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Las Islas Canarias mantienen en la actualidad una depen
dencia pricticamente total de productos derivados del petré&leo,

como fuente para cubrir la demanda de energia en el archipiéla

go.

Esta situacién supone una gran vulnerabilidad ante las
variaciones econfmicas del mercado, asi como riesgos en la ga-

rantia del suministro.

El conocimiento de la existencia de otros frentes poten
ciales de energia primaria en el archipiélago, aconsejan su in
vestigacidn exhaustiva, dado que en el futuro su explotacidn

podria ayudar a modificar la situacidén descrita.

En este contexto, quedan ampliamente justificadas las ac
tivades de exploracién de enercgia geotérmica en Gran Canaria,
donde la existencia de erupciones volcénicas histéricas y re-
cientes, asi como la presencia de abundantes manifestaciones de
agua caliente, hacen de esta isla, junto a las restantes del
archipiélago, un &rea de investicgacién preferente dentro de la

exploracién de energia geotérmica en Espafia.

Es sabido que, en las Islas Canarias, el problema de -
agua se traduce directamentec en un problema energético ya que
su obtencién, ya sea subterranea o bien mediante plantas pota-

bilizadoras de agua de mar, requiere un consumo de energia.



La desalinizacién del agua de mar, resultaria, en prin
cipio, particularmente idénea como aplicacidén de los posibles -

vacimientos geotérmicos.
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ANTECEDENTES




A partir de la elaboracién del "Inventario de Manifesta
ciones Geotérmicas en el Territorio Nacional" realizado en 1.975
por el IGME, con la E.N. Adaro como contratista, se han lleva-
do a cabo en la isla de Gran Canaria, los siguientes trabajos,

enfocados a la prospeccién de energia geotérmica.

- "Estudio sobre aprovechamiento de agua caliente en Gran Cana
ria" (1.976) realizado por el I.N.I. a través de ENADIMSA. -
Este estudio se basé en el muestreo de 87 puntos de agua (85
pozos y 2 manantiales captados)la mayoria con temperatura su
perior a 250C, y localizados preferentemente en la periferia

de la isla.

De los datos facilitados por el andlisis de las muestras de
agua se obtuvo informacidn sobre la distribucidn de las dife
rentes facies hidroguimicas y temperaturas teSricas en 1los

potenciales acuiferos.

- "Estudio hidrogeotérmico preliminar de la isla de Gran Cana
ria" (1.979-80) realizado por el IGME. El estudio se 1llevs
a cabo sobre 83 de los 87 puntos muestreados con anterioridad

(no se muestrearon 4 localizados en la Aldea de San Nicoléas).

Ademds de la actualizacién de los datos del estudio an
terior, esta segunda campafia incluyd andlisis mineraldgico

de componentes, mediante difraccién de rayos X, en el residuo
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de evaporacién de aguas.

los puntos desmuestrados.

El estudio se realizd sobre el 48% de
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OBJETIVOS



En la misma linea que los estudios anteriores, este tra
bajo tiene por objetivo fundamental delimitar 2zonas favorables

a la existencia de acuiferos calientes en profundidad.

Este objetivo se pretende cubrir a través de una serie
de estudios especificos, realizados sobre 100 puntos de agua des

muestrados en la isla de Gran Canaria, y gque incluyen:

. Estudio de facies hidroquimica; clasificacidn de aguas

segin familias.

. Estudio de modelos de distribucidén y anomalias de ele
mentos analizados como indicadores geotérmicos: sili-

ce, amoniaco, boro, fluor y litio.

. Cdlculo de temperaturas en profundidad en el potencial
almacén, mediante la aplicacidn de geotermdmetros de
fase liquida.

. Estudio de la distribucién y anomalias de la presidn
parcial de CO, (PC02), a partir de una campafia de cam
po realizada con este fin.

La ampliacién de métodos geoquimicos empleados respecto
a los aplicados en estudios anteriores (andlisis de indicadores
geotérmicos y célculo de PCO3), se ha realizado con vistas a -
disponer de un mayor niimero de criterios en la consecucidn del

objetivo sefialado.
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4 .- TRABAJO REALIZADO Y RESULTADOS OBTENIDOS




El desarrollo del presente trabajo ha integrado las si

guientes etapas:

a)

b)

c)

Fase de documentacién

En esta etapa se ha recopilado la siguiente documentacidn:

. Estudios hidrogeoquimicos realizados hasta la fecha en 1la
isla.

Cartografia fisica (1:50.000 y1:25.000) y geol&gica (1:50.000)
de la isla.

. Inventario de puntos de agua del SPA-15.

Campafia de campo

La campafia de campo ha incluido la recogida de agua en 100
puntos (98 pozos y 2 galerias), cuyas temperaturas oscilan
entre 160— 360, Y se encuentran localizados cubriendo unaam
plia zona de la isla, y el andlisis, en laboratorio de cam-
po, el mismo dia de su recogida, de carbonatos, bicarbonatos,
calcio y magnesio

Trabajos de laboratorio

Andlisis en los laboratorios de la E.N. Adaro de par&metros
fisico-quimicos, componentes mayoritarios, vol&tiles (NHY , -
B, F), silice y litio, en las aguas.

- 10 =
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d) Tratamiento de datos

e)

El tratamiento de datos ha incluido la realizacién de:

Diagramas de Langelier con vistas a la determinacién de fa
cies hidroquimica en cada punto de agua.

Andlisis estadistico univariante, para el establecimiento
de la distribucién de indicadores geotérmicos, y estudio de
anomalias.

Andlisis estadistico  bivariante -cédlculo de coeficien
tes de correlacidn y elaboracidén de diagramas de disper-
sidén-. Se aplica con el fin de discernir mejor el origen
de anomalias.

Cadlculos, mediante geotermSmetros, de temperaturas tedri

cas en el potencial almacén.

Cdlculos de la PCOZ, con vistas a conocer su distribucidn

y anomalias en el &mbito de la isla.

Interpretacidén de resultados y elaboracidén de conclusiones

Se analizan con mis detalle las distintas etapas enumeradas
y se ofrecen los resultados obtenidos a través del tratamien
to de datos.

4.1.- CAMPANRA DE CAMPO

La recogida de muestras de agua se ha realizado en 100

puntos (98 pozos y 2 galerias), cuya localizacién queda refle

jada en el plano ne 1.
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Su distribucifn viene determinada por el interés de cu
brir una amplia zona de la isla, y disponer de datos de an&li-
sis de puntos de agua con distintas temperaturas de surgencia.
Por otra parte, la malla de desmuestre se ha densificado en dreas

donde se localizan lospuntos conmayor temperatura de surgencia.

Aunque estaba prevista la recogida de muestra en pozos
localizados en la zona Centro-Sur (por encima de la cota en la
que se situan los pozos ngs6, 56, 88 y 84) este no pudo llevar

se a cabo por encontrarse los mismos parados o secos.

La campafla de campo, con una media de recogida vy andli
sis de 5 puntos/dia, se realizd entre la segunda quincena de
julio y primera de agosto de 1.984.

Durante la campafia de desmuestre, se llevd a cabo la me
dicidén "in situ" de distintos par&metros fisico-quimicos: tem-
peratura, Eh, pH, conductividad. Asimismo se anotaron en fi
chas disefladas al efecto diversos datos que pudieran resultar
de interés a la hora de interpretar los resultados obtenidos,
tales como: profundidad del pozo, caudal y horas de bombeo al
dia, presencia de gas, posible existencia de contaminacién, de

pSsitos, etc.

La recogida de agua en botellas de polietileno, se rea
1liz6 por duplicado: una para su envio a los laboratorios de la
E.N. Adaro en Madrid, y la segunda para el andlisis, el mismo
dia de su recogida, del contenido en carbonatos, bicarbonatos,
calcio y magnesio en laboratorio de campo.

Previo a la recogida de la muestra se aseguraba que el
pozo llevaba un tiempo de bombeo suficiente, para evitar un es

tancamientodel agua que pudiese alterar los resultados obtenidos.



El andlisis en las aguas, de los cationes calcio y mag-
nesio se realizd por valoracién complexométrica con EDTA, mien
tras que la determinacidn de CO3 Ty CO3H" se llevS a cabo por
valoracién &cido-base. Los anflisis se realizaban en el mismo

dia del desmuestre.
4.2.- TRABAJOS DE LABORATORIO
El andlisis fisico-quimico de las muestras de agua en-
viadas a los laboratorios de la E.N. Adaro ha incluido las si
guientes determinaciones.

- pH y conductividad a 20°

- Aniones y cationes mayoritarios: carbonatos, bicarbonatos,

cloruros, sulfatos, nitratos, calcio, magnesio, sodio, potasio.

Silice, amoniaco, boro, fluor y litio.

Las técnicas analiticas empleadas, se resumen en el si

guiente cuadro.

TECNICAS DE ANALISIS

Calcio
Magnesio
Litio . ..
Absorcidn atdmica (llama)
Sodio
Potasio

Silice

Cloruros

Carbonatos Valoracidn
Bicarbonatos
Sulfatos Turbimetria/Gravimetria

- 13 =
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TECNICAS DE ANALISIS

Nitratos

Amoniaco Espectrofotometria
Boro
Fluor Electrodo de idn selectivo

El listado por ordenador de 1los resultados analiticos
de los 100 puntos, junto con los datos de temperatura de sur-

gencia, conductividad y pH-campo se adjuntan en el Anexo.
4,.3.- TRATAMIENTO DE DATOS
Ya definidos los objetivos de esta fase de trabajo, a -
continuacién se hace una breve referencia a la metodologia apli
cada y se recogen los resultados obtenidos tras el tratamiento.

La interpretacidén serd objeto de un capitulo posterior.

4.3.1.- Determinacidén de facies hidroquimica

El estudio de facies se realiza fundamentalmente en ba
se a los diagramas Langelier de sulfatos, cloruros y bicarbona
tos (Fig. 1, 2, 3), donde queda reflejado el porcentaje relati
vo de los principales constituyentes iénicos para cada punto.
Estos puntos quedan identificados mediante el listado adjunto

correspondiente.

Este tipo de diagramas permiten, ademds, el estudio de

posibles relaciones entre facies.

El 94% de los puntos de Gran Canaria desmuestrados en el
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ESTUDIO GEOTERMICO EN LA ISLA DE ‘GRAN CANARIA‘. CAMPANA 1984

DIAGRAMA LANGELIER
L

S04
50. 00 40. 00 30. 00 20100 10. 00 0. 00 .
{ 123456787 1234356789 123456789 123436789 1234564789 1 ;
390. 00+ 1+ + 1+ 0.00
121 I 21
I 31 I 31
+ 4+ 1 11 1 + 4+
I 51 1 91
1 61 1 1 I 61
40. 00+ 7+ 11 + 7+10. 00
1 81 11 1 81
191 112 1 91
+10+ 1 1 1 11 +10+
1111 11 1211 1 1111
1121 11 1221 11 1121
30. 00+13+ 1122 1 +13+20. 00
1141 2 12 1141
1151 1 1 1151
+16+ + 1111 1 +16+
1171 1 1 2 1 1171
1181 1 1 1 2 1181
20. 00+19+ 1 1 1 11 +19+30. 00
1201 1 312 1201
1211 1 111 1 2 1211
+22+ 1 +22+
1231 1 21 1231
241 1 11
10. 00425+ 112 +23+40. 00
261 11 1
1271 1271
+28+ +28+
1291 }591
0. 00+31+ +31;50 00
i 123459789 123456789 123456789 123456789 123456789 { I
0. 00 10. Q0 20. 00 30. 00 40. 00 50. 00
CL+CO3H

FIG. 1. DIAGRAMA LANGELIER DE SULFATOS
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ESTUDIO GEOTERMICO EN LA ISLA DE ‘GRAN CANARIA’. CAMPA#A 1984
IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS REPRESENTADAS EN EL GRAFICO

FILA cOL. MUESTRA NUM. TEMP. COND. . FILA COL
4 44 42431 8 ( 356) 28 1730 4 51
4 43 42423 3 ( 40) 24 200 4 33
) 33 42422 3 ( 33) 29 3800 ] 46
7 46 42433 7 a8} 34 1300 7 44
8 43 42422 2 31) 27 1230 8 43
9 44 42433 10 90) <) | 2320 9 43
9 43 42431 3 53) 33 2250 ? 45
10 36 42431 9 37) 19 600 10 39
10 47 42433 3 a3) a3 1300 10 46
10 44 42422 4 32) 26 3500 11 45
1 41 41434 1 ) 32 3050 11 40
1 47 42433 5 86) 30 1200 11 49
1 44 42431 7 93 29 800 11 43
1 46 41434 3 13) 27. 1350 12 40
2 39 42413 7 18) 22 2390 12 43
2 46 42423 4 379 26 2400 12 44

12 30 42421 8 26) 20 1100. 12 43
2 48 42432 13 ( 48) 32 810 12 42
2 44 42431 4 ( 34) 28 510. 13 43
13 43 41434 2 ( 10) 32 1600 13 50
3 44 2424 4 43) 22 1050. 13 42
3 46 2434 2 99) 31 1700 13 44
4 43 42433 18 7) 29 1300 14 50
4 48 42431 11 39) 239 1400 14 43
4 30 2432 31 79 335 1500 13 46
9 50 42432 9 64 35 980. 16 47
& 48 42413 6 17 26. 1430. 16 46
-3 30 2432 28 77 36. 2700. 16 43
7 40 41424 1 2 21.  1600. 17 45
7 45 42414 1 21 23. 2300 17 32
7 20 2424 12 ( S0 18. 180 i8 46
8 28 41424 2 ( 3 27. 3700 18 50
8 90 2424 10 ( 48 295. 260 18 38
9 48 42432 7 ( &3 23. 1300 19 42
9 37 41432 1 ( 6 26. & 19 47
? 32 42422 &6 ( 34 19. 1000 20 31

20 49 42432 11 ( &6 32. 1600. 20 31
20 49 42423 2 ( 37 20. 330. 20 50
20 49 42424 9 ( 47) 27. 460. 20 44
21 44 42413 5 ( 16) 25 1400 21 40
21 50 42423 3 ( 38 16 100. 21 50
21 48 42432 2 ( 61 30 2380. 21 46
21 43 42424 7 ( 45 24 8000. 22 47
23 49 42432 33 ( 81 31 2480. 23 30
23 43 42432 32 ( 80) 2 &300 23 49
24 91 42434 1 ( 98) 27. 10430. 24

24 48 42432 10 ( &5 29 9800. 29 48
23 48 42432 27 ( 76 30 1300. 29 47
25 46 42432 34 ( 82 36 1330. 26 50
26 48 42432 1 ( &0 29 8300. 26 47

— ¥ r—

(LANGELIER DE SULFATOS)

e

42423 1 36) 21. 360
42424 2 1 31. 3200
42424 & 44 23. 1250
41434 3 11 30. 2200
42421 4 22 26. 1000
42433 14 93 32. 2900
41434 4 12 31. 2000
42422 7 ( 39 21. 1450
42433 2 84 30. 1700
42433 8 a9 30. 1900
42413 2 14 25. 1330
42424 11 49 21. 250
42433 13 92 29. 2300
42422 1 22. 26350
42433 16 99} 33. 1700
42432 21 72) 34. 2100
42431 10 982 2% 1030
42433 19 94) 29. 3680
42433 & 87) 27. 1430
42433 i 83) 31. 1200
42433 12 91) 28. 2550
42433 17 26) 26. 1100
42413 9 20) 24. 1730
42431 1 a3
42434 3 (100 31. 1520
42431 2 2 32, 500
42421 11 4 24. 1900
42432 22 73 29. a00
41432 2 29. 810
41424 3 4 23 4600
2432 23 74 22. 3300
42421 7 29 16. 130
41432 3 8 25. 1000.
41424 4 23. 1320
42421 S 23 22, 710
2424 3 42 23. 1150.
42424 8 46 36. 0.
42421 9 27 18. 170.
42432 4 2 20. 1400.
41414 1 22. 1200.
42421 10 28 16. 140.
42432 26 73 32. 900.
2432 19 70 31.  2800.
42432 20 71 28. A780.
42421 & 24 23. 430
42413 8 19 22. &
42432 13 &7 30. 10500
42432 29 78 31. .
42413 3 13 3 113
42432 16 &9 31. 13000

- 16 -
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ESTUDIO GEOTERMICO EN LA ISLA DE ‘GRAN CANARIA’. CAMPA#A 1984

DIAGRAMA LANGELIER
IS R

CL + S04
50. 00 40100 30. 00 20. 00 10. 00 0. 00 .
; 123456789 123436789 123456789 123456789 123456789 1 {
50. 00+ 1+ + 1+ 0.00
121 121
1 31 1 31
+ 4+ 21 1 + 4+
1 31 I 51
1 61 1 1 I &1
40. 00+ 7+ 1 1 + 7+410.00
1 81 1 1 1 81
1 91 2 1 1 1 91
+10+ 11 1 1 1 +10+
1111 i1 111 1 1 1111
1121 1 11 1 11 1 1 1 1 1121
30. 00+13+ 12 11 1 1 +13+20. 00
1141 1 111 1 1141 Cc
1151 1 1 1131 A
+16+ 1 11 11 +16+ +
1171 1 1 2 1171 M
1181 2 1 11 1181 e
20. 00+19+ 11 2 +19+30. 00
1201 1 1 1 11 11 1201
211 1 1 1 1 1 1 1 1211
+22+ 1 +22+
1231 1 1 1 1 1231
I241 1 1 1 1241
10. 00429+ 1 1 1 1 +23+40. 00
1261 2 1 1261
1271 1271
+28+ +28+
1291 1291
1301
o 00:31+ *31;50 00
1 123456789 1234346789 12345?799 123456789 123436789 1 I
0.00 10. 00 20. 00 30. 00 40. 00 50. 00
CO3H

FIG. 2. DIAGRAMA LANGELIER DE BICARBONATOS
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ESTUDIO GEOTERMICO EN LA ISLA DE

‘GRAN CANARIA’.

CAMPARA 1984

IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS REPRESENTADAS EN EL GRAFICO
FILA cCOL. MUESTRA NUM. TEMP COND. FILA cCOL
4 22 42431 8 ( 56) 28, 1750. 4 40
4q 22 42423 3 ( 40) 24 200. 4 23
é 22 42422 3 ( 33) 29. 9800. & 27
7 11 42433 7 ( 88) 34. 1300. 7 (]
8 18 42422 2 ( 31) 27. 1230. g 31
9 11 42433 10 ( 90 31. 2320 9 8
9 40 42431 3 ( 53 35. 2290. 9 8
10 19 42431 9 ( 937 19. 600. 10 26
10 9 42433 3 ( 85 33. 1300. 10 8
10 12 42422 4 ( 32 26. 3500 11 9
11 3 41434 1 ( 9 32. 3050. 1 20
11 13 42433 3 ( 86 30. 1200. 1 29
1 16 42431 7 ( 35 29. 800. 1 4
1 11 41434 3 ( 13 27.  1330. 2 11
2 14 42413 7 ( 18 22. 2330. 2 9
2 41 42423 4 ( 39 26, 2400. 2 38
2 48 42421 B8 ( 26 20. 1100. 2 18
2 20 42432 19 ( &8 a3z2. 810. 12 3
2 33 42431 4 ( 34 28. 310. 13 [}
3 8 41434 2 ( 10 32. 14600. 13 28
13 20 42424 4 ( 43) 22.  1050. 3 7
13 11 42434 2 ( 99) 31. 1700. 3 12
4 8 42433 18 ( 97) 29. 1300. 4 36
4 27 42431 11 ( 39) 25. 1400. 4 29
4 23 42432 31 ( 79) 33.  1300. S 11
3 7 42432 9 ( 64) 35. 980. [ 31
[ 39 42413 6 ( 17) 26. 1430. -] 40
6 32 42432 28 ( 77) 36. 2700. ) 26
7 11 41424 1 ( 2) 21.  1600. 7 16
17 16 42414 1 ( 21) 23. 2300. 7 6
7 33 2424 12 ( 50) 18. 180. 8 (]
] & 41424 2 ( 3J) 27. 3700. 8 32
8 34 2424 10 ( 48) 23. 260. -] 18
9 16 42432 7 ( &3) 23. 1300. 9 16
9 11 41432 1 ( 6) 26. 1600. 9 31
19 12 42422 6 ( 34) 19, 1000. 20 43
20 14 42432 11 ( &6) 32. 600. 20 41
20 38 42423 2 ( 37) 20. 330. 20 36
20 33 424224 9 ( 47) 27. 4560. 20 11
21 25 42413 35 ( 16) 2s. 1400. 21 30
21 42 42423 3 ( 38) 16, 100. 21 35
21 9 42432 2 ( 61) 30. 2380. 21 37
21 4 2424 7 ( 45) 24. 8000. 22 12
23 36 42432 33 ( 81) 31. 2480. 23 4
23 7 2432 32 ( 80) 26. 6300 23 42
24 1 42434 1 ( 98) 27. 10430 24 46
23 3 42432 10 ( &95) 29. 9800. 23 2
29 45 42432 27 ( 76) 30. 1300. 25 ]
25 28 42432 34 ( 82) 36. 1350. 26 47
26 2 42432 1 ( 60) 29. 8300. 26 2

(LANGELIER

MUESTRA

>
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ESTUDIO GEOTERMICO EN LA ISLA DE ‘GRAN CANARIA’. CAMPA#A 1984

D1AGRAMA LANGELIER
T e

cL
50. 00 40. 00 30.00 = 20.00° 10. 00 0. 00
% 123456789 123436789 123456789 1234567689 123456789 1 %
90. 00+ 1+ + 1+ 0. 00
1 21 121
I 31 I 31
+ 4+ 11 1 1 + 4+
I 51 I SI
1 61 1 1 I 61
40. 00+ 7+ 1 1 + 7+10. 00
1 81 1 1 I 81
1 91 111 1 191
+10+ 2 1 1 1 +10+
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FIG. 3. DIAGRAMA LANGELIER DE CLORUROS
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FILA COL. MUESTRA NUM. TEMP. COND. FILA COL. MUESTRA NUM. TEMP. COND.
4 29 42431 8 ( 36) 28 1730 4 41 42423 1 36) 21. 360
4 28 42423 3 ( 40) 24 200 4 8 42424 2 41 31. 3200
6 40 2422 39 ( 33) 29 39800 & 32 42424 &b 44 23. 1250
7 16 42433 7 ( 88) 34 1300 7 13 41434 3 11 30. 2200
8 24 2422 2 (¢ 31) 27 1230 8 39 42421 4 ( 22 26. 1000
9 18 42433 10 ( 90) 31 2320 ? 16 42433 14 ( 93 32. 2900
9 46 42431 3 ( 53) 33 2230. ? 14 41434 4 12 31. 20
10 33 42431 9 ( 37) 19 &600. 10 38 42422 7 39 21. 1430.
10 14 42433 3 ( 89) 33 1300. 10 14 42433 2 84 30. 17
10 19 42422 4 ¢ 32) 26 3500. 11 15 42433 B a?) 30. 1900
11 19 41434 1 ( 9) 32. 3050 1 32 42413 2 14 25. 13350,
11 17 33 35 ( 86) 30. 1200 1 31 42424 11 49 21. 2
11 22 42431 7 ( 335) 29. 8 1 10 42433 13 92 29. 2300
1 16 41434 3 ( 13) 27. 1330 2 22 42422 1 30 22. 2630
2 26 42413 7 ( 18) 22 2330 2 1 42433 16 99 33. 1700
2 46 42423 4 ( 39) 26 2400 2 45 42432 21 72 34. 2100
2 49 42421 B ( 26) 20 1100 2 23 42431 10 28 29. 10350
2 23 2432 13 ( 68) 32 810 2 13 42433 19 4 29. 3680
2 42 42431 4 ( 54) 28 310 3 13 42433 & 87 27. 1430
3 14 41434 2 ( 10) 32 1600 3 29 42433 1 a3 3i. 1200
3 25 42424 4 ( 43) 22. 1050 3 16 42433 12 91 28. 23550
3 13 42434 2 ( 99) 31. 17 3 19 42433 17 26 26. 1100
4 14 42433 18 ( 97) 29. 1300 4 37 42413 9 20 24,  1730.
4 30 42431 11 ( 59) 23 1400 4 31 42431 1 1 33. 680
4 23 42432 31 ( 79) 33 1500 3 16 42434 3 (100 31. 1520
3 42432 9 ( 643) 39 980 ] 36 42431 2 S92 32. 900
& 42 42413 &6 ( 17) 26 1450 [ 43 42421 11 29 24. 1900
-] 33 42432 28 ( 77) 36 2700 ] 32 42432 22 73 29. 800
7 23 41424 1 ( 2) 21 1600 7 21 41432 2 29. 810
17 22 42414 1t ( 21) 23 2300 7 23 41424 3 4 23 4600
7 36 2424 12 ( 50) 18 180. 8 10 42432 23 74 22. 3300
a 29 41424 2 ( J) 27 3700. 8 a3 42421 7 23 16. 130
8 33 2424 10 ( 48) 29 260. 8 31 41432 3 2% 1000
9 19 42432 7 ( 63) 25 1300. h4 23 41424 4 23. 1320
9 29 41432 1 ¢ 6) 26 1600. 9 33 42421 9 23 22. 710
9 31 2422 & ( 34) 19 1000. 20 44 42424 3 42 23, 1150.

20 17 42432 11 ( &6) 32. 1600. 20 41 42424 8 346, 22

20 40 42423 2 ( 37) 20. 330. 20 36 42421 9 27 18. 170
20 36 42424 9 ( 47) 27 460. 20 17 42432 4 20. 1400
21 32 42413 5 ( 16) 25 1400 2 41 41414 1 1 22 1200
21 43 42423 3 ( 38) 16 100. 21 35 42421 10 16. 140
21 11 42432 2 ( 61) 30 2380. 21 42 42432 26 75 32. 00
21 10 42424 7 ( 45) 24 8000. 22 13 42432 19 70 31. 28

23 38 42432 33 ( 81) 31. 2480. 23 9 42432 20 71 28. 4780
23 14 42432 32 ( 80) 26. 4300 23 44 42421 & 24 23. 630
24 2 42434 1 ( 98) 27. 10430 24 46 42413 8 19 22, &

24 & 42432 10 ( 63) 29 9800 25 9 42432 13 67 0. 10500
29 48 42432 27 ( 76) 30 1300 23 10 42432 29 78 3 o8

25 33 42432 34 ( 82 36 1350 26 47 42413 3 19 0 1130
26 S 42432 t ( 60) 29 8300 26 ] 42432 16 69 31. 135000



presente estudio, se agrupa en alguna de las siguientes fami-
lias hidroguimicas:

- Clorurada sédica.

- Clorurada calcico-magnésica.

- Bicarbonatada s&dica.

- Bicarbonatada calcico-magnésica.

- Clorurada-bicarbonatada sédica.
Su distribucidén queda reflejada en la figura 4.

4.3.2.- Distribucién de SiO3, B, NH; y F

Para el establecimiento de la distribucidn de elementos
analizados como potenciales indicadores geotérmicos (silice, bo
ro, amoniaco, fluor) se utiliza, fundamentalmente, el andlisis
estadistico univariante. El contenido de litio, también anali
zado, se encuentra en el 96% de las muestras por debajo del 11
mite de deteccidn, y por tanto no es susceptible de ningln tra

tamiento estadistico.

En primer lugar, se obtienen los pardmetros estadisti-
cos media, rango y desviacidn tipica para cada uno de los ele
mentos indicadores analizados. Estos datos, junto con los tam
bién calculados para temperatura y conductividad, se recogen en

la siguiente tabla:






PARAMETRO N2 de X o RANGO
muestras

SILICE (mg/1) 99 77 28 158 - 34
BORO (mg/1) 100 0,50 0,70 4,4 0,1
AMONIACO (mg/1) 100 0,80 0,23 2,24 -  <0,1
FLUOR (mg/1) 100 0,72 0,75 4,3 - 0,1
TEMPERATURA 100 27 5 16 - 36
CONDUCTIVIDAD (U an 1)} 100 2.170 2.350 100 -15.000 |

A continuacién se construyen los histogramas de distri-
bucidén de frecuencia para los elementos indicadores, segdn in-
tervalos normales constantes (Fig.1.1,1.2,1.3,1.4del Anexo) cuyo
objetivo es establecer su mayor o menor aproximacién del tipo de

distribucién lognormal.

La asimetria positiva que muestran estos histogramas es
indicativa de que los elementos tienden a ajustarse a una dis

tribucidén de tipo lognormal.

Asi pues, a partir de los correspondientes histogramas,
segln intervalos logaritmicos constantes (Fig. 5, 7, 9, 11) se
elabora la recta de Henry para Si0,, Fluor, Boro y Amoniaco -
(Fig. 6, 8, 10, 12), sobre la que se establecerin los umbrales
de anomalia.

Los intervalos considerados para el estudio de distribu
cién de contenidos y localizacién de anomalias se recogen en el

siguiente cuadro:
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FREC.ABSOLUTA

FREC. ACUMULADA

99| 99| 90| 83| 72 | 84 31| 22|17 | 10 5

100(99,0/91,0(83,8 |72,7 84,5 [31,3 |22.2(17.2]1.0 5,1

*/s FREC. ACUMULA
40
30
20
10
0

LIMITE SUPERIOR
DEL INTERVALO

[ | 1 Tiseliee[1.72[1.78]1.84]1.90]1.96 |2.02]2.08 [2.14 [2,20]

HISTOGRAMA SEGUN INTERVALOS LOGARITMICOS

FiG.5 — SILICE (ppm) N: 99
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FREC.ABSOLUTA 6 | 10

#REC. ACUMULADA 100} 94 48 1290 | 12

4 H
g(2|a
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HISTOGAAMA SEGUN INTERVALOS LOGARITMICOS
FIQ.7 — FLUOR (ppm x 10)**

bl Segun datos en ficha de laboratorio, con una sensibilidad de dos cifras decimales
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FREC.ABSOLUTA

FREC. ACUMULADA
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/o FREC. ACUMMALADAY

100 |96.4 {91,2]78,4 1263 |88

40

30

20

LIMITE SUPERIOR
DEL INTERVALO

|

| 0.5 0,75]1,00] 725 180[>18] |

[ | ]

l

|

I

]

]

HISTOGRAMA SEGUN INTERVALOS LOGARITMICOS

FIG. 11 — AMONIACO (ppm x 100) N: 57
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G -, (G + 8) G+ S 75 (G+ 28) (G + 25) N
§i0, (ppm) 80 - 119 120 - 174 175 99
F (ppm) 0,70~ 1,79 1,80 - 4,29 4,30 100
B (ppm) 0,35~ 1,29 1,30 - 4,39 4,40 100
NH7 (ppm) 0,13~ 0,25 0,26 - 0,55 0,56 57

En las figuras ncs 13, 14, 15 y 16 se refleja gréafica-
mente la distribucién de contenidos de los elementos segin los

intervalos considerados.

En el grédfico de distribucién de amoniaco, se represen
tan asimismo los valores pertenecientes al intervalo (G-S,G),
y con ello la totalidad del fondo de la poblacién anémala, res
pecto a la que integran los 43 puntos con contenidos inferio-
res al limite de deteccién (0,01 ppm).

En el pozo n@ 42, la concentracidn de 8102 (285 ppm) pa
rece corresponder a un error analitico, por lo que se prescin-

de de esta muestra en el tratamiento estadistico.

Tras el tratamiento estadistico univariante, el estudio
de correlacién, y la elaboracién de diagramas de dispersidn,
tiene por objeto poner de manifiesto la exitencia o no de cier
tas asociaciones gue pudieran resultar de interé&s a la hora de
interpretar los resultados obtenidos. En este sentido, el es
tudio de algunos diagramas de dispersidn puede aportar crite-
rios discriminantes a la hora de establecer el origen de anoma

* 6 cCl:B).

lias (ej.: diagrama de dispersidn Nog : NH,

-32 -
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FIG. 13 MAPA DE ISOCONTENIDOS — SILICE
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ESTUDID CEOTERMICO EN LA ISLA DE ‘ORAN CANARIA’. CAMPASA 1984
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ESTUDIO GEOTERMICO EN LA ISLA DE ‘ORAN CANARIA’. CAMPA®A 1984 PAG. 1
IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS REPRESENTADAS EN EL GRAFICO (DIAGRAMA CL D)

FILA COL. MUESTRA NUM. FILA COL. MUESTRA NUM. FILA cCOL. MUESTRA NUM. FILA COL. MUESTRA NUM.
1 31 2432 28 ¢ 77 2 42 2422 9 33 2 32 2432 31 79 2 48 42432 32 a0
2 22 242 8 ( 46 3 49 42424 7 43 3 =28 42424 2 41 3 17 42422 7 39
4 37 42413 7 18 4 43 41424 3 4 4 20 42413 2 14 4 23 42432 33 81
9 40 42422 1 30 S 43 42414 1 21 3 16 42432 21 72 [ 36 42422 2 31
& 43 41434 1 9 7 46 42422 4 32 7 41 33 14 93 7 42413 9 20
8 20 42433 1 83 8 40 41424 2 3 9 13 42421 4 22 9 43 4323 23 74
9 13 42421 11 29 9 13 42431 3 93 10 47 42432 29 78 [+] 90 4 13 &7

10 42 2433 12 91 11 38 2433 10 90 11 21 42424 & 44 1 43 42432 19 70
12 39 41434 3 11 12 38 41434 4 12 12 43 42433 13 94 4 %0 424 16 34
14 20 42432 13 ( 68 14 28 41424 1 2 14 24 42424 4 43 4 11 42424 3 42
14 39 41434 9 13 14 16 42413 &6 17 14 24 42413 3 16 16 49 2432 1 ( &0
16 37 42433 B8 ( 89 16 36 42433 2 84 16 2% 1424 4 3 16 47 32 20 71
21 34 42434 3 (100 21 13 42431 1 51 21 S1 24 1 98 21 31 33 18 ?7
21 23 42433 17 ¢ 96 21 34 42433 16 99 21 13 41414 1 1 21 3 33 7 a8
21 31 42433 &6 ( 87 21 2 42433 O 86 21 e 42424 11 A9 1 13 23 4 392
21 b 42431 4 54 21 10 42432 26 73 21 13 24 22 73 1 3 34 2 10
21 48 42432 10 ( &3 21 46 42432 9 64 21 27 42432 7 63 1 3 32 4 &2
21 41 42432 2 61 21 2 42431 11 99 26 10 42431 2 32 ] 40 33 13 92
26 41432 1 & 26 17 42432 34 a2 26 & 42432 27 ( 76 24 1 & S 23
26 21 42431 10 o8 26 1 42422 6 34 26 18 41432 3 8 26 23 3 38
31 34 42434 2 ( 99) a1 29 42433 3 a5 <3 34 24 11 [-3-] 31 1 31 9 57
a1 24 42431 8 ( 36) 31 18 42431 7 29 31 3 42424 12 20 31 24 10 48
31 4242 9 47) 3 4 42423 9 40 31 -3 42423 2 37 j<}} 23 1 36
<3} 3 42421 10 ( 28) 31 3 42421 9 27 <} 3 42421 8 26 31 21 7 23
31 8 42421 &6 ( 24) 31 6 42413 8 19 a1 8 42413 3 13 31 2 32 2 7
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En la p&gina siguiente se recoge la matriz de correla
cién mGltiple (Pearson-Spearman), para gran parte de los datos
analizados. Solamente se incluirdn en este capitulo los diagra
mas de dispersifn para pares de elementos cuyo coeficiente de
correlacién sea significativo, y que puedan resultar de utili-
dad en la fase de interpretacifn. Los restantes diagramas de
dispersién se adjuntan en el anexo.

4.3.3.- Célculos geotermométricos

Para el c&lculo de temperatura tedSrica del almacén se
han empleado geotermSmetros de fase liquida basados en:

a) Contenido en silice, considerando las distintas fases.
b) Relaciones catidénicas: Na - K, Ca -Na, Ca - K, Na - K - Ca.
c) Equilibrio entre plagioclasas (albita-anortita).

El listado por ordenador de los resultados obtenidos se
adjunta en el anexo.

En caso del geotermémetro albita-anortita el cilculo de
temperatura tefrica del almacén ha sido gr&fico, y su resulta
do se ofrece en las ‘tablas resumen elaboradas.

4.3.4.-~ Cdlculos de PCO2

Los resultados de PCO2 (atm.) obtenidos a partir de los
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datos de la campafia de campo y andlisis de laboratorio, se re-
cogen en el anexo.

En la misma tabla se reflejan también los valores de Eh
medidos en campo.

En la fig. 18 se representa gr&ficamente la distribucidén
de PCO2 (atm.), y se sefialan los puntos donde segln los datos
obtenidos durante la campafia de desmuestre, la presencia de gas

resulta manifiesta.
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5.- RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS




Con vistas a unificar los datos de mayor interé&s dispo
nibles para cada punto, se han elaborado una serie de cuadros
resumen (nes 1, 2, 3, 4, 5, 6), agrupando los puntos de agua se
gin facies quimica, y localizacién geogrdfica en las seis zo-

nas en que se ha subdividido la isla (plano 1).

Las concentraciones de Sioz, B, F, Li, que se recogen
en estas tablas, corresponden a valores iguales o mayores que
la media de fondo (G), establecido para cada uno de ellos. En
el caso del NH+, se reflejan también los valores de fondo geo
quimico inferiores a G, de la poblacidn constituida por las 57
muestras con contenidos superiores al limite de deteccidn (0,01

ppm) .

S68lo se reflejan las temperaturas tedricas del almacén
deducidas de cdlculos geotermométricos que resultan, en princi
pio, coherentes entre si o de posible interés en 1la etapa de

interpretacién.

La numeracidén asignada a las distintas relaciones catid
nicas presenta la siguiente correspondencia: (1) Ca-K, (2) Ca-
Na, (3) Na-K, (4) Na-K-Ca, y para el geotermémetro de silice
() -Q - Siever (B) Calcedonia, (C) Cristobalita.

Se sefiala mediante un asterisco (*) los puntos con un
manifiesto aporte de gas endSgeno, observado durante la campa
fia de desmuestre, y se reflejan los valores de PCO2 superiores

a 0,1 atmSsferas.
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TABLA 1.— FACIES CLORURADO SODICA

Zona I: Maspalomas — San Bartolomé de Tirajana

GEOTERMOMETROS (T9)
?S’&?’?ﬁ T (pﬂcolanuo"‘) pu S0z 8 (:‘ : " Fou Si02 ’éi’i-‘?c?&?gfss ALBITA. ﬁ?
31 [ANORTITA
9 |32] 3080 |74 090 100 1121105 90
10 |32] 1800 {78 108} 91 111] 76 90
11 30| 2200 |72 0,45 92 105 g9 %0
12 31| 2000 |75 0.40 100 111|100 g5 =
13 |27 1350 68 0.08 | 070 87 84| 24| 84 80
55 29 800 {79 0,80 1041 87 95| . a1 30
58 5| 1080 |s0 0,10 | 2,30 85 g9l 72 76 70
ga |30]| 1700 7.7 0,70 108 91 107| 91 %0
g5 33] 1300 |82 0,80 108/ 91 111| 89 100
86 30| 1200 |80 0,08 98 106| 87 %8 80
87 27| 1480 |78 102| 85 104 93 20
88 3a| 1500 8.1 0,80 104 111]107 95
89 30} 1900 |82 108/ 91 12| 24 95
g0 |31 2320 |73 050 0,70 96 119]112 30
91 281 2550 |67 0585| 0,06 85 93| 93| 94| 85 50
92 29| 2300 |78 87 97| 88 89 80
93 32| 2900 |74 080 92 120{118{123 90
94 29| 3680 |72 0,40 104| 87 87 %0
95 33| 1700 |78 108| 91 111| 88 95
96 26| 1100 |73 0.80 100{ 84 96 82 85
97 29| 1500 |76 0,70 108] 91 97 84 20
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TABLA 1 (Cont.).— FACIES CLORURADA SODICA

Zona IV: Arucas — Las Palmas

GEOTERMOMETROS (T9)
NUMERO |,,0,| COND. Si0, NHg F U pco
10eNTIF. [T (em 1) | PH P pm §10, RELACIONES | ataiTa. | Gatm
ANORTITA
A B Cl1 2 3 a4

18 |22 2350 |69 115 | 0,08 96 99110 95 %

30 |22| 2650 |74 1,00| 018 83 104 9%

a1 27| 1250 |78 090/ 036 04 h112[125] 97 108

32 |26]| 3500 |68 085| 0,12 | 080 09 121 (125|116 110 0,11

a3 |22 1050 |6.9] g6 0.08 124]108]  ho7 95 90
Zona II: Arinaga — Bco. de Tirajana

GEOTERMOMETROS (T9)
NUMERO |,.o,| COND. Siop B NHg F Ui Pco
ioenTIF. |7 (uiem ) | PH Ppm si02 oS | aLaita. | (am
ANORTITA
A B Cl1 2 3 a

68 |[32| 810 |80 0,10 113 96| 71| 84|76 | 96| 72| o5

79(% |3s]| 1500 |e:8]137 |20 120 ha7 131118 h13|  |170(18a | 110 0.12

ag |31]| 1700 |74 1,10 100 84| 56 | 94| 77 82| 90

100 31| 1520 [7.7] 8 050 14| e8| 73| 90| 70 77 90
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TABLA 2.— FACIES BICARBONATADA CALCICO-MAGNESICA

Zona V: Agaete — Valleseco — San Mateo

GEOTERMOMETROS (1)
ll“DUE“:lFT?? (%) (ufcolunND&) pH S0z 8 (:;':l) F - $i02 EEA'.}.?C'ONES ALBITA- (Plctl?\
ONICAS ANORTITA
A B cl1 2 3 4
B 22y 1200 }70 0,12 | 0.80 78| 48 75 70
15(2) |30] 1150 }se,1[ 113 0,10 99|90 80 1,00
19 (*) 22 640 65] 92 0,06 8287 70 0,18
23 (*) 22 710 66] 90 81196 90 0,36
24 (%) |23 650 15,71 120 104 | 81 90 1,02
25 16 130 7.7 0,08 43 50
27(*) |18 170 |58 59 57 60 0,18
28 16 140 |82 30 53 40
37 20 330 |73 61 68 60
Zona III: Agiiimes — Valsequillo
GEOTERMOMETROS (T?)
NUMERO |r(o)| COND. |, |SI02 B NHg F U TTWYTTTT P(i:
IDENTIF. (2em1) (ppm) Si02 CATIONICAS Aﬁlé?al;ﬁ:;\ {a
A B8 C|l1 2 3 a
38 |16 100 |7.9 0,10 30 51 40
42(*) l25F 1150 |6.4](285) - hot 84 - 0,35
46(*) |36] 2200 [65]145 |190]| 0,10 1,00 121 {111 97 110 0.63
a7 (%) {27 460 |56 105 0,10 93] 84 80 0,66
ag 25 260 |80 0,08 66| 89 63 70
50 18 180 8,1 0,08 32] 72 50
75(*) |32 900 |59 137 115 | 90 100 0,68
76(*) |30] 1300 |66]| 90 81| 89 80 0.25
81(*) |31 | 2480 |63}146 | 1,10} 0,12 121} 91 100 0,78
82(*) Jas]| 1350 Je6.2}142 0,66 119 87 g5 0.73
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TABLA 3.— FACIES BICAR3BONATADA SODICA

Zona V: Agaete — Valleseco — San Mateo

GEOTERMOMETROS (TO)
NUMERO |-.0,] COND. S0 B8 NHg F L PCO
iDENTIF. [TIN (uK2.cmT) [ PH ppm) $i0; RELACIONES | aLgita. | fam
CATIONICAS
ANORTITA
A B8 Cl1 2 3
17(" |26| 1450 |6,0| 100 0,08 116] 96 114} 68 100 1.08
20 |24] 1750 |7 080| 0.10 110] o3 99| 98 |100| 92 100
22 |26{ 1000 |68 060 012 |1.70 105| 88 100/ 88 91 85
26 |20] 1100 |66 103| 86 o8| 80 20 025
20(*) }24] 13900 |62] 90 |060] 0,10 |1.70 121|104 11| 74 100 0.80
Zona III: Agiiimes — Valsequillo
GEOTERMOMETROS (T0)
NUMERO |,.o,| COND. Si0, B NHg F L PCO
1DENTIF. |7 (ullem 1) | PH ppm siog | RSHISIONES | alsiTa. | lam
ANORTITA
A B C|1 2 3 a
36 |21 360 |84 3,00 79| 62 106| 85 o8 80
39(*) |286| 2400 |64 3,60 92| 76 110| 92 85 0,70
a4(*) |25| 1250 |7,1] 86| 050| 012 1.00 101 109|119 97 110
9 |2 250 |77 0,12 87| 71 99 83 80
53(*) |3s5| 2250 |7.0] 106 060 1.90] 020 114] 94113 120 018
59(*) {25] 1400 |63 0,16 | 1,80 84| 64 11| 76 80 035
64 |35 980 |77] 90 104/ 81| 87 70 9
72(*) [34| 2100 |e5]| 143 1,00] 0,10 134/119119{ 105 120 0,56
77() |36] 2700 |62 158 |440| 224 | 100 1,70 141|129 |129 120 1,08
Zona II: Bca. de Tirajana — Arinaga
GEOTERMOMETROS (T9)
NUMERO }.o,| Cono. S0 B NHg F Li PCO
IDENTIF. [T (uoem 1) | PH (ppm) Siop Zi'-',-‘,‘g,'ﬁéfss ALBITA- | (atm
ANORTITA
A B Cl1 2 3 a
52 |32 500 |8.1 91| 68 o8 78 80
54 |28 510 |8, 0,70 95| 69 96| 57 80 80
73 |20 800 {7, 88| 61| 74 54 80
83 }31] 1200 |75}135 0,70 2,00 130|114 }08 97 120

(*) La muestra n© 64 estd localizada en la Zona I,
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TABLA 4.— FACIES CLORURADO CALCICO-MAGNESICA

GRUPO A
Zona II: Barranco de Tirajana — Arinaga
GEOTERMOMETROS (T9)
NUMERO }-.0,| COND. Si0p B NHg F Li PCO
IDENTIF. |7 (1 em 1) | PH (ppm) Si0p RELACIONES | L L8iTA. | fatm
CATIONICAS
ANORTITA
A B cl|1 2 3 4
60 29 8300 |71 91165 | 94 76 90
81 30] 2380 (75 94| 68 | 95 76 80
65 29 5800 |72 0,14 81153 | 97 81
67 30| 10500 |7.0 0,55 93| 67 | 94 79
69 311} 15000 }7.1 91{65 | 95 79
71 28 4780 175 85/ 60 | 87 71
78 (*) 31 5800 |6,3]112 {055 118| 98 | 92 74 100 0,25
80 (*) 26 6300 {62] 92 200| 0,10 106} 82 } 90 76 100 043
98 27 } 10430 |72 94| 78148 19| 70 90
Zona IV: Arucas — Las Palmas
GEQTERMOMETROS {T°)
NUMERO COND. Sio B NHg F Li . PCO
T(o) | oM |02 RELACIONES ?
IDENTIF, (€2em-1) (ppm) Si0g ALBITA- | (atm
CATIONICAS ANORTITA
A B cl1 2 3 4
45 24 8.000 |65 1,70 0,08 103} 86 | 59 J110] 92 100 0,10
GRUPO B
Zona II: Barranco de Tirajana — Arinaga
GECTERMOMETROS (T0)
NUMERO {+.0,] COND. Si02 B NHg F Li PCO.
1IDENTIF. [T1%) (US2em-1) | PH {ppm) Si0g ?:EA,‘.I'?(():I:RCN:SS ALBITA- | f(atm
ANORTITA
A B C |1 2 3 4
62 |20 1400 |75 0,10 74| 44| 94 74 70
63 25 1300 ]84 90 104 81|94 75 90
66 32 1600 171] 99 1101 8897 . 78 90
70 (*) 31 2800 166117 |050 120{102 | 88 70 100 0,12
74 22 3.300 17,77 0,60 81| 52 101 90 90
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TABLA 4 (Cont. GRUPO B)

Zona VI: Mogan — San Nicolds de Tolentino

GEOTERMOMETROS (T9)
NUMERO |+.0)| COND. Si0 B NHg F U PCO
IDENTIF. T {pShem-1) pH (ppm) Si0g %i'?r?g;ﬁgjss ALBITA. | (atm
ANORTITA
A B Cl1 2 3 4
2 21 1.600 76 2,00 79{ 62130 186 | 62 70 70
4 23 4.600 73 1,10 1,10 108f{ 91 | 656 |82 |94 | 63 | 73 100
5 23 1.320 7.9 0,70 88 | 61 |62 | 63 80
6 26 1.600 74 1,10 94 | 68 |54 | 52 | 65 20
7 29 810 76 1,00 91165 |73 |53 54 S0
Zona IV: Arucas — Las Palmas
GEOTERMOMETROS (T?)
NUMERO |+/0y] COND. Si0, B NHgq F Li PCO
IDENTIF. |7\ (lem | PH (ppm} Si02 2%‘,‘8.132555 ALBITA. | fatm
ANCRTITA
A B C1l1 2 3 3
21(*) }j25] 2300 |s9| 124 100 050 124107 {101} 88 [120] 93 115 1,01
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TABLA 5.— FACIES MIXTA

A) CLORURADO-BICARBONATADAS SODICAS

Zona I: Maspalomas — San Bartolomé de Tirajana

GEOTERMOMETROS (T°)
NUMERO |-o)| COND. S0, B NHg F Li Pco
10ENTIF. [T (i2em 1) | PH (ppm) sio, RELACIONES | | oo | (aem
CATIONICAS | ALBITA-
A B Cl1 2 3 a
a0 |2a]| 200 |7.4] 83 99 | 75 |120] 54 90
s6 |28]| 1750 |85 3,00 94| 78 | 48 ho2 100
57 |19} 600 |79 0,80 84|56 | 95i65 81| 80
Zona II: Beo. de Tirajana — Arinaga
GEOTERMOMETROS (TO)
NUMERO |.a)] COND. Siog B NHg F L PCO
1DeNTIF. |7 (f2em 1y | P ppm) Si0g RELACIONES | aLaiTa. | fam
ANORTITA
A B8 C|1 2 3 a
51 |3s| eso |fs1]110 0.70 116{ 96 |99 83| 100
Zona IV: Arucas — Las Palmas
GEOTERMOMETROS (T°)
NUMERO |r0)] COND. S0 B NHg F L PCO
1DeNTIF. |7 (£2em 1) | PH ppm siog RELACIONES | aLgiTa. | fotm
ANORTITA
A 8 Cl1 2 3 4
140 25| 13850 |e4] 88 |1,10] 0,10 103| 79 |ios| 93| |100]| 100 017
35 |21| 1450 |83 125| 020 | 0,70 70| s4|  fos| 97 9| 80

-5




—

—

B) OTRAS
GEOTERMOMETROS
NUMERO o Si0o2 B NHg4 F Li
IDENTIF. ZONA FACIES |[T(9)] COND. §pH on ppm $i02 %ig%?g:ﬁg:g ALBITA
ANORTITA
A B CI}in1 2 3 4
3 Vi |S04-Ci-Ca-Mg| 27 | 3.700 73 0,65 1,00 106| 90| 63| 75| 84| 63| &3 90
8 VI |S04-Ci-Ca-Mg| 25 { 1.000 75 109! 93| 67} 67| 47| 97} 47 80
16 (%) IV [CO3H<CI-Ca-Md 25 1400 591 126 142|125]108] 87 68 100
33 (*) IV JCO3H-SO4-Naj 29 | 5.800 6,4 280| 032 |430] 6 |107| 90| 64]155|173 133|166 120
34 IV |sOg4Ci-Ca-Mg] 19| 1.000 75 0,10 81] 64| 33 39 60
41 (") 111 JCO3H-SO4-Na| 31 ] 3.200 6,1 140]| 0,16 | 220 110| 93| 68]162|159|166(183 115

NUMERO PCO
IDENTIF.| (atm.

16 (*) 0,78
33 (*) 0,90
41 (*) 1,02
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6.~ INTERPRETACION DE RESULTADOS
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6.1.- FACIES HIDROQUIMICA

La clasificacidn en familias es usual en los estudios hi
drogeoquimicos como medio de establecer el origen y evolucién
de las aguas, y, en definitiva, el marco hidrogeoquimico gene
ral de la zona de estudio.

En los trabajos de prospeccidn geotérmica, resulta asi
mismo de gran interés determinar la posible existencia de wuna
asociacidn entre tipo de agua y presencia de acuiferos calien
tes en profundidad. Por este motivo, las distintas facies que
presentan las aguas de los 100 puntos muestreados constituirin
la unidad de trabajo en el estudio de anomalias de indicadores
geoquimicos, temperaturas probables en profundidas y PCOZ.

Se detallan a continuacién una serie de consideraciones
de cardcter general acerca de las distintas familias que est&n
representadas en los 100 puntos de agua objeto de estudio.

6.1.1.- Clorurada sddica

- Pertenecen a esta familia el 30% de las aguas muestreadas,

siendo la facies m&s representada.
- El1 70% de los puntos con facies ClNa se localizan en la zona

I (Maspalomas - S.Bartolomé de Tirajana), donde ademis cons
tituye la facies mayoritaria.
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El 30% restante se localiza en la periferia entre la zona II
(no 68, 79, 99, 100) y zona IV (ne 3G, 31, 32, 43 en los al
rededores de Telde y n2 18 en el norte de la isla, muy préxi
mo a la costa). (Fig. 4).

- La temperatura media de captacidn para este tipo de agua es
de 29°(0 = 3), variando entre 22-35°., La conductividad es
media-alta (800 - 3.680 Q cm '1). El pH varia entre 6,8 -
8,2, con predominio de los pH ligeramente b&sicos. (Tabla 1).

- La relacidén r(Ca + Mg)/r(Na + K) presenta para todos los pun
tos de agua valores inferiores a 1 (entre 0,2 - 0,8), tipi-
cos de circulacidn por materiales fonoliticos, o rocas simi
lares y basaltos modernos. Las fonolitas son materiales pre-

dominantes en una amplia zona sur de Gran Canaria.

- Tanto para las aguas de tipo ClNa, como en general, para las
pertenecientes al resto de las familias representadas en el
estudio, se observa una tendencia ‘al aumento de cloruros des
de el &rea de cumbres hacia la costa. Este fendmeno puede
ser atribuido, tanto al progresivo lavado del terreno al au
mentar el recorrido, tiempo de contacto, y en general tempe
ratura del agua, como a los fendmenos de recarga local en -
aguas cada vez més salinas, por la mayor aridez clim&tica en
las zonas mas bajas. La influencia de este dltimo factor se
ria mds acusada en las vertiendes sur, protegidas de los vien
tos aliseos himedos.

6.1.2.- Bicarbonatada c&lcica-magnésica

- Manifiestan estas facies un 19% de los puntos muestreados, -
distribuidos entre la zona III (Aglimes - Valsequillo) y la
zona IV (Agaete -Valleseco - San Mateo), seglin una franja de
direccidn aproximada N 30°wW.
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- La temperatura de las aguas que integran esta familia, varfa

entre 16°- 36°, siendo el mayor rango de variacidn entre los
distintos tipos de agua representados.

Todos los puntos con temperatura de surgencia inferior a 19°
(ngs 25, 27, 28, 38), pertenecen a esta familia hidroquimi-
ca, y son asimismo los que presentan los valores m&s bajos
de conductividad ( <200 u Q cm°1). Se trata de aguas frias y
poco mineralizadas, caracteristicas de las zonas de recarga.
Ello estaria de acuerdo con su situacién en zonas altas de la
isla, donde la pluviosidad es mayor y las condiciones de in-

filtracién pueden ser m&s favorables.

Los pozos con temperatura igual o superior a 30°, se locali-
zan en los alrededores de Aglimes (nos 46, 75, 76, 81 y 82)y
de Guia (n2 15). Su conductividad varia entre 1.150 - 2.480

TEY) cm'1).

El pH ligeramente &cido que manifiestan el 63% de las aguas
de este tipo cuardaria, en principio, relacién con la exis
tencia en los mismos de CO, libre no equilibrado. La proce-
dencia mayoritaria del CO, en estos puntos corrresponderia a
aportes profundos de gases, asociados a la existencia de un
magmatismo residual. De hecho, se observa (tabla 2) que en
este mismo grupo de puntos se constatd la presencia de gases
en el agua, durante el desmuestre, y todos ellos presentan

valores de PCO, campo superiores a 0,1 atmésferas.

En las zonas de recarga, y en ausencia de aportes end&genos,
el Co, disuelto procede en una pequefia proporcién del conte-
nido en el aire, pero en su mayor parte provendrfa del que
existe en los poros del terreno, como el resultado de la ac
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tividad biolSgica. El1 CO2 una vez perdido su cardcter agre
sivo, pasa a constituir los iones carbonato y bicarbonato del

agua, increment&ndose paralelamente el pH.

Se observa en general (excepto en el punto nQ 27) una ausen-

cia de aportes gaseosos de origen profundo ¢n las aguas més
(o)

frias (T <20 ), mientras que estan. presentes en todas las -

. o
aguas con temperaturas superiores a 30 .

6.1.3.- Bicarbonatada s&dica

~ Pertenecen a este tipo de aguas el 18% de 1los puntos mues-
treados, localizados en la zona III (Agllimes-Valsequillo), zo
na IV (Agaete-VAlleseco-San Mateo) y zona II (Arinaga-Bco.de
Tirajana). Estos puntos se situan bordeando la franja que de
limitan las aguas bicarbonatado cdlcico-magnésicas. (Fig.4).

. . (o]
- Las mayores temperaturas de captacidn (superiores a 30 ), co
rresponden a los pozos localizados en la zona III (ne 77, 72
y 53) y zona IT (ne 83 y 64), al igual que en las aguas de ti

po CO3H—Ca-Mg y ClNa. El rango es de 20°- 26°.

1.

El pH oscila entre 6,2-8, 1 y los valores de pH ligeramente

- Son aguas de conductividad media-alta (250-2.500 puf cm

&cido corresponden mayoritariamente a puntos con evidente apor
te de gas enddgeno y PC02>-0,1 atmSsferas. (Tabla 3).

6.1.4.- Clorurado magnésico-cilcica

- Las aguas de este tipo representan el 21% del total muestrea
do. Se localizan entre las zona II (Arinaga-Bco. de Tiraja-
na) y zona VI (Mogan-Aldea de San Nicolds), constituyendo en
ambas la facies mayoritaria. Adem&s est& representada por
dos pozos (ne 21 y 45) en la zona IV (Arucas-Las Palmas). -

(Fig. 4).
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- Las temperaturas de surgencia en este tipo de aguas varian en
o] (o]
tre 20 =34,

- Se ha subdividido esta familia en dos grupos (A y B). En el
grupo A se integran los puntos cuyos contenidos de sodio re-
presentan menos de 35% del porcentaje de cationes, mientras
que en B se integran los puntos con contenido entre 35 -~ 48%.

Al grupo A pertenecen ocho de los nueve puntos de agua que,
sobre el total muestreado, presentan valores de conductividad

superiores a 5.000 uQ em™ !

(tabla 4). Los datos de conducti
vidad disponibles para algunos puntos muestreados en estudios
anteriores, permiten constatar un notable aumento de la mis-

ma en algunos de ellos:

1.979 1.984

1 1

N© COND. (U em™ ") COND. (U2 cm )

60 6.240 8.300
69 7.770 15.000
78 1.630 5.800
98 8.930 10.430

Los valores tan elevados de conductividad pondrian de mani-
fiesto, en principio, la existencia de fendmenos de intrusién
marina, siendo la continua extraccién de agua y sobreexplota
cidén de pozos el factor determinante de los aumentos de sali
nidad observados.

La mayor proporcidn Ca + Mg/Na respecto a la que caracteriza
las aguas ocednicas, puede deberse, en principio, a la libe
racidén de alcalinoterreos de posiciones de cambio, que pasan

a ser ocupados por el sodio aportado por el frente salino que
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avanza.

- Tanto en el grupo A como B predominan los valores pH préxi-

mos a la neutralidad o ligeramente b&sicos, en relacidén tam
bién con el menor nimero de pozos que presentan aportes gaseo
sos de origen profundo, y PCOj > 0,1 atmésferas. (Tabla 4).

6.1.5.- Mixta

- Constituyen el 12% restante de los puntos de agua muestrea-

dos. Predomina la facies clorurada bicarbonatada sSdica, que
presentan 6 pozos localizados en las zona I, II y IV. Por

su situacién geogré&fica (Fig. 4) parecen corresponde a ungra
do intermedio de evolucién entre bicarbonatadas sfdicas yclo
ruradas s6dicas, a medida que progresa el recorrido del agua
hacia cotas infericres. Tan sSlo en el pozo n2 14 se manifies

ta la existencia de un aporte de gas de oricen profundo.

Las restantes facies representadas son:

. Sulfatada-clorurada cdlcico- magnésica: (n2 3 y 8 en la zo

na IV, y 34 en la zona 1IV).

. Bicarbonatada-sulfatado-sédica: ne 33 en zona III y 41 en

zona VI.

. Blcarbonatada~clorurada c8lcico-magnésica: ne 16 en la zo-

En la zona de Arucas-Las Palmas (IV) se localiza la mayor
agrupacidn de pozos cuyas aguas presentan facies de tipo mix
to.
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6.2.~ ESTUDIO DE ANOMALIAS

6.2.1.- Agquas clorurado sé&dicas

- Del estudio de distribucién de contenidos de elementos indi

cadores, se deriva como mids caracteristico en este tipo de
aguas, las bajas concentraciones de sflice que presentan, Yy
que corresponden, en 27 de los 30 pozos que integran este gru
po, a valores inferiores a G. Tan solo el pozo ne 79 (Bco.

Las Palmas) en la zona II, presenta un contenido de SiO, su-
perior a G + 2S (137 ppm). Este pozo constituye asimismo el
punto de mayor temperatura de surgencia (350) de las aguas
con esta facies, y el (nico de las aguas ClNa en el que du-
rante la campafia de campo resultd m&s evidente la presencia
de gas de origen profundo. Los contenidos de SiO, en los po
zos ng 100 (préximo al 79) y 43 se sitfan en valores de fon-

do, pero superiores a G (tabla 1, fig. 13).

En lo que se refiere a los contenidos de amoniaco, se pre-
sentan como m&s destacables los correspondientes a los pozos
ne 30, 31y 32 (0,18; 0,36 y 0,12 ppm). Estos pozos, junto
al no 33 de facies bicarbonatada-sulfatada-sédica y NHZ =
0,32 ppm, se situan, relativamente préximos, al norte de Tel

de (fig. 16).

La Gnica anomaliIa destacable de boro corresponde, al igual
que para la Sioz, al pozo ne 79 (Bco. Las Palmas). El diagra
ma de dispersién Cl: B (fig. 17) sefiala ademds para este pun
to un exceso de B respectos al contenido en cloruros. Presen
ta un valor de relacién B/Cl = 0,07, mientras que para 1los
restantes puntos de esta facies B/Cl 0,02. ’
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Los contenidos de boro en los pozos ne 9, 11, 12, 90, 91, 93
y 94, situados todos ellos en cotas inferiores a 200, dentro
de la zona I (fig. 15), si presentan una clara corresponden-
cia con el contenido de Cl™, y, por otra parte, no manifies-
tan ningin otro tipo de anomalia.

Los contenidos de fldor superiores a G, en pozos de la zona
I, no coinciden en general, con ningdn otro tipo de anomalifa
destacable. El contenido m&s alto de F (2,30 ppm) lo presen-
ta el pozo ng 58, con la menor temperatura (250) de las aquas
ClNa representadas en esta zona (tabla 1). Las dnicas coin-
dencias se prcducen en el pozo n2 79 (zona III) y 32 (zona IV),

con contenidos en fluor situados en niveles de fondo.

Los contenidos de litio se encuentran en todas las aguas de

tipo ClNa por debajo de 0,1 ppm.

6.2.2.- Aguas bicarbonatado cdlcico-magnésicas

- Presentan concentraciones de silice superiores a 38 ppm (G),

todos los pozos donde coincide la presencia de gas de origen
profundo (PC02> 0,1 atm.), pH ligeramente dcido y temperatu
ra mayor o igual a 22°. (Tabla 2).

La mayor: agrupacidén de anomalias de SiOp corresponden a los
pozos localizados en los alrededores de Agliimes (no 46, 81,
82, 75, 76 y 47).

Los Unicos contenidos destacables en boro corresponden a los

pozos n2 46 y 81,con un exceso de boro respecto al contenido
en Cl-. (Fig. 17).

-61 -



- Los contenidos de fluor en las aguas de este tipo correspon

den en su pré&ctica totalidad (excepto n2 1 con 0,80 ppm) a
valores inferiores a la media de fondo (G).

do (0,66 ppm) del pozo ne 82 (El Tabuco), coincidente con ang
malfa de silice y T = 36 .

- La mayor coincidencia de anomalfa corresponde a los pozos
no 56 (Hoyeta de los Nieves) y ne 81 (Lomo Cumplido), ambos
en las cercanifias de Agliimes, correspondiento al primero de
ellos el dnico contenido de litio (1 ppm) superior al limite

de deteccidn.

- Cabe destacar, frente a la mencionada aparicidén de anomalias
en los pozos de mayor temperatura, la ausencia total de las
mismas (para SiO,, B, NH4, F, Li), en los pozos ng 25, 27,28
y 37, todos ellos con temperatura inferior a 187 (Tabla 2).

6.2.3.- Aguas bicarbonatado s&dicas

- De forma similar en el caso de las aguas bicarbonatadas c&l
(G), corresponden a puntos de agua donde coinciden temperatu
ras superiores a 220, presencia de gas de origen profundo, -
PCO, >0,1 atm. y pH ligeramente &cido. La inversa no se cum
ple sSlo en el caso de los pozos ne 39 y 59. La mayor agru-
pacién de anomalias se localiza asimismo en los alrededores

de Agliimes.

- Frente a los bajos contenidos de fluor en las aguas de tipo

CO3H - Ca - Mg, en este grupo aparece la mayor agrupacidn

de anomalias de F, en puntos con muy diversa temperatura. Los



pozos con las mayores concentraciones de F (ne 36 y 39) no -
presentan ningdn otro tipo de anomalfas (tabla 3). E1 pozo
ne 39 (Los Romeros) se localizan en una zona donde se produ-
jo un corrimiento de cierta importancia hace unos 20 afios. -
Este pozo tiene gas, ligero olor a sulfhidrico. y depdsitos

de hierro.

(Lomo Mireles), y que corresponde al contenido mé&s elevado
(1,24 ppm) de los 100 puntos muestreados. En este pozo tam-
bi&n aparecen anomalias importantes de boro (en exceso res-
pecto a los cloruros), silice y litio (1,70 ppm).

El contenido de litio tambi&n es superior a 0,1 ppm en el pa

zo nQ 53.
- En general, en las aguas CO,H-Na, los contenidos de boro su
periores al valor de G (0,35 ppm) , est&n en exceso respecto

a los cloruros (fig. 7).

- La mayor coincidencia de anomalfas se produce en los pozos

ne 77, 72 y 53, en las cercanias de Agliimes {(tabla 3).

6.2.4.~ Aguas clorurado cdlcico-magnésicas

El andlisis de los datos reflejados en la tabla 4, per-

mite hacer las siguientes observaciones:

GRUPO A

— Ausencia de anomalfas de fldor, como en las aguas bicarbona

tado c8lcico-magnésicas.



- Contenidos de boro en relacién con los contendios de cloru
ros para todos los pozos, con concentraciones de este elemen
to superiores a G.

(Piletas), ne 78 (La Goleta), y 80(Cruce de Arinaga) donde

coincide la existencia de aporte gaseoso, y PpH ligeramente
Scido. Estos pozos se localizan en la zona II, prdéximos ala
anomalia de silice delimitada anteriormente en los alrededo-
res de Agliimes. (Fig. 13).

- SS8lo resulta destacable el contenido de amoniaco del pozo -

ne 65, gque no presenta ningln otro tipo de anomalia.
GRUPO B

- Anomalia de fluor en pozo n2 2, y valores de fondo, superio-
res a G, en los restantes pozos localizados en la misma zona

IV. No existe coincidencia con ningdn otro tipo de anomalia.

- Coincidencia de valores altos de §i0, en los pozos con apor-
te gaseoso y pH ligeramente &cido (ne 21 y 70).

Del estudio de anomalias en este tipo de aguas, se obtie
ne como principal conclusién la ausencia generalizada de valo-
res andémalos y/o asociaciones de los mismos, que pudieran sefia
lar un interés geotérmico para los puntos que presentan esta -
facies.

6.2.5.- Aguas mixtas

A) Bicarbonatado-clorurado sbdicas

S8lo existe una asociacién de valores superiores al va
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lor medio de fondo, en concentracién de SiOz, By NH+, para el
pozo n2 14. Por otra parte este es el Gnico punto del grupo
gue presenta aporte gaseoso y pH ligeramente §cido (T = 259).
(Tabla 53).

B) Otras

Destacan en este grupo la asociacidén de valores andma-
los que presenta el pozo ne 33 (Higuera Blanca) y 41 (Charco
del Chinche), ambos de facies sulfatado-clorurada sddica (Ta-
bla 5B). El primero presenta contenidos altos de litio, 2mo-
niaco, fluor y boro {(en exceso respecto a los cloruros). Su
temperatura (292) es, por otra parte, superior a la media de

los puntos localizados en la zona mds meridional de la isla.

6.2.6.— Resumen Ael estudio de anomalias

.

La distribucidn de elementos analizados como potencia-
les indicadores geotérmicos, permite, tras el estudio de deta
lle realizado, establecer una serie de conclusiones de caréc-
ter general:

- Las anomalias de silice aparecen fundamentalmente en  aguas
donde coinciden un aporte manifiesto de gas de origen profun
do (PCO2 > 0,1 atm. y pH ligeramente &cido), y temperatu--
ras superiores a 229. Este fendmeno es comlin a los distintos
tipos de aguas, y mas frecuente en las de tipo bicarbonata-

do.

La inversa no se cumple en los pozos n2 33 y 41, Qnicos de
facies bicarbonatada-sulfatada sddica, y nes 39 y 59.

- La distribucidn de contenidos de boro y la aparicidn de las
anomalias m&s importantes (en exceso respecto a los cloruros)
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en los puntos con anomalias también importantes de otro tipo
y temperaturas elevadas (como ne 77, 46, 33 y 79), tiende a -
seflalar el interés del andlisis del contenido en boro de las
aguas de Gran Canaria. El an4lisis de la relacién B/Q con-

firma asimismo las importantes anomalfIas en estos puntos.

Los valores de fondo (G y G + S) gque presentan las aguas de
tipo clorurado cilcico-magnésica, y los pozos cercanos a la
costa de facies ClNa, estarian en correspondencia con el con

tenido de cloruros.

res al limite de deteccién (0,01 ppm). En los resultados ob
tenidos ha podido influir el tiempo y transcurrido desde la

recogida de muestra y su andlisis en el laboratorio.

Las anomalias de mayor importancia aparecen en pozos del &rea
de Agliimes (zona III) y Telde (zona IV).

Su distribucidn, constrastada con otros pardmetros y la de
los restantes elementos indicadores (en particular los conte
nidos m&s altos de NHZ) indican, en principio, el interésde
su andlisis como indicador geotérmico en la isla de Gran Ca-

naria.

El fluor manifiesta un comportamiento que no parece indicar
una asociacién de las anomalias correspondientes a este ele
mento con fendmenos geotérmicos, fundamentalmente cuando se

trata de aguas gue no presentan ningin otro tipo de anomalia.

Se ha constatado la pr&ctica ausencia de contenidos de fluor
superiores al valor medio de fondo en las aguas de tipo bi-

carbonatado cilcico-magnésico.
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- E1l litio presenta contenidos inferiores al limite de detec-
cidén (0,1 ppm) en el 96% de los puntos muestreados. Este re
sultado estd de acuerdo con el car&cter b&sico dominante (ba
saltos) de los materiales de la isla. Sin embargo, su andli
sis ha resultado de interé&s por cuanto en los cuatro pozos
(ne 33, 77, 46 y 53) gque presentan esta facies, coincide 1la
existencia de importantes anomalias de otro tipo (fundamental
mente en ne 33 y 77), y temperaturas de captacidén altas. La
presencia de anomalfas de litio apoya en principio, el inte-

rés geotérmico del acuifero captado por estos pozos.

- La prioridad en el establecimiento del interés geoté&rmico de
un punto de agua viene determinada porgue el mismo manifies-
te una asociacidn de valores anfmalos, m&s que de contenidos
altos aislados. Se ha constatado que, en generai, la mayor
asociacidén de anomalias se produce en aguas con temperaturas
elevadas. El interés goetérmico del punto de agua serefuer-

za cuando los cercanos manifiestan caracteristicas similares.
6.3.- ESTUDIO DE TEMPERATURAS TEORICAS EN EL ALMACEN

Se analizan los resultados obtenidos tras aplicar 1los
distintos geotermSmetros en fase liquida. A la vista de los re
sultados aportados porel geotermSmetrode silice, se reflejan 1los
valores Q-Siever, SiOz-calcedonia, Sioz-cristobalita, gue co-
rrespondan al rango de mayor coincidencia con los restantes geo

termémetros de fase liquida.

Si bien en el estudio sobre composicién mineraldSgica -
del residuo procedente de la evaporacidén de aguas en 40 mues-
tras, resultd ser la cristobalita la unica fase mineral detec-
tada (y tan s6lo en 10 de ellos), ello no permite una generali

zacién para todos los tipos de aguas y en toda la extensidn de
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la isla, aunque puede resultar de cierto interés en la inter-

pretacidn.

6.3.1.- Aguas Clorurado S&dicas

En este tipo de aguas se observa una cierta coincidencia
entre los valores ofrecidos por los distintos geotermm@metra. E1
basado en el equilibrio entre plagioclasas, parece, en princi-
pio, el que ofrece unas temperaturas tedrico almacén mds cohe
rentes con las anomalfas de indicadores, y temperaturas que pre
senta cada punto. Los valores de temperatura tedrica del al-
macén basados en el contenido de Sioz, m&s cercanos al ofreci-
do por el anterior, corresponden en general al Q-siever ocalce
donia, salvo en las aguas con anomalia de silice ( >120 ppm).
El geotermémetro Ca-K ofrece en general, valores de temperatu-

ra ligeramente superiores al resto.

. En la zona I (Maspalomas - S. Bartolomé de Tirajana), predo-

minan las temperaturas teSricas del almacén entre 80 ~.100°.

La coincidencia de resultados es notable en los pozos nge 13
(80°- 87°) y ne 91 (85°- 93°%).

. En la zona IV (Arucas-Las Palmas) destacan los valores de -~
temperatura tedrica del almacén correspondientes a los pozos
ne 31 (100°= 110°) y ne 32 (110°- 120°). En ellas se mani-
fiesta una cierta coincidencia de anomalias (tabla 3) y su tem
peratura son también superiores (270— 260) a la que manifies
tan (220) los restantes pozos de facies ClNa (n°18, 30, 43)
de la zona.

. En la zona II (Ingenio - Bco. de Tirajana), cabe destacar, -
por ofrecer los mayores valores conjuntos de temperatura ted
(9]
rico-almacén (110 - 1150) del pozo n2 79 (Bco. Las Palmas).

Este pozo presenta la mayor temperatura (359) y anomalias de
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§i0, y Boro de todas la aguas clorurado s&dicas.

6.3.2.- Aguas bicarbonatado cilcico-magnésicas

El comportamiento del geotermémetro albita-anortita es
similar al ya comentado para las aguas de tipo ClNa, mientras
gue el geotermémetro basado en Si0,-cristobalita, es el que pre
senta un mayor grado de coincidencia respecto a losvalores ofre
cidos por el primero.

Los geotermSmetros basados en relaciones catidnicas ofre
cen una alta disparidad de valores de temperatura probable en
profundidad, gue puede ser atribuida, en principio, a que se -

trata de aguas quimicamente poco equilibradas.

Se desechan los geotermémetros Na-K y Ca-Na por ofrecer
temperaturas excesivamente altas el primero ( <200°) y Dbajas
el segundo ( <50°). Los valores ofrecidos por las temperatu-
ras segln Ca-K esté&n mds de acuerdo 1los calculados a partir del
albita-anortita, en los pozos con temperaturas de captacidn su
periores a 200. En los restantes existe una mayor coinciden-

cia de temperaturas de equilibrio en profundidad segin Na-K-Ca.

. Las temperaturas tedrica almacén se situan entre 300—600, pa
ra los puntos con T <20 y ausencia de anomalias: ng 25, 27,
28, 37 en la zona V y n2 38, 50 en la zona III.

. Los valores de temperatura tebSrica del almacén mds uniforme-
mente alto (1100— 1200) corresponden al pozo ne 46 (Hoyeta de
La Nieves). Este punto manifiesta, como ya se ha sefialado,

contenidos altos de Si0O,, B, Li y NHZ.
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Los restantes puntos con temperatura ofrecida por geoterméme
tro albita-anortita entre 950-1000, y cristobalita entre 115°-
120°,corresponden a los pozos ne 81, 84y 75, lccalizados pré&kimos
al no 46 (Agliimes). En ellos se manifiesta tambiénunainteresan
te asociacidén y/o concentracidn de elementos indicadores (Tabla 2).

6.3.3.- Aguas bicarbonatado s&dicas

El geotermSmetro de silice considerando la existencia de -

facies cristobalita en estas aguas ofrece valores en general inferio

res a los del geotermémetro albita-anortita, excepto en las aguas

con contenidos de silice >120 ppm.

La temperatura tedrica del almacén mis elevada (1200—1300)

la presenta el pozo n2 77, al que asimismo corresponde la mayor agrupa

cidén de ancmalias de los 100 puntos muestreados, y t=36. Los pPozZos

ng 72 y 53, también en la zona III, presentan valores de tempe-

o
ratura tedrica del almacén entre 100 —1200.

6.

En la zona II cabedestacar la temperatura probable en profundi-
daddelpozo no 83 (1100-1209). Este pozo juntoal 79priximo de fa
cies clorurada s&dica, y el mismo ordende temperatura tedrica en
profundidad, son los que manifiestan las anomalias mds desta

cables en esta zona.

Los puntos de agua de la zona Agaete-Valleseco-San Mateo,ofre-
cen unos valores de temperatura probable en profundidad superio
res a los de facies bicarbonatada cdlcico-magnésica, de forma
similar a la temperatura de captacidn, con predominio de va-
lores entre 90°y 1000.(Tabla 3).

3.4.- Aguas clorurado cdlcico-magnésicas

A pesar de las altas temperaturas mediade las aguas extrai

das en la zona II (Bco. deTirajana-Arinaga) tan solo los pozos
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ne 78, 80 y 70, presentan temperaturas teSricas segln el geoterm$
metro albita-anortita de 100°. Se localizan en un drea préxima al
drea andmala localizada en la zona III y son juntoal ne 21, los unicos
del grupo en los gque se han constatado la presencia de gas -

(PCO2 <0,1 atm).

Los vabres homogéneamente mé&s elevados suministrados por la
totalidad de los geotermdémetros de fase liquida, corresponden al
pozone 21, en la zona IV (900-1200). En esta misma zona el gectermdme
tro albita-anortita también ofrece una temperatura probable en pro
fundidad de 100°.

. Las temperaturas segin Q-cristobalita y Ca~K son de 800— 1100,
resultando algo inferiores, entre 700—909, los aportados porel
geotermémetro Na-K-Ca.

En general para las restantes minifestaciones de facies
clorurada-s6dica predominan los valores de temperatura tedrica

-almacén entre 800—900.

6.3.5.- Aguas mixtas

A) Clorurado-bicarbonatado s&dicas

En este tipode aguas, apesarde la disparidad de valores ob
tenidos de los distintos geotermdmetros, se observa una cierta re-
lacién entre temperatura tefrica. en profundidad y temperatura de
captacidn. Las temperaturas probables en profundidad no sobrepa
san para ningtn puntolos 1000, seqgin el geotermémetro albita-anorti-
ta, que es el que manifiesta mds claramente la relacién ante-

riormente sefialada.

La mayor homogeneidad de valores obtenidos por los dis-
tintos geotermSmetros (800-100°)corresponden al ne 14 (Buen SucesQ),

en la zona IV, y ne 51 (Samarin), en la zona II. En el pozo -

\
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~ Los resultados de temperatura en profundidad del geotermSme-
tro basado en el contenido de silicej coinciden en mayor o me
nor grado con los obtenidos a partir de los anteriores geoter
mémetros en funcidn de la facies que se considere predominan
te. En general, el basado en Q-conductivo ofrece valores ele
vados.

- En las aguas de tipo ClNa la menor disparidad se obtiene me-
diante la aplicacidn de Q-SIEVER. En las de facies bicarbo-
natada cdlcico-magnésica considerando el predominio de la fa
cies cristobalita. En general predominan los valores de tem
peratura probable en profundidad entre 800— 1000, salvo en
aguas frias y sin anomalia de volitiles o silice, que se si
tuan en el rango SOQ— 800. Las de mayor contenido en vol&ti
les, silice y temperatura alta ofrecen temperaturas teSrico-

almacén entre 110—1300.

6.4.~ ESTUDIO DE LA PRESION PARCIAL DE CO2

A partir de los datos de PC02, obtenidos en base a los
andlisis y medida de pH realizados en la campafia de campo, se
observa gue, en general, los pozos donde los valores de PCO, -
son superiores a 0,1 atm. coinciden con agquellos en los gue se
habia observado la existencia manifiesta de aportes de gas de

origen profundo durante la campafia de desmuestre.

Las Gnicas excepciones corresponden a loz pozos ne 32,
45 y 44. En los primeros no se habia anotado la presencia de
gas en las fichas de campo, si bien cabe destacar que los valo
res de PCO2 que manifiestan (0,10-0,11 atm.), son los mé&s prd-
ximos al limite inferior establecido. En el pozo ne 44 se ha
bia anotado la presencia de gas pero su valor de PCO2 es menor
de 0,1 atm.
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Los valores de PCO2 basados en datos de campo son supe-
riores a los obtenidos a través de los resultados de andlisis
efectuados en el laboratorio. Ello es debido a las modifica—
ciones experimentadas en la muestra de agua, como incremento
sistemitico de pH, por el tiempo transcurrido desde 1la recogi

da de la muestra y su andlisis.

Se observa una ligera tendencia a que la diferencia ab
soluta entre datos de laboratorio y campo sea mayor, a medida

que los valores de PCO, son mds altos.

Existe una cierta coincidencia entre la distribucidn de
anomalias de silice (fig. 13) y la gue manifiesta la PCO2 (fig.
17) .

Los pozos donde la PCO2 es >0,1 atm. y temperatura su-
perior a 22°, manifiestan, en general, contenidos de silice su
periores al valor medio de fondo, con independencia de la fa-
cies quimica que presentan. Como excepciones se encuentran los
pozos ne 33 y 41, de facies bicarbonatada sulfatada s&8dica, vy
los rozos ne 39 y 59, de facies bicarbonatada sddica. Se obser-
va que, -odos los pozos con contenidos de 8102 superiores al um
bral de anomalia establecido (120 ppm), presenta PCO2 >0,1 atm.,
Por otra parte, existe una serie de pozos (ne 40, 43, 63, 66,
100 y 51) con contenidos de Sio2 gue se situan en niveles de
fondo (80-110 ppm) y su PCO2 es menor de o,1 atm.

En los pozos de la zona deAgliimes (zona III) de facies -
bicarbonatada cilcico-magnésica o bicarbonatado sédica, se pue
de observar un cierto paralelismo e~ntre la distribucidn de PCO2,

anomalias y temperatura tedrico.-alracén.

Asi, el pozo ne 77 ("Lomo Mireles") al que corresponde

la mayor asociacién de anomali~ns de la zona y también mayor tem
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80 ppm (G), cuando 1<22° como en los puntos ne 27 y 26). Sus
temperaturas teSricas en profundidad oscilan entre 60°-100".

Tras este andlisis de la distribucidn de PCO,, calcula-
do a partir de las determinaciones realizadas en campo, se pue
de concluir que el mismo ha aportado un criterio m&s en la de-
limitacién de zonas favorables a la existencia de acuiferos‘cg
lientes en profundidad. Se observa una asociacidn entre tempe
raturas de captacidén, anomalias de elementos indicadores, tem-
peraturas probables en profundidad y PC02, fundamentalmente en
los pozos localizados dentro de la zona III y IV. Existe una
mayor coincidencia en sefialar el interés geot&rmico de un pun-
to a medida que los valores son mids andémalos en los tres aspec
tos estudiados: contenido de elementos indicadores, temperatu
ras probables en profundidad y PCO,, ¥ cuando los puntos de -

agua préximos manifiestan caracteristicas similares.



7.- RESUMEN Y CONCLUSIONES




Los objetivos planteados al inicio de este trabajo se
han cumplido. Del anilisis de distribucién de silice, vol&ti-
les y litio, asi como de 1la PCOZ, se deduce la validez de es-
tos métodos geoquimicos como ayuda a la definicién de &reasgeo
térmicas favorables en la isla de Gran Canaria.

Se ha observado que existe en general una buena coinci-
dencia, en relacién directa, entre temperatura de captacién, -
agrupacidn de anomalias observadas de elementos indicadores, y
temperatura teSrica del almacén, fundamentalmente segin el geoter-
mémetro albita-anortita. Las anomalias de PCO2 coinciden me
jor en sefialar el interé&s geotérmico con los restantes métodos
geoquimicos empleados, en las zonas II, III y parte de IV, no
siendo asi, en general, en los pozos situados en la zona mis sep
tentrional de la isla, donde la coincidencia fundamental es sé
lo con anomalfas de silice.

La mayor coincidencia obtenida a través de los distintos
estudios realizados, en sefialar el interés geotérmico de una
zona, corresponde al 8rea gque delimitan una serie de pozos lo-
calizados en los alrededores de Aglimes e Ingenio (zona A, pla
no 1). Los datos de los puntos con mayor interés geotérmico -

dentro de esta zona se detallan a continuacidn.



P

[

PCO
ne| ToPONIMIA |FQ| FACIES | INDICADORES TEMPERATURAS (©) 2
en fase acuosa probables en el almacén |(atm)
.S1{lice .Fldor
77} "Lomo Mireles" |36 CO3H—Na .Amoniaco .Litio 120 - 130 1,08
.Boro
"Hoyeta de las .Silice .Litio
46 Nieves" 36 co35"504'N .Boro .Amoniaco 110 - 120 0,63
"Bco. de las .8flice .Boro
72| Gaons 34|CoB-Na | o 110 - 120 0,56
.Silice
" " - - T
82| "El Trabuco 36 CO3H CaMg Amoniaco 95 120 0,73
53| "Temisas" 35|co g-na |-Silice .Litlo 110 - 120 0,56
3 .Boro .Fluor

De los resultados obtenidos se deduce también el interés

geotérmico de la zona delimitada por una serie de

pozos situa-

dos en lous alrededores de Telde y Valsequillo (zona B, plano 1).

Se detallan en el siguiente cuadro las caracteristicas
de los pozos que integran dicha zona.
(ﬁo TOPONIMIA |FQ| FACIES INDICADORES TEMPERATURAS 7%
- - en fase acuosa Prcbables en el almacén | (atm)
"Higuera Blan .Boro .Amoniaco
33| o 29 |CO H-S04-Naj "L "Litio 100 - 120 0,90
"Charco del .Boro .Amoniaco
41 Chinche" 31 CD3H—SO4-Na'.Fluor 100 - 110 1,02
.Silice .Boro
” n - - <
44 |"E1 Barraco 25 CO3H Na Amoniaco .Fluor 100 110 0,1
32| "Mayorazgo" 26| ciNa - (Boro) «Amoniaco 110 -~ 120 0,11
.Fluor
31 {"Hoya Agueditd'|27| ClNa .Boro .Amoniaco 100 - 110 -
"
30 §Z;§°s del 172! ciNa .Amoniaco > 100 -
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También dentro de la zona II y mds concretamente en 1los
alrededores del Bco. de Las Palmas (zona C, plano 1), delimita-

da por los siguientes pozos:

No| TopoNIMIA  |FQ| FACIES INDICADORES Tegf’i‘i iﬁfﬁ‘;‘i o iz:;)
79 ;2i:1;sﬁ(eaoLna:y) 35| clNa S10z - Bore 110 - 120 0,12
g3| has CUIAEET i31ico.u Na Stilce  -Bowe 110 - 120 0,1
51|"EL Samarfn” |35|C1-CO,HNa [.:Siliée .‘Flﬁ.or 100 0,1




8 .- RECOMENDACIONES




A la vista de los resultados obtenidos se recomienda pro

seguir los trabajos de exploracién de energia geot&rmica en la
isla de Gran Canaria a través de los estudios gue se detallan
a continuacién:

- Estudio hidrogeoquimico detallado de la zona B (plano 1), den

sificando. la malla de desmuestre en pozos de la misma, con el
objeto de delimitar y caracterizar mejor las anomalias encon
tradas.

Campafia de gases, con vistas a comparar los resultados de geo
termometria gaseosa, con los obtenidas a paftir de componen-
tes en fase lIquida, asi como los resultados de composicidn
gaseosa con los obtenidos para la PCO,.
En: los puntos donde se lleva a cabo el an&lisis de gases, re
sultaria asimismo interesante la realizacién de una campafia
de medidas de RadSn en agua, como un criterio m&s gue puede
aportar informacién en la definicién del orfgen de anomalfas
y/o delimitacién de puntos de interés geotérmico.

Campafia de andlisis de amoniaco en campo, convistas a con
firmar la delimitacién de zonas andmalas gque se derivan del
presente estudio, asi como establecer el grado de influencia
en las concentraciones medidas,del tiempo transcurrido entre
la recogila de la muestra y el andlisis en el laboratorio.
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