistén por el medio no saturado. As, para un espesor medio de 60 m, una
humedad del 0,04 y una recarga antrépica de 50 mm/a, el tiempo de trénsito por el medio no saturado
serfa de 50 afios aproximadamente. Eso quiere decir que buena parte de la contaminacion agricola (NO,,
50,, y K, entre otros) esta alin en transito y que las fugas concentradas aceleran el transito. La existencia
de reprofundizaciones en los pozos produce un cambio desde aguas CI-S0, Na o aguas SO, Na hadia
aguas Cl-HCO, Na. Este cambio es paralelo al descenso en contenidos en sulfatos y nitratos, y apunta a
la disminucion de la proporcion de retornos de riego en el total de agua extraida. Claramente, este es el
caso de la zona situada al este del casco urbano (A en la Figura 4), en la que la reprofundizacion de las
captaciones ha producido el traslado de la explotacion desde la FDLP a la Fm. Fonolitica infrayacente, con
un aumento de la temperatura del agua constatado de 1°C. La mejora puede ser transitoria, pues a
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La instalacion de desalinizadoras de agua de mar para abastecimiento del casco urbano ha hecho
disminuir la presién sobre el acuifero. Sin embargo, parte del agua subterranea que se sigue extrayendo
se utiliza en el abastecimiento de varios centros comerciales que se han implantado en el area y en el riego
de un campo de golf que se ha instalado al norte de la misma, que se hace de forma directa si su calidad
ce mantiene o tras desalinizacion en caso contrario. El resto se utiliza en el regadio de algunos cultivos que
perviven en areas periurbanas, bien en ol Area costera o a cotas ligeramente superiores.
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medida que la reserva de agua en la Fm. Fonolitica se consume sera reemplazada por agua superior de
la FDLP. En otros casos, la salinizacion puede atribuirse a la existencia de conos salinos ascencionales
motivados por una explotacién importante en pozos determinados (B en la Figura 4), que pueden movilizar
una fraccion de aguas profundas o fuentes locales de intrusion marina por niveles fisurados, aunque el
mecanismo de detalle queda alin por esclarecer.

La disminucion salina observada en la zona C (Figura 4) sé debe a un descenso en la extraccion, oue
posiblemente aminora los efectos anteriores.

Se ha constatado como hecho generalizado que tras el aumento de salinidad ligado a un aumento de
la extraccion, se produce un paron en la explotacion porque la calidad del agua se hace inadecuada para
los usos a que estaban destinadas. Sin embargo la salinizacion ha dejado de ser un problema para la
explotacion en los tltimos afios, debido a la instalacion de desalinizadoras de agua de pozo mediante
osmosis inversa, que tratan el agua de una o varias captaciones. tn la actualidad existen una docena de
desalinizadoras en la zona de estudio.

Se observan dos zonas estables hidrogeoguimicamente: una situada al norte de la zona de estudio
donde la extraccion es escasa y no han variado las condiciones con el tiempo, y otra zona situada al sur
del casco urbano. En esta (ltima se esté explotando fundamentalmente la FDLP, a veces de manera
conjunta con las fonolitas, y mantiene una extraccion constante en el tiempo.

La falta de suficientes datos impide observar la evolucién temporal de los pozos situados en el casco
de Telde y al sur del 4rea de estudio, aunque los datos de conductividad eléctrica apuntan a la estabilidad
en el primer caso y a un aumento de la salinidad hacia el sur, con valores elevados. Como ya se indico, en
esta zona existe un aporte importante de CO, de origen volcanico que es el responsable de la alta
salinidad observada. También en esta zona la salinidad puede ser atribuida a procesos de aridificacion de
la recarga, dadas las condiciones climaticas del area.

CONCLUSIONES

El estudio hidrogeoquimico del &rea de Telde evidencia la naturaleza compleja del acuifero explotado
y la existencia de varios fenémenos modificadores secundarios que son responsables de los cambios que
se producen en la quimica del agua explotada. La progresiva salinizacion del acuifero es evidente, aunque
su tipificacion es complicada debido a la coexistencia de diversos procesos que se yuxtaponen: extraccion
de aguas mas profundas, existencia de conos salinos ascencionales en los pozos costeros, retornos de
riego, recarga en zonas dridas y aportes de CO, de origen volcanico en el sur del area.

Parece avidente la relacion existente entre la salinizacién del agua y por la existencia de una zona
poblada con una demanda importante de agua, tanto para abastecimiento como para riego. La demanda
de agua para abastecimiento llevd en un momento determinado a una explotacion intensiva del acuifero
por parte de pozos particulares que vendian el agua al ayuntamiento, siendo estos pozos los que sufrieron
fundamentalmente las reprofundizaciones. El regadio en la zona ha producido la contaminacion del
acuifero por retornos de riego, evidenciada fundamentaimente por el alto contenido en nitratos (de hasta
300 mg.L™" en 1988) en pozos que explotan la FDLP. Probablemente esta contaminacion se encuentra adn
en transito por el medio no saturado. Los cambios del uso del territorio, desde actividades agricolas hacia
usos urbanos, han conllevado la disminucién progresiva en el contenido de nitratos de las aguas, ya
observado en los tltimos afios. Sin embargo, esta disminucién también es debida en algunas zonas a la
dilucion producida por la reprofundizacion de las captaciones, que hace que se explote una mayor

proporcion de aguas profundas, aunque es posible que se trate de una mejora temporal.

310

s
s
2
5
o
<
s
[}
2
3
P
s
E
s
o
a
8
3
@
3
o
8
bt
@
s
2
£
=1
@



