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1. INTRODUCCION
1.1. Antecedentes

En la isla de Gran Canaria el estudio de las aguas subterraneas y la
sobreexplotacién de las mismas tiene una larga historia como se ha puesto de
manifiesto en los diferentes estudios y trabajos realizados en las ultimas décadas.
Asi, en el “Estudio Cientifico de los Recursos de Agua en las Islas Canarias
SPA/69/515” (SPA-15), iniciado en 1970, se concluia que, en lo que respecta a la
Isla de Gran Canaria y a escala regional, la Isla conforma un acuifero Unico, muy
heterogéneo, fuertemente anisétropo que, por su estructura interna se comporta
como un conjunto de baja o muy baja permeabilidad, aunque localmente se
encuentren materiales permeables o muy permeables.

Pocos afios mas tarde (1983) el modelo de simulacion de flujo subterraneo
elaborado en el marco del Proyecto MAC-21, determinaba la sobreexplotacion del
acuifero de Gran Canaria, considerando un primer esquema de flujo subterraneo
tridimensional, y evaluaba el déficit global (calculado como la disminucién de las
reservas) en 52 hm®/a, concentrados principalmente en los sectores norte y este
de la Isla.

A partir de los estudios y trabajos realizados para la elaboracién del Plan
Hidrologico de la Isla de Gran Canaria se define un balance hidrico referido al afio
1996 en el que, pese al importante esfuerzo realizado para la produccion de agua
industrial, persiste un déficit importante.

En todos estos balances, que se extienden a un periodo de 25 afios, se concluye
gue a nivel insular el déficit es global. Responde a un exceso del bombeo sobre
los recursos disponibles, que se manifiesta por agotamiento de caudales,
disminucién de reservas e intrusion marina en zonas costeras. Todo ello ha
obligado, como es bien sabido, a aportar recursos hidricos no convencionales al
sistema (desalacion de agua de mar, desalinizacion de agua salobre,
reutilizacion de aguas residuales depuradas) que han permitido aminorar la
sobreexplotacién, aunque a un elevado coste.

En el presente Estudio se han elaborado los balances anuales, a partir del
proceso de ajuste del modelo de simulacion del flujo subterraneo, referido a las
situaciones de los periodos de 1980-82, 1985-87, 1990-93 y 1997-99,
prolongando después la simulacion hasta el afilo 2002. Los resultados obtenidos
estan en linea con los balances a nivel insular antes comentados.

1.2. Objetivos

Los objetivos generales de este capitulo se resumen en los siguientes puntos:

1) Identificar y caracterizar las areas sobreexplotadas en la Zona Este de
Gran Canaria, 0 en riesgo de estarlo o con problemas de salinidad.



2) Formular propuestas para la regularizacion de los recursos hidricos
disponibles a fin de erradicar la sobreexplotacibn de las aguas
subterraneas y propiciar, en su caso, la regeneracion de las areas y de
las captaciones afectadas.

3) Elaborar las propuestas para establecer los mecanismos que permitan
la observacién de la evolucion del acuifero y el control de su
explotacion.

Cada uno de estos objetivos generales, complejos por su amplitud tematica,
incluye un conjunto de objetivos parciales, mas simples y mas concretos en su
contenido, que por razones de orden practico y de claridad metodolégica se
comentan a continuacion.

El primer objetivo general incluye como objetivos parciales:

1.a) La identificacion de las zonas sobreexplotadas o con problemas de
salinidad, definiendo sus limites, en superficie y en profundidad, como
resultado de aplicar los criterios que se exponen mas adelante en el
epigrafe 1.2. de este capitulo.

1.b) La caracterizacion piezométrica de las areas sobreexplotadas o0 en
riesgo de sobreexplotacion y su evolucion histérica.

1.c) La caracterizacion hidroquimica de dichas areas, atendiendo a
parametros significativos de la sobreexplotacién definiendo su distribucion
espacial y su evolucion en el tiempo.

1.d) Determinacion de los balances hidricos de las &reas sobreexplotadas.

1.e) Diagnostico del tipo de sobreexplotacion observada atendiendo a sus
causas, efectosy a su caracter evolutivo.

El segundo de los objetivos generales antes enunciados incluye propuestas para
erradicar la sobreexplotacién con los siguientes objetivos parciales:

2.a) Control y moderacién del crecimiento de las demandas futuras,
especialmente de las demandas agrarias.

2.b) Mejora de la gestion de los recursos disponibles atendiendo a su
disponibilidad, calidad, impacto ambiental y coste econdmico,
salvaguardando el equilibrio de explotacion de las aguas subterraneas e
impulsando la reutilizacion de las aguas residuales con depuracion
secundaria en determinados usos.

Finalmente, el tercero de los objetivos generales, incluye propuestas para:

3.a) El seguimiento de la piezometria y de la calidad del agua subterranea.



3.b) El control de las extracciones de agua.
3.c) La mejora de la recarga del acuifero.

Las propuestas mencionadas deben entenderse como un enunciado preliminar de
las mismas indicando sus objetivos especificos, pero es obvio que, una vez
aprobadas por el Consejo Insular del Agua de Gran Canaria, deberan ser objeto
de un desarrollo mucho mas detallado antes de llevarlas a la practica definiendo
prioridades, equipos, plazos, coste econdmico, financiacion, etc.

1.3. Planteamiento de los trabajos a realizar y su metodologia

El planteamiento de los trabajos a realizar en el desarrollo de este apartado y su
metodologia, ha estado condicionado por tres elementos o factores principales:

* Los resultados de los estudios basicos desarrollados en los capitulos
precedentes de este informe.

* Los datos basicos de partida relativos a las captaciones, a las medidas
piezométricas y a las determinaciones hidroquimicas, disponibles en las
bases de datos, y su fiabilidad.

* Los objetivos concretos que se quieren alcanzar, que ya se han
enunciado en el epigrafe 1.2.

De los estudios basicos desarrollados en capitulos precedentes, en particular, los
relativos a usos y demandas de agua (cap.ll), recursos hidricos no
convencionales (cap.V), hidrogeologia (cap.Vl), calidad del agua (cap.Vll) y
modelo de simulacion del flujo subterraneo (cap.VIIl) se concluye que al menos
durante los dltimos 30 afios y presumiblemente desde una fecha anterior, en la
Zona Este de Gran Canaria el acuifero esta globalmente sobreexplotado, es decir,
el balance hidrico entre las recargas totales del acuifero y las descargas
(bombeos y salidas al mar), es deficitario, afectando a la totalidad del acuifero. No
obstante, en las Zonas Media y Alta (situadas por encima de las cotas 300 y 800
m respectivamente) por ser zonas de recarga por infiltracion de agua de lluvia, por
su situacion respecto al mar en distancia y en cota, y por las propias
caracteristicas del flujo subterraneo, los efectos de la sobreexplotacion se
manifestaron con relativa celeridad en forma de descensos piezométricos y
agotamiento de nacientes y de galerias. En la actualidad parece que ya se ha
alcanzado una situacion de equilibrio con variaciones piezométricas interanuales
asociadas a las variaciones pluviométricas.

Por el contrario en la Zona Baja, situada por debajo de la cota topografica 300 m,
la sobreexplotacion sigue manifestandose en forma de intrusion marina dirigida
hacia los conos piezométricos provocados por los bombeos. En esta zona, por su
condicion de area costera conectada hidraulicamente con el mar, el proceso de la
sobreexplotacién, que se inicia con un balance hidrico deficitario, desencadena
una secuencia de efectos no deseables que se concretan en:



Descenso piezometro y variado del acuifero
Agotamiento de nacientes y dis*minucién de caudales de captaciones.
Intrusion marina
Abandono de pozos, reprofundizacién, construccién de otros nuevos
Aumento de de*nandas y mayor déficit

Nuevo descenso piezémetro.

Se entra asi en una espiral sin limites que por algun lado hay que romper, en cuyo
origen y desarrollo juegan un importante papel como causa determinante los
pozos con cota de fondo por debajo del nivel del mar (negativa) que son, a su vez,
los pozos més afectados. Por el contrario, los pozos con cota de fondo positiva
salvo excepciones no estaran afectados por la intrusion. En consecuencia, gran
parte del estudio de la sobreexplotacién se ha basado en un analisis conjunto de
las extracciones, de la piezometria y de la calidad del agua diferenciando pozos
con cota de fondo negativa y pozos con cota de fondo positiva. Todo ello
acompafado de un balance hidrico especifico de la zona sobreexplotada.

Los estudios de detalle de la zona sobreexplotada incluyen su caracterizacion
geométrica, piezométrica e hidroquimica. Para ello, se han confeccionado 11
cortes piezométricos e hidroquimicos a escalas horizontal H 1:25.000, y vertical V
1:2.000, anejo IX.4 ldentificacion y caracterizacion de zonas sobreexplotadas
tomo de planos, que han puesto de manifiesto un complejo funcionamiento
hidrogeolégico de la zona sobreexplotada, en la que pueden coexistir niveles
piezométricos superpuestos. Ello ha inducido a su vez a elaborar mapas de
isopiezas diferenciados, segun se trate de pozos con cota de fondo positiva o
negativa. A su vez, este analisis ha llevado de la mano a una nueva interpretacion
de los datos histéricos de niveles piezométricos, en la que la division en niveles
estaticos y dinamicos ha quedado relegada a un segundo término, frente a la
diferenciacion de niveles en funcién de las cotas de fondo de las captaciones.

1.4. Alcancey validez de los trabajos

Los resultados obtenidos en este Estudio se pueden considerar suficientemente
fiables y, aunque mejorables en el futuro, suponen un sensible avance en el
conocimiento hidrogeoldgico de la zona sobreexplotada y constituyen una base
sélida para abordar una regularizacion eficaz de sus recursos hidricos.

No obstante, sobre el alcance y la validez de los trabajos realizados para la
elaboracion de este capitulo es importante sefialar algunas cuestiones relativas a
los datos basicos de partida (medidas piezométricas, determinaciones analiticas)
contenidos en las bases de datos. En primer lugar, seria necesaria en un futuro
una nueva interpretacion del significado hidrogeoldgico de los datos alli
contenidos a la luz de los esquemas de funcionamiento hidraulico que mas
adelante se exponen. En segundo lugar, al quedar las series histéricas
interrumpidas, segun zonas en el entorno del afio 1993 o del afio 1999 y sera



necesaria una nueva campafia generalizada de medidas piezométricas y de
muestreo y analisis de aguas, que permitan conocer el estado actual del acuifero
y sacar las consecuencias pertinentes antes de aplicar las propuestas de
regularizaciéon de los recursos hidricos disponibles que mas adelante se exponen.

Otras consideraciones que conviene recordar aqui son las que se citan en el
Capitulo VIII. Modelo de simulacion del flujo subterraneo, del presente informe. En
particular, la necesidad de profundizar en el conocimiento de cuatro temas que
son basicos para mejorar el diagnostico de la sobreexplotacion en la Zona Este de
Gran Canaria y la prevision de su evolucion futura si se aplican las medidas
propuestas. Estos temas son:

a) Estudio de la evolucion pluviométrica observada en los pluvidmetros
con mayores longitudes de registros en la Isla, emitiendo un
prondstico de su evolucion futura y de la incidencia en la recarga del
acuifero por infiltracion del agua de lluvia.

b) Alcanzar un mejor conocimiento de los volumenes de agua extraidos
en cada captacion.

C) Disponer de medidas piezométricas puntuales (X, Y, Z) puesto que
se trata de un flujo tridimensional, obtenidas de una red de
piezometros ex profeso.

d) Andlogamente, disponer de analisis quimicos del agua subterranea,
gue se puedan asignar con seguridad a puntos X, Y, Z del acuifero.

2. IDENTIFICACION Y DELIMITACION DE LAS AREAS
SOBREEXPLOTADAS O CON PROBLEMAS DE SALINIDAD

2.1. Criterios para identificar y delimitar las areas sobreexplotadas o con
problemas de salinidad

La Ley 12/1990, de 25 de julio, de Aguas de Canarias no define de un modo
explicito que se entiende por sobreexplotacién de un acuifero ni los criterios por los
que se considera que un acuifero se cataloga como sobreexplotado. Sin embargo,
el punto 1 del articulo 208 del Reglamento de Dominio Publico Hidraulico, Decreto
86/2002, de 2 de julio, dice: La declaracion de zona sobreexplotada debera
fundarse en la existencia de un régimen de explotacién de un acuifero o parte de él
caracterizado por lo excesivo o inadecuado de las extracciones de agua de sus
captaciones, cuando éstas sean interdependientes y la reordenacion de ese
régimen suponga previsibles mejoras con respecto al caudal captado globalmente,
a la calidad media de las aguas aprovechadas o al coste econémico conjunto de la
explotacion. En las condiciones de la Zona Este de Gran Canaria, los principales
efectos no deseables que pueden condicionar la explotacion sostenible del
acuifero, o de una parte del mismo, son:

—  El descenso de los niveles piezométricos hasta limites no aceptables
por cualquier causa.

—  El vaciado progresivo del acuifero hasta un limite no aceptable.

—  El agotamiento de caudales de las captaciones.



— La salinizacion por intrusibn marina en la zona costera o la
mineralizacion de las aguas con sales perjudiciales para el hombre o la
agricultura en zonas del interior.

De los resultados obtenidos en el Capitulo VII. Calidad del agua de este estudio
se deduce que la salinizacion por intrusion marina es el efecto perjudicial que
impone unos limites a la explotacidon de las aguas subterraneas. La intrusion
marina se produce cuando existen piezometrias negativas en zonas proximas a la
costa. Su magnitud depende, entre otras variables, del balance hidrico del
acuifero y de la distribucion espacial de las captaciones existentes (en particular
de su cota de fondo positiva 0 negativa). Habitualmente se ha utilizado como
indicador de la intrusibn la concentracion del ion cloruro en las aguas
subterraneas de las areas presumiblemente afectadas.

En consecuencia, los criterios utilizados para identificar las areas sobreexplotadas
0 en riesgo de estarlo, han sido los siguientes:

Primero: Balance hidrico deficitario. El balance hidrico de un acuifero es
deficitario si la suma de todas las entradas (infiltracion de lluvia, retornos de
riegos, fugas en redes de abastecimiento y saneamiento, flujo subterraneo
procedente del entorno del propio acuifero) pero sin incluir la intrusion marina, es
menor que la suma de todas las salidas (bombeos, nacientes, flujo subterraneo
hacia el entorno del propio acuifero) incluidas las descargas o salidas
subterraneas al mar. Este criterio es la causa de la sobreexplotacion. Por si solo
es suficiente para concluir que un acuifero, o una parte de él, esta
sobreexplotado, pero no permite delimitar ni caracterizar suficientemente la
sobreexplotacion detectada.

Segundo: Descenso de niveles e intrusidbn marina. Estos criterios no son la
sobreexplotacion, sino los efectos de la sobreexplotacion. Una vez confirmada la
sobreexplotacién de un determinado perimetro o parte del territorio mediante su
balance hidrico deficitario, se han aplicado estos dos criterios para proceder a la
zonificacion del acuifero a efectos de la sobreexplotacion y para proceder a la
caracterizacion de la zona sobreexplotada desde el punto de vista piezométrico y
de la intrusion marina. Los limites adoptados han sido:

— Para la piezometria la isopieza de cota cero, que define los recintos
de piezometria negativa.

— Para la intrusibn marina se ha adoptado la isolinea de 300 mg/l de
ion cloruro, que puede considerarse un limite maximo para el riego
de cultivos resistentes a la salinidad.

Tercero. Pozos con cota de fondo negativa. El recinto delimitado por la
linea envolvente de los pozos que profundizan por debajo del nivel del mar (cota
de fondo negativa) y la isolinea del contenido de cloruros igual a 300 mg/l se ha
considerado como é&rea en riesgo de salinizacion. Esta zona, por tener
concentraciones en cloruros inferiores a 300 mg/l no se ha catalogado como
afectada por la intrusion marina pero, por existir en ella numerosos pozos que




explotan el acuifero por debajo del nivel del mar, se considera que existe un
riesgo cierto de salinizacion.

2.2. Balances hidricos globales de la zona en estudio

La elaboracion del modelo matematico de simulacion del flujo subterraneo
aplicado a la Zona del Estudio ha exigido estimar las entradas (infiltracién de
lluvia, retornos de riegos, fugas en redes de abastecimiento) y las extracciones
del acuifero (bombeos). A su vez, el modelo ha dado, entre otras repuestas, las
descargas de agua subterranea al mar y las entradas de agua marina hacia el
acuifero. Los afios basicos para los cuales se han obtenido los balances han sido
1980-81, 1985-86, 1990-91, 1995-96 y 2001-02. Este ultimo se ha simulado
partiendo de una estimacion de la recarga por infiltracion del agua de lluvia
conforme con las tendencias observadas en los afios precedentes. El resumen de
los balances aparece en el cuadro 1X.1

La infiltracion de lluvia, la intrusién marina y las salidas al mar proceden del ajuste
en régimen transitorio del modelo matematico de simulacion del flujo subterraneo
(capitulo VIII); los retornos de riego, las fugas en redes de abastecimiento y
saneamiento y los bombeos, se han estimado en el estudio sobre los usos y
demandas de agua (capitulo I1).

La variacion del almacenamiento se obtiene a partir de los resultados del modelo
matematico. En esa magnitud se tiene en cuenta la intrusibn marina como una
entrada fisica del mar.

La diferencia entre entradas y salidas mide la cuantia del déficit hidrico, que
asciende a 3,00 hm%a al afio 2001-02. En este célculo no se contabiliza la
intrusidon marina como entrada por ser agua salada no aceptable para ningun uso.
Sin embargo, la intrusiébn debe tenerse en cuenta para el calculo del descenso
medio de los niveles piezométricos debidos a la sobreexplotacién, que en este
caso resulta ser de 0,35 m/a en el conjunto del acuifero, considerando un
coeficiente de almacenamiento medio igual a 0,03.

CUADRO IX.1
RESUMEN DE BALANCES HIDRICOS EN LA ZONA ESTE DE GRAN
CANARIA

1980-81 | 1985-86 | 1990-91 | 1995-96 | 2001-02
Recargas o entradas 2497 | 22,35 | 19,43 | 21,91 19,0
Infiltracion de lluvia
Retornos de riego 8,91 4,98 6,47 3,80 3,03
Fugas en redes abastecimiento y 4.21 4.66 512 6.72 7.36
de saneamiento
Suma entradas 38,09 31,99 31,02 32,43 29,39
Intrusiéon marina 2,65 2,72 3,60 413 3,95




Descargas o salidas

Bombeos 43,87 29,02 41,25 35,02 30,79
Salidas al mar 1,76 1,33 1,27 1,39 1,6
Suma salidas 45,63 30,35 42 52 36,41 32,39
VARIACION DE -4,88 4,36 -7,91 0,18 0,96
ALMACENAMIENTO

RECARGAS-DESCARGAS -7,54 1,64 -11,5 -3,98 -3,00

Los balances expuestos, en los que la suma de descargas (incluidas las salidas al
mar) superan afio a afio a la suma de las recargas sin incluir la intrusion marina,
contemplados junto a la situacion piezométrica del acuifero y los indicadores de la
intrusion marina demuestran, sin lugar a dudas, que el acuifero se puede
catalogar como globalmente sobreexplotado.

2.3. Zonificacion del area estudiada a efectos de la sobreexplotacion

Una vez catalogado el acuifero de la Zona Este de Gran Canaria como un
acuifero globalmente sobreexplotado, puesto que su balance hidrico global es
deficitario, se han aplicado los criterios relativos al descenso de los niveles
piezométricos y a la intrusion marina, lo que ha permitido diferenciar tres zonas en
las que la sobreexplotacibn se manifiesta de muy distinta manera y con
repercusiones practicas también muy diferentes. Las tres zonas mencionadas se
han obtenido por superposicién de la isolinea del contenido en i6n cloruro igual a
300 mg/l, y una linea que define el recinto dentro del cual se localizan los pozos
gue penetran por debajo del nivel del mar (cota de fondo negativa).

La zona definida por la isolinea de 300 mg/l de i6n cloruro y la linea de la costa es
una ZONA SALINIZADA por intrusién marina, lo que equivale a todos los efectos
a la consideracion de ZONA SOBREEXPLOTADA, segun el articulo 49.1 de la
Ley de Aguas. Tiene una superficie de 121 km? (Zona A en el plano IX.1 y figura
IX.1).

La zona definida por la linea envolvente de los pozos con cota de fondo negativa
(b. n. m.) y la isolinea de 300 mg/l de cloruros, es una ZONA CON RIESGO DE
SALINIZACION por intrusiéon marina. Tiene una superficie de 34 km? (Zona B en
el plano IX.1y figura IX.1). El conjunto de las Zonas A y B (155 km?), salinizada o
con riesgo de salinizacién y con niveles piezométricos por debajo del nivel del
mar, tiene un balance hidrico deficitario (ver epigrafe 5.3), motivos por los cuales
se les cataloga como ZONAS SOBREEXPLOTADAS.

La zona colindante con la envolvente de los pozos con cota de fondo negativa (b.
n. m.) y cuyo flujo subterrdneo fluye hacia las zonas A y B es una ZONA DE
RECARGA DE RECURSOS RESERVADOS para la proteccion de las zonas A 'y
B. Tiene una superficie de 235 km? (Zona C en el plano IX.1 y figura 1X.1).

Finalmente, una pequefia zona de 26 km?, perteneciente a los municipios de Las
Palmas y Santa Brigida, cuyo flujo subterraneo vierte directamente al mar en un
tramo de costa de unos 7 km de longitud, se puede definir como ZONA NO
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SOBREEXPLOTADA. Segun el modelo matemético de flujo subterraneo la
descarga al mar en el afio 2002 ha sido de 1,1 hm®a, ademas de incrementar las
reservas en 0,3 hm®a (Zona D en el plano IX.1 y figura IX.1). No obstante, estos
resultados hay que tomarlos con cautela ya que se trata de una zona marginal en
la que se ha podido producir una cierta distorsion del flujo por la proximidad del
limite adoptado para definir la Zona del Estudio que en este caso no tiene una
clara definicién hidrogeoldgica.

2.4. Zonas no costeras con problemas de salinidad

En el epigrafe 5.2 del capitulo V. Recursos hidricos no convencionales se
identifican 38 pozos que captan aguas salobres con conductividad eléctrica
comprendida entre 2.000 y 9.000 uS/cm. En todos los casos las cotas de fondo de
los pozos son positivas (s. n. m.) y, segun los registros disponibles la tendencia de
la salinidad es estacionaria excepto en un caso, ademas de otros doce casos de
tendencia desconocida. Los aniones responsables de la alta salinidad son:
bicarbonatos (17 pozos), cloruros (17 pozos) o sulfatos (4 pozos). Por su situacion
geografica (figura 1X.2) se puede afirmar que son pozos no costeros cuya
salinidad es ajena a fenbmenos actuales de intrusion marina.

Prescindiendo de 6 pozos que se ubican en la zona de recubrimiento del estudio,
los 32 restantes se distribuyen de la siguiente manera:

— Enla Zona D no sobreexplotada 13 pozos
— Enla Zona C de recarga con asignacion de recursos 16 pozos
— Enla zona A+B sobreexplotada 3 pozos

Desde el punto de vista practico, sélo podrian concederse nuevas autorizaciones
de explotacion de aguas subterraneas en zonas no sobreexplotadas, es decir, en
la Zona D. Los 13 pozos situados en esta zona tienen las siguientes
caracteristicas:

N° IGME (;onductlwdad Tendencia /s

- eléctrica (uS/cm) -
424230027 4.910 E(® 4,37
424230031 2.410 E 0,89
424230032 3.080 E 5,41
424230036 2.690 -- 2,91
424230038 2.140 E 4,00
424230045 2.300 -- 3,91
424230075 5.820 E 18,0
424230078 5.030 E 7,0
424230116 1.186 E 5,0
424230126 2.610 - 7,0
424230166 3.460 -- 15
424230174 4.210 -- --
424230176 4.200 E 12

Suma 85,49

(*) E= estacionaria



No es recomendable autorizar una explotacion, en dicha zona, que exceda de
31,7 I/s continuos (1 hm®a), caudal que se podria conseguir con no mas de 7-8
pozos como los incluidos en el cuadro precedente.

3. CARACTERIZACION PIEZOMETRICA DE LA ZONA
SOBREEXPLOTADA

3.1. Consideraciones previas sobre los niveles piezométricos en la Zona
Este de Gran Canaria

En los estudios hidrogeolégicos realizados en la Isla de Gran Canaria ha sido una
norma habitual analizar las situaciones piezométricas tratando de diferenciar los
niveles medidos en los pozos en dos categorias: niveles estaticos y niveles
dinamicos, utilizando unos u otros segun el objeto concreto de cada estudio
piezométrico. Siguiendo esa norma, los mapas de isopiezas incluidos en el
capitulo VI, Hidrogeologia del presente Estudio se han elaborado utilizando los
niveles piezométricos que en la BAC estan catalogados como niveles estéticos,
utilizando en ocasiones los niveles dinamicos como guia para el trazado de las
lineas. Esta forma de proceder, totalmente correcta segun la teoria, tiene el
inconveniente de no reflejar la situacién piezométrica real en la Zona del Estudio
que por el régimen de explotacién de pozos, responde mucho mas a una situacion
de niveles dinamicos que a la situacion de los niveles estaticos. En consecuencia,
se ha preferido caracterizar la piezometria, a efectos del estudio de la
sobreexplotacién, a partir de la banda de fluctuacién de los niveles en cada pozo
(y por agregacion en cada zona) haciendo abstraccion de si se trata de niveles
estaticos o dinamicos.

Por otra parte, se ha introducido un nuevo criterio para la caracterizacion
piezométrica de las areas sobreexplotadas consistente en diferenciar, dentro de la
zona de sobreexplotacion, la piezometria resultante de los pozos con cota de
fondo negativa de la que resulta a partir de los niveles medidos en los pozos con
cota de fondo positiva. Esta diferenciacion ha permitido el trazado de dos familias
de isopiezas superpuestas (por decirlo de algin modo isopiezas profundas e
isopiezas superficiales) que clarifican el funcionamiento hidrogeoldgico de las
areas sobreexplotadas.

Todo lo dicho anteriormente se observa en los 11 cortes piezométricos
representados en los planos 1X.3 a 1X.13 y los mapas de isopiezas en planta
(planos 1X.14 a 1X.17) correspondientes a distintos periodos de tiempo. La
situacion de los cortes piezométricos se puede ver en el plano 1X.2, en el anejo
IX.4 ldentificacion y caracterizacion de zonas sobreexplotadas.

3.2. Andlisis piezométrico de detalle

Para la caracterizacion piezométrica de la zona sobreexplotada se ha considerado
oportuno trazar 11 cortes piezométricos a escalas H 1:25.000 y V 1:2.000,
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apoyados en los datos de profundidades de las obras, niveles y calidades del
agua correspondientes a 120 captaciones. Segun se puede ver en el plano 1X.2,
los cortes | a IX presentan un trazado transversal a la costa, y los cortes Ay B son
paralelos a la misma. La longitud total de los cortes es de 89,85 km. En cada pozo
se indica en el corte el namero IGME, la profundidad de la obra, la cota del
terreno, la banda en la que se mueven los niveles piezométricos, la primera y la
ultima medida realizada y su fecha, y el nUmero de medidas realizadas.

Como quiera que la piezometria es una superficie tridimensional variable a lo
largo del tiempo, el examen de los cortes debe realizarse en paralelo con los
mapas de isopiezas en planta elaborados para los periodos 1980-82, 1985-87,
1990-93 y 1997-99. Se han considerado periodos de 3 afios para disponer de
datos suficientes para el trazado de las lineas. Por otro lado, para cada periodo se
han trazado dos familias de isopiezas correspondientes una a los pozos que
profundizan por debajo del nivel del mar y otra a los pozos con cota de fondo
positiva (Planos 1X.14 a IX.17).

Se pueden identificar cuatro zonas bien diferenciadas: Zona de Telde, Zona de
Ingenio-Aglimes, Zona de Santa Lucia-San Bartolomé de Tirajana mas una Zona
de Transicidn, que se describen a continuacién (En el plano IX.19 se puede ver la
evolucion en el tiempo de las lineas isopiezas).

Zona de Telde

Alrededor del nucleo urbano de Telde y hacia el Este hay una importante zona de
regadios (ver planos 1.1 y 1.2 del capitulo Il) que han propiciado un importante
namero de pozos para su abastecimiento. La zona ocupa una superficie de unos
36 km? distribuidos entre los octantes 4242-3, 4242-4, 4242-7 y 4242-8, en la que
existen unas 130 captaciones de las que el 80 % penetran por debajo del nivel del
mar y el 20% restante tienen cota de fondo positiva.

En los cortes VII, VIII, IX'y B que interceptan esta zona, asi como en los planos de
isopiezas, se han establecido dos capas o niveles acuiferos, uno por encima de la
cota 0 y otro por debajo de la misma. Ambos niveles o capas poseen piezometrias
claramente diferenciadas aun cuando entre las capas no se ha identificado
ninguna discontinuidad hidraulica definida. En su estado inicial debi6 existir entre
ambas capas un salto piezométrico mas o menos acusado debido a la anisotropia
del medio que propiciaba una pérdida de carga apreciable. Posteriormente, a
causa del bombeo, principalmente localizado en la capa inferior, se amplio
considerablemente la diferencia de niveles. Los datos disponibles no permiten
apreciar si entre ambas capas el terreno esta saturado en toda su extension o si
existen porciones no saturadas, aunque esta Ultima hipétesis parece la mas
probable.

En la capa superior (ver corte IX) las cotas de los niveles piezométricos oscilan

entre 10 a 25 m en la costa, y 75 a 90 m hacia el interior; la banda de oscilacion
de los niveles tiene unos 15 m de amplitud.
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En la capa inferior, las isopiezas forman un embudo sefialado por la isopieza -20
gue en el periodo 1980-82 se sitla bajo el nucleo urbano de Telde alcanzando
cotas piezométricas puntuales generalmente comprendidas entre —-20 y —40 m,
con un valor puntual de —107 m mientras que en el mismo lugar las cotas
piezométricas de la capa superior suelen oscilar entre 50 y 70 m, por lo que el
salto piezométrico puede superar los 100 m.

En el periodo 1985-87 el embudo piezométrico sefialado por la isopieza —20 se ha
desplazado unos 2 km hacia el noreste de Telde. En la vertical de Telde el salto
piezométrico entre la capa superior y la inferior es mas reducido que en el periodo
1980-82.

En el periodo 1990-93 el embudo piezométrico de las isopiezas negativas ha
crecido en extension considerablemente, extendiéndose hacia el norte, hacia el
sur y hacia el este del Telde. La superficie encerrada por la isopieza —20 ha
pasado de 2,5 km? en 1985 a 10 km? en 1990. Ademas, en su interior se detectan
dos zonas por debajo de la cota —40 de 1,3 y 1,0 km? respectivamente, situadas al
noreste y sureste de Telde. En ese periodo las isopiezas positivas discurren en
direccidn norte-sur, mostrando a la altura de Telde una curvatura convexa hacia el
mar, indicando que es una zona de recarga, que debe responder a los retornos de
riego y las fugas en las redes de abastecimiento y de saneamiento de Telde. El
salto piezométrico entre las isopiezas de las capas superior e inferior del acuifero
en la vertical de Telde se sitia entre 90y 175 m.

En el periodo 1997-99 vuelven a diferenciarse dos zonas con piezometria por
debajo de —20 m, situadas al norte y al sur de Telde. Ademas, en el interior de
cada una de estas zonas existe otra zona con cotas inferiores a —40 m. Las
superficies conjuntas son:

—Por2 debajo de cota —20 la superficie es 16,4 km? (en 1990-93 era de 12,4
km?).
—Por debajo de cota —40 la superficie es 6,1 km? (en 1990-93 era de 2,3
km?).
Es decir, la situacion piezométrica de la capa inferior ha empeorado entre 1990-93
y 1997-99. Por el contrario, en la capa superior, las isopiezas positivas han
experimentado en ese intervalo de tiempo cambios pocos significativos
manteniendo los niveles una tendencia estacionaria.

Que la piezometria de la capa superior no sufra cambios significativos al cambiar
el embudo piezométrico de la capa inferior, podria significar que se esta
produciendo entre ambas capas un “efecto ducha” tipico de un flujo en medio no
saturado en alguna parte de su recorrido descendente. Los datos relativos a la
explotacion de los pozos de esta zona, anejo V1.3 Datos de explotacién, han
permitido determinar que el 85% de las extracciones proceden de pozos con cota
de fondo negativa y el 15% restante de pozos con cota de fondo positiva.
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Zona de Ingenio-Aglimes

Esta interceptada por los cortes A, B, Ill, IV y V. A medida que se progresa hacia
el sur, desde Telde hacia Ingenio-Aguimes, los pozos con cota de fondo positiva y
situados dentro de la zona sobreexplotada son cada vez mas escasos. Todo
ocurre como si las capas superior e inferior estuvieran mejor conectadas
hidraulicamente y que el descenso piezométrico provocado por el bombeo en los
pozos profundos hubiera provocado un severo drenaje de la capa superior
restandole importancia como acuifero. Es significativo que en la hoja 4243,
octantes 2, 3, 4 y 7 para el periodo 1990-99 soélo se dispone de 5 datos de
explotacion de pozos con cota de fondo positiva, que en conjunto extraen 0,6
hm3/a, mientras que en la misma hoja y octantes, se tiene datos de las
extracciones de 100 pozos con cota de fondo negativa de los que teéricamente se
extraen 26 hm®a. La capa acuifera superior que ha sido agotada por la
sobreexplotacion de la capa inferior, tiene actualmente caracter testimonial y lo
gue sigue se refiere exclusivamente a la piezometria de la capa inferior.

En el periodo 1980-82, en torno a los nucleos urbanos de Ingenio-Carrizal-
Aglimes, se observa un amplio embudo piezométrico identificado por las
isopiezas —20, —40 y —60, localizandose la parte més profunda del embudo a unos
2 km al sur-suroeste de Aglimes.

En el periodo 1985-87, todas las curvas (-20, —40, —60) han sufrido un
ligero desplazamiento hacia el sur-suroeste observando en el interior de la curva
—20, dos embudos diferenciados formados por las isolineas —40 y —60.

En el periodo 1990-93, los dos embudos definidos por las isopiezas —40 y
—60, se han fusionado formando una depresion Unica de mayores dimensiones.

Del periodo 1997-99, sdlo se dispone de informacién en el entorno de los
nacleos urbanos de Ingenio-Carrizal-Aglimes, donde parece que no ha cambiado
sustancialmente la situacion respecto a la observada en el periodo 1990-93.

Zona de Santa Lucia (Vecindario) — San Bartolomé de Tirajana

Al este de Vecindario, a caballo entre los términos municipales de Santa Lucia y
San Bartolomé de Tirajana, se ha detectado un embudo piezométrico definido por
las isopiezas —20, —40, —60, —80, que, con pequefios cambios, ha permanecido
desde el periodo 1980-82 hasta 1990-93. No hay datos piezométricos posteriores
a dicha fecha. Por otra parte, al igual que en la Zona de Ingenio-Aguimes, aqui
tampoco hay una capa acuifera superficial por encima de la cota o de interés
hidrogeoldgico. En las isopiezas del SPA-15 ya se detectaba un embudo no muy
diferente del actual.

Zona de Transicion

Por ultimo, cabe sefalar que entre las zonas de Telde y de Ingenio-Aglimes, se
diferencia una zona de transicidn cuyos niveles piezométricos se mueven con
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pequefias oscilaciones en torno a la cota 0, sin formarse embudos de importancia
en ninguno de los periodos analizados.

3.3. Conclusiones

En la zona de Telde se diferencia una capa acuifera superficial con
piezometria por encima de la cota cero, superpuesta a otra mas profunda con
isopiezas negativas. Esta Ultima es mas importante que la primera en cuanto a
extracciones de agua subterrdnea. Entre 1980-82 y 1985-87 no se aprecia una
variacion piezomeétrica de importancia. A partir de 1985-87 hasta 1997-99, la
situacion piezométrica de la capa profunda se deteriora (mayores embudos y mas
profundos) sin que se aprecien alteraciones sustanciales en la capa superficial.

En la zona de Ingenio-Aguimes la capa acuifera superficial tiene caracter
testimonial con pequefio interés practico desde el punto de vista de la explotacién
de las aguas subterraneas. La capa profunda tiene niveles piezométricos
negativos desde 1980-82, que crecen moderadamente en extensién hasta un
maximo en 1990-93, permaneciendo aparentemente invariable hasta 1997-99 en
la zona en que se dispone de datos.

En la zona de Santa Lucia-San Bartolomé de Tirajana la depresion
piezométrica de la capa profunda, detectada ya en 1970-75 por el SPA-15 y que
desde 1980-82, permanece sin cambio significativos hasta el periodo 1990-93, no
disponiendo de datos posteriores a esta fecha.

Entre las zonas de Telde y de Ingenio-Aglimes, se distingue una Zona de
transicion, sin embudos piezométricos significativos, en la que los niveles oscilan
en todos los periodos analizados alrededor de la cota 0.

Los desplazamientos de los embudos piezométricos en cualquiera de las zonas
descritas responden a relocalizaciones de los bombeos.

La evolucion de las superficies ocupadas por las depresiones piezométricas ha
sido la siguiente:

ZONA INGENIO-AGUIMES

Superficies (km?) 1980-82 1985-87 1990-93 1997-99
Entre =20y -40 m 16,5 15,5 10,4
Entre —40 y —60 m 8,2 5,5 5,0
Menor que —60 m 2,2 4,1 5,7

ZONA SANTA LUCIA-SAN BARTOLOME DE TIRAJANA.

Superficies (km#4) 1980-82 1985-87 1990-93 1997-99
Entre -20 y -40 m 13,3 9,3 11,4
Entre —-40 y —-60 m 9,1 11,4 10,7
Menor que —60 m 2,2 0 1,5
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ZONA DE TELDE

Superficies (km?) 1980-82 1985-87 1990-93 1997-99
Entre -20 y -40 m 4,1 2,5 9,9 10,3
Entre - 40y —-60 m 0 0 2,3 6,1
Menor que —60 m 0 0 0 0
TOTAL

Superficies (km?) 1980-82 1985-87 1990-93 1997-99
Entre -20y —-40 m 33,9 27,3 31,7
Entre 40 y -60 m 17,3 16,9 18,0
Menor que —60 m 4,4 4,1 7,2

En general, la situacidbn piezométrica mejora entre 1980-82 y 1985-87
empeorando en 1990-93. Telde acentla su situacion negativa entre 1990-93 y
1997-99.

4. CARACTERIZACION HIDROQUIMICA DE LA ZONA SOBREEXPLOTADA

En el plano IX.18, se representan superpuestas las curvas de isocontenidos en
cloruros correspondientes al periodo 1990-95 con las isopiezas relativas al mismo
intervalo de tiempo. Analogamente, en los 11 cortes piezométricos de detalle
comentados en el epigrafe anterior, planos 1X.3 a IX.13, se ha incluido
informacion correspondiente a las concentraciones de cloruros en los pozos de
apoyo a los cortes piezométricos.

Tanto en los mapas de isolineas como en los cortes se observa, en general, que
gran parte de la superficie ocupada por los embudos piezométricos se sitia a la
izquierda de la isolinea de 300 mg/l de cloruros, de modo que las mayores
concentraciones salinas se localizan entre la isopieza —20 m y el mar. Sélo en el
caso del embudo situado a lo largo del Barranco de Tirajana, al oeste de
Vecindario, concentraciones de cloruros mayores de 300 mg/l se introducen a
modo de cufia hasta alcanzar la zona central del embudo, con cotas
piezométricas inferiores a —60 m. En los restantes casos parece como si el frente
salino quedara contenido por el flujo subterraneo de buena calidad, procedente de
las Zonas Alta y Media de la Isla.

También cabe destacar que las isolineas de 300, 500 y 1000 mg/I de i6n cloruro,
discurren con notable paralelismo de norte a sur, moviéndose en una banda
bastante estrecha cuya anchura oscila entre menos de 400 m y un maximo de
1000 m. Ello indica que hacia el interior, a la izquierda de la isolinea 500, el agua
mejora rapidamente de calidad, y que hacia la costa el agua se degrada también
con rapidez. Parece como si el limite de la intrusidbn marina se situara entre las
isolineas de 300 y de 500 mg/l de i6n cloruro.
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En principio, la intrusion salina debe afectar a los pozos que penetran por debajo
del nivel del mar, pero no deberian quedar afectados los pozos con cota de fondo
positiva. Esta diferenciacion se aprecia claramente en la zona mas proxima a la
costa severamente afectada por la intrusibn marina, pero no siempre se aprecia
en la zona comprendida entre las isolineas de contenidos en cloruros 500 y 1000
mg/l, ya que el agua de la capa superior, procedente casi en su totalidad de los
retornos de riego y de fugas de las redes urbanas (la infiltracion de lluvia es
practicamente nula en la costa) puede tener concentraciones en cloruros por
encima de 500 mg/l. Ademas, el efecto aerosol producido por la proximidad del
mar conduce a una progresiva acumulacion de sales en el suelo, que son lavadas
con motivo de fuertes lluvias excepcionales que producen una apreciable
infiltracién. Por otra parte, deben existir pozos con cota de fondo positiva, pero
que han sido reprofundizados con taladros o sondeos en el fondo, cuya existencia
se desconoce y que afectan a su salinidad.

Por ultimo conviene sefalar que el hecho de que una gran extension de los
embudos piezométricos no esté afectada seriamente por la intrusion marina,
propicia que la mayoria de los pozos en ellos instalados sigan funcionando aun
cuando bombeen por debajo de la cota del nivel del mar.

Como resumen, en el cuadro 1X.2 se detalla la distribucion de pozos con analisis
qguimico, segun penetren o0 no por debajo del nivel del mar y sus concentraciones
en cloruros.

CUADRO IX.2.

DISTRIBUCION DE POZOS SEGUN CONTENIDOS EN CLORUROS, COTA DE
FONDO DEL POZO Y COTA DEL NIVEL PIEZOMETRICO (ZNP)

Cota de fondo negativa Cota de fondo positiva
Cont_enldo N1 ZNP<o | ZNP>o Total % Total %
ClI" (mg/l)
>1000 75 13 88 57 14 37
500-1000 30 5 35 23 13 34
300-500 25 6 31 20 11 29
TOTALES 130 24 154 100 38 100

ZNP= Cota nivel piezométrico

Por su interés practico para conocer la relacion de cada pozo individual con
respecto a la sobreexplotacion, se relacionan en el anejo IX.1, los pozos situados
en la zona sobreexplotada clasificados segun la cota de fondo negativa o positiva
y segun el contenido en cloruros (mayor de 1000 mg/l, entre 500 y 1000 mg/l, y
entre 300 y 500 mg/l), tablas 1X.1.1 a 1X.1.6.

5. BALANCES HIDRICOS DE
SOBREEXPLOTADAS

LAS ZONAS DEFINIDAS COMO

A partir de los resultados del modelo matematico de simulacién del flujo
subterraneo, capitulo VIII Modelo de simulacion del flujo subterraneo, se han
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determinado los balances hidricos de cada una de las zonas definidas en el
epigrafe 2.3 de este capitulo. En los cuadros 1X.3 a IX.7 se detallan los balances
correspondientes a los afios 1981, 1986, 1991, 1996 y 2002.

Todos los balances se refieren a la capa superior (capa 1) de las tres que se
contemplan en el modelo. Esta capa es la que recibe todas las solicitaciones
externas al acuifero (recargas por infiltracion de lluvia, retornos de riego, fugas en
redes urbanas y extracciones por bombeos, galerias, o nacientes). Aunque
existan intercambios de flujo con las capas 2 y 3, estas dos ultimas actian
solamente como transmisoras del flujo.

Las variaciones significativas del almacenamiento se producen en la capa
superior que funciona como acuifero libre, mientras que en las capas 2 y 3 la
variacion del almacenamiento es muy pequefia o despreciable.

Los intercambios con el mar se producen directamente en las celdas costeras de
la capa 1 de nivel constante, e indirectamente a través de las celdas subyacentes
de la capa 2.

En las columnas relativas a cada una de las Zonas A+B, C y D, se han tenido en
cuenta los intercambios de flujo entre ellas a fin de obtener el balance hidrico
individualizado de cada una de ellas. En la columna del TOTAL, se ha prescindido
de los intercambios internos de flujo a fin de obtener el balance global de la zona
estudiada.

Una variacion del almacenamiento negativa (positiva) significa que se esta
vaciando (llenando) el acuifero. Se obtiene a partir de los resultados del modelo.

El balance hidrico es igual: a la suma de recargas — suma de descargas +
variacion del almacenamiento.
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CUADRO IX.3

BALANCE HIDRICO DE LA CAPA SUPERIOR. ANO 1981 (hm¥a)

CONCEPTO ZONA A+B | ZONA C | ZONAD | CAPA2 | TOTAL
Recarga lluvia 0,20 24,21 0,56 24,97
Retorno riegos 6,00 2,77 0,14 8,91
Pérdida redes 3,03 0,58 0,60 4,21
De capa 2 2,17 0,91 0,32
De zona A+B 0,32 0,07 0,02
De zona C 7,19 0,29 3,57
De zona D 0,18 0,13 0,06
RECARGAS 18,77 28,92 1,98 3,65 38,09
Intrusién marina 2,55 0,00 0,09 0,01 2,65
Bombeos 27,51 15,58 0,78 43,87
Salidas al mar 0,74 0,00 0,93 0,09 1,76
A capa?2 0,02 3,57 0,06
A zona A+B 7,19 0,18 2,17
A zona C 0,32 0,13 0,91
A zona D 0,07 0,29 0,32
DESCARGAS 28,66 26,63 2,08 3,49 45,63
[Variacion almac. 735 | 230 | -om 0,18 4,88
IREC. - DESC. 989 | 220 | -010 | 016 | -7,54
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CUADRO IX.4

BALANCE HIiDRICO DE LA CAPA SUPERIOR. ANO 1986 (hm¥a)

CONCEPTO ZONA A+B | ZONA C | ZONA D | CAPA 2 | TOTAL
Recarga lluvia 0,22 21,38 0,75 22,35
Retorno riegos 3,35 1,55 0,08 4,98
Pérdida redes 3,35 0,64 0,67 4,66
De capa 2 2,18 0,94 0,32
De zona A+B 0,25 0,02 0,02
De zona C 6,58 0,27 3,60
De zona D 0,28 0,14 0,07
RECARGAS 15,96 24,90 2,11 3,69 31,99
Intrusién marina 2,63 0,00 0,08 0,01 2,72
Bombeos 18,50 10,01 0,51 29,02
Salidas al mar 0,39 0,00 0,86 0,08 1,33
A capa 2 0,02 3,60 0,07
A zona A+B 6,58 0,28 2,18
A zona C 0,25 0,14 0,94
A zona D 0,02 0,27 0,32
DESCARGAS 19,18 20,46 1,86 3,52 30,35
Variacién almac. -0,58 4,44 0,32 0,18 ‘ 4,36 |
REC. - DESC. -3,22 4,44 0,25 0,17 1,64
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CUADRO IX.5

BALANCE HIDRICO DE LA CAPA SUPERIOR. ANO 1991 (hm¥a)

CONCEPTO ZONA A+B | ZONA C | ZONA D | CAPA 2 TOTAL
Recarga lluvia 0,20 18,13 1,10 19,43
Retorno riegos 4,36 2,01 0,10 6,47
Pérdida redes 3,68 0,71 0,73 512
De capa 2 2,22 0,95 0,32
De zona A+B 0,27 0,03 0,03
De zona C 6,47 0,25 3,60
De zona D 0,89 0,12 0,07
RECARGAS 17,82 22,19 2,53 3,70 31,02
Intrusién marina 3,50 0,00 0,09 0,01 3,60
Bombeos 25,94 14,63 0,68 41,25
Salidas al mar 0,32 0,00 0,88 0,07 1,27
A capa?2 0,03 3,60 0,07
A zona A+B 6,47 0,89 2,22
A zona C 0,27 0,12 0,95
A zona D 0,01 0,25 0,32
DESCARGAS 26,57 24,95 2,64 3,56 42,52
Variacién almac. -5,27 -2,76 -0,04 0,16 -7,91
REC. - DESC. -8,75 -2,76 -0,11 0,14 -11,50
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CUADRO IX.6

BALANCE HIDRICO DE LA CAPA SUPERIOR. ANO 1996 (hm%¥a)

CONCEPTO ZONA A+B | ZONA C | ZONA D | CAPA 2| TOTAL
Recarga lluvia 0,18 20,50 1,23 21,91
Retorno riegos 2,56 1,18 0,06 3,80
Pérdida redes 4,83 0,93 0,96 6,72
De capa 2 2,23 0,94 0,31
De zona A+B 0,31 0,02 0,03
De zona C 6,34 0,25 3,59
De zona D 0,89 0,12 0,07
RECARGAS 17,03 23,98 2,83 3,69 32,43
Intrusién marina 4,01 0,00 0,10 0,02 413
Bombeos 21,90 12,54 0,58 35,02
Salidas al mar 0,39 0,00 0,93 0,07 1,39
A capa 2 0,03 3,59 0,07
A zona A+B 6,34 0,89 2,23
A zonaC 0,31 0,12 0,94
A zona D 0,02 0,12 0,31
DESCARGAS 22,65 22,59 2,59 3,55 36,41
\Variacion almac. 160 | 127 | 035 | 016 0,18
‘REC. - DESC. -5,62 ‘ 1,39 | 0,24 ‘ 0,14 -3,98
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CUADRO IX.7

BALANCE HIDRICO DE LA CAPA SUPERIOR. ANO 2002 (hm¥a)

CONCEPTO ZONA A+B | ZONAC | ZONA D | CAPA?2 TOTAL
Recarga lluvia 0,00 17,83 1,17 19,00
Retorno riegos 2,04 0,94 0,05 3,03
Pérdida redes 5,30 1,02 1,05 7,36
De capa 2 2,21 0,96 0,31
De zona A+B 0,36 0,01 0,03
De zona C 6,06 0,25 3,56
De zona D 0,80 0,13 0,07
RECARGAS 16,41 21,24 2,84 3,66 29,39
Intrusién marina 3,87 0,00 0,06 0,02 3,95
Bombeos 19,25 11,03 0,51 30,79
Salidas al mar 0,46 0,00 1,07 0,07 1,60
A capa 2 0,03 3,56 0,07
A zona A+B 6,06 0,80 2,21
A zona C 0,36 0,13 0,96
A zona D 0,01 0,25 0,31
DESCARGAS 20,11 20,90 2,58 3,55 32,39
Variacién almac. 0,17 0,33 0,33 0,13 0,96
REC. - DESC. -3,7 0,34 0,26 0,11 -3,0

6. PROPUESTAS PARA EL CONTROL DE LA SOBREEXPLOTACION Y LA
REGULARIZACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS

6.1. Introducciodn

Identificadas las areas sobreexplotadas y conocidas sus caracteristicas mas
relevantes en cuanto a su funcionamiento hidraulico, balances hidricos,
piezometria, calidad del agua y relaciones con otras areas colindantes y con el
mar, procede abordar la elaboracién de propuestas concretas para su control y
para la regularizacién de los recursos hidricos disponibles. No es ocioso, recordar
previamente algunos de los principios que inspiran la Ley 12/1990, de 26 de julio,
de Aguas de Canarias y al Plan Hidrolégico de Gran Canaria:
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De la Ley de Aguas:

a) La subordinacion de todas las aguas al interés general, sobre la base
de que se trata de un recurso que debe estar disponible en la
cantidad y calidad necesarias en el marco del respeto al medio
ambiente de las Islas (Preambulo).

b) La Comunidad Auténoma de Canarias [...] se ajustara a los
siguientes principios:

1°) Unidad de gestion, tratamiento integral, economia del agua,
desconcentracion, descentralizacion, coordinacién, eficacia vy
participacion de los usuarios, todo ello dentro de una adecuada
planificacion del recurso (Articulo 4.2.1°).

2°) Optimizacion del rendimiento de los recursos hidricos, a través de
la movilidad de los caudales en el seno de los sistemas insulares
(Articulo 4.2.3°).

39) Planificacion integral, basicamente insular, que compatibilice la
gestion publica y privada del agua con la ordenacién del territorio y la
conservacion, proteccion y restauracion medioambiental (Articulo
4.2.49).

4°) La compatibilidad del control publico y la iniciativa privada
respecto de los aprovechamientos hidraulicos (Articulo 4.2.5°).

Del Plan Hidrol6gico:

C) La consideracion del agua como un recurso escaso, condicionante
del desarrollo econdmico, social y medioambiental de la Isla
(Preambulo 1°).

d) Disminuir la sobreexplotacion del acuifero garantizando alternativas
al uso existente en las mismas condiciones, como minimo, de
cantidad y calidad (Preambulo 3°.b).

Analogamente, a efectos de elaborar las propuestas para el control de la
sobreexplotacién, tiene interés revisar, aunque sea muy brevemente, las causas
inmediatas y las motivaciones que propician la sobreexplotacion de un acuifero.

Evidentemente, la causa inmediata, original, que desencadena el proceso de la
sobreexplotacibn de un acuifero es, invariablemente, un exceso de las
extracciones sobre los recursos hidricos disponibles (caudal seguro, recursos
renovables) durante un tiempo suficientemente largo. No se trata de una situacion
coyuntural, sino estructural, que da lugar a un proceso dinamico en el que
subyacen causas o motivaciones de muy diversa indole, entre las que se pueden
citar las siguientes:

1) Alinicio de la sobreexplotacion siempre hay un fondo de ignorancia o
desconocimiento no so6lo a nivel de usuario, sino a nivel técnico
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también. Cuando saltan las alarmas la sobreexplotacion ya se
encuentra en un estado bastante avanzado. Este estadio ya se ha
superado en el archipiélago canario.

2) Debido a ese desconocimiento inicial, se explica que llegue a
establecerse una infraestructura hidrogeolégica muy importante,
dotada de una gran inercia y que hace muy dificil la marcha atras en el
proceso de la sobreexplotacion. Por ejemplo, en la Zona Este de Gran
Canaria, objeto de presente estudio, existen en la zona sobreexplotada
con intrusion marina o con riesgo de intrusién, un total de 270 pozos
gue explotan el acuifero por debajo del nivel del mar. La penetracion
bajo la cota cero, suma 11.300 m (una media de 42 m por pozo). La
longitud total de dichos pozos suma 41.580 m.

3) Una situacion en la que los usuarios solo tienen acceso a las aguas
subterraneas, favorece y propicia la sobreexplotacion. En estos casos
diversificar las fuentes de suministro es una medida obligada para
resolver (o paliar) el problema.

4) La sobreexplotacion se produce siempre que el valor econémico del
agua subterranea (es decir, o que los usuarios estan dispuestos a
pagar, y pueden pagar, por el agua) supera ampliamente el coste de
alumbramiento y extraccion de ella. Este es el caso de Gran Canaria.

5) Determinadas condiciones hidrogeoldgicas son especialmente
proclives a la sobreexplotacion. Acuiferos con grandes reservas de
agua y recursos renovables pequefios situados en climas semiaridos,
suelen estar condenados a ser acuiferos sobreexplotados.

6) Finalmente, la insuficiencia de medios técnicos o econdmicos y los
vacios legales son otros tantos obstaculos para atajar a su debido
tiempo los problemas de la sobreexplotacion.

Estas causas que generalmente subyacen en los procesos de sobreexplotaciéon
de acuiferos, junto con los principios mas arriba enunciados que inspiran la
politica hidraulica en Gran Canaria, han servido de base para la elaboracion de
las propuestas para el control de la sobreexplotacion en la zona estudiada.

6.2. Plan general de actuaciones

Como se ha dicho anteriormente, la sobreexplotacion es un fenbmeno complejo
que obedece a multiples causas y con amplias repercusiones econdmicas,
sociales y medioambientales. En consecuencia no cabe esperar que el problema
se pueda resolver con una actuacion unica ni sencilla. La solucion del problema
pasa por la adopcion de un conjunto de actuaciones, relativas a distintos campos,
sostenidas en el tiempo y coordinadas entre si. Se requiere, por lo tanto, un plan
general de actuaciones.

24



El plan aqui propuesto se estructura, bajo la direccion y coordinacion del Consejo
Insular del Agua de Gran Canaria, en los siguientes grupos de actuaciones:

Regularizacién de recursos hidricos.

Moderacion del crecimiento de las demandas futuras.

Medidas complementarias de caracter social y legal.

Vigilancia y control del acuifero y de las extracciones de agua
subterranea.

* ok k%

Es evidente que la ejecucion del plan debe recaer en el Consejo Insular del Agua
de Gran Canaria, que debera actuar, ademas, como coordinador de todos los
agentes sociales involucrados.

6.3. Propuestas para la regularizacién de los recursos hidricos

El objetivo ultimo de las propuestas incluidas en este grupo de actuaciones es
optimizar la asignacion y utilizacion de los recursos hidricos disponibles en orden
a disminuir los bombeos de los recursos naturales en la zona de recarga y en las
zonas sobreexplotadas (A+B) y en la de recarga (Zona C) hasta erradicar el déficit
hidrico del acuifero alcanzando una explotacion sostenible. Es también un
objetivo reducir el coste medio del agua suministrada. Las acciones propuestas se
refieren a:

Desalinizacion de aguas salobres.
Reutilizacién de aguas residuales.
Desalacion de agua de mar.

Extraccion de recursos naturales.

*  * X

Todo ello planteado en el marco de un esquema de explotacion conjunta de los
recursos hidricos disponibles, en el que se tenga en cuenta tanto las
caracteristicas de los recursos en cuanto a disponibilidades, costes, impactos
ambientales y calidades, como las exigencias de las demandas a satisfacer.

6.3.1. Propuestas sobre la desalinizacién de aguas salobres

En este punto es preciso hacer una radical diferenciacion entre aguas salobres en
zonas costeras, cuyo origen esta en la intrusion marina y se obtienen a partir de
pozos que penetran en el acuifero por debajo del nivel del mar, y aguas salobres
en zonas no costeras ajenas al proceso de intrusion marina.

Aguas salobres cuyo origen esta vinculado a la intrusiéon marina

En la zona sobreexplotada con intrusion marina, las aguas salobres se estan
explotando para su desalinizacion. Segun se expone en el capitulo V, el
porcentaje de producto que se obtiene de un volumen de agua de alimentacion se
sitla en torno al 70%-80%, lo cual quiere decir que es preciso bombear entre 1,25
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y 1,43 m® de agua para obtener 1 m® de agua desalinizada, lo que es totalmente
improcedente desde el punto de vista de la sobreexplotacion.

Aguas salobres cuyo origen no esta vinculado a la intrusion marina

En el epigrafe 2.4. del presente capitulo se ha identificado una zona no costera
con aguas salobres que se extiende a una buena parte del octante 4242-2. Los
pozos que han servido para su delimitacion tienen una tendencia estacionaria en
cuanto a la salinidad del agua extraida.

En el mismo epigrafe se identifican 13 pozos situados en la zona D no
sobreexplotada, poniendo de manifiesto areas con aguas subterraneas salobres.

Desde el punto de vista de la sobreexplotacién, se recomienda:

a) Progresiva reduccién de la extraccion aguas salobres destinadas a
la. desalacion en los pozos que se localicen en las Zonas A y B,
sobreexplotadas, o en la Zona C de recarga con asignacion de
recursos ya que los efectos del bombeo se transmiten integros a las
zonas A y B con problemas de intrusion marina (ver epigrafes 5.3 y
5.4).

b) En la Zona D no sobreexplotada se pueden incrementar los bombeos
en 1 hm®a aproximadamente que podrian ser de aguas salobres. La
propuesta incluye las siguientes actuaciones.

e Actualizacién del inventario de las captaciones existentes en
la Zona D poniendo especial énfasis en niveles piezométricos,
calidad del agua, caudales continuos sostenibles, explotacion
actual, posible existencia de plantas desalinizadoras.

e Verificacién del balance hidrico de la zona con datos de
extracciones actualizadas.

6.3.2. Propuestas sobre la reutilizacion de aguas residuales

En la Zona Este de Gran Canaria las aguas residuales disponibles para la
reutilizacion proceden de la EDAR de Barranco Seco y de la produccion propia de
la zona, principalmente las EDAR de Telde y del Sureste. De Barranco Seco se
puede contar con el 50% de su capacidad de depuracion, es decir, 0,5 x 32.000
m®/dia= 5,84 hm®a. De la produccién propia se podria contar como maximo entre
el 40% y el 50% del volumen abastecido en Alta a nucleos urbanos y poligonos
industriales, que al afio 2002 fue de 17,5 hm®/a, o sea entre 7,0 y 8,75 hm*/a. En
consecuencia, se puede contar con un volumen comprendido entre 12,84 y 14,59
hm®/a. El consumo actual es, aproximadamente, de 5,6 hm®/a, seglin se puede
ver en el apartado 5 del Capitulo Il. Demandas y consumos de agua, es decir, el
consumo no excede del 43% de la produccion potencial de aguas residuales
depuradas.
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La propuesta que aqui se presenta es adoptar las medidas (y realizar las
obras) necesarias para alcanzar la maxima reutilizacién posible, reduciendo
en la misma cuantia el bombeo de recursos naturales.

Esta claro que el gran consumidor de aguas residuales depuradas es el regadio.
En la Zona Baja (0 sea, por debajo de los 300 m s.n.m.) se riegan 2.807 ha con
una demanda de 25,8 hm®/a (ver cuadro 11.8 del Capitulo Il). Aparentemente, no
deberia haber problema para absorber toda la produccién de aguas residuales
depuradas, pero en la realidad su demanda es mucho menor: primero, porque en
buena logica s6lo compran agua residual depurada los regantes cuyos pozos
tienen una salinidad relativamente alta (mas de 300 mg/l de cloruros) y con esta
limitacion la demanda de agua residual se reduce a 2.188 ha; segundo, porque el
regante acostumbra a mezclar el agua residual al 50% con agua de pozos; v,
tercero, porque, si no hay regulacion, el regadio sélo es capaz de absorber el 70%
de la produccion. Teniendo en cuenta estas circunstancias en el anejo IX.3 se
hace un célculo estimativo de los volumenes de aguas residuales que podrian ser
reutilizados, llegando a las siguientes conclusiones:

1- En el corto-medio plazo, el potencial de produccion de aguas residuales,
conforme a las proyecciones de las demandas de agua y suponiendo
gue se recupera como minimo el 40% del volumen suministrado en alta,
sera de 13,53 hm?/a, al afio 2006 y de 14,66 hm®/a al afio 2012.

2- Las oportunidades de reutilizacion en los proximos afios, son las

siguientes:
hm¥/a
Riego agricola 10,0
Riego de parques y jardines 0,7
Riego de campos de golf 1,2
Abastecimientos a poligonos industriales 1,0
TOTAL 12,9

3- La reutilizacion sin regulacion de efluentes es como maximo el 82% de
la produccion de aguas residuales. Por consiguiente, la reutilizacion real
estard comprendida, como méaximo, entre 0,82 x 13,53 = 11,1 hm%a
para el 2006 y 0,82 x 14,66 = 12,0 hm®/a para el afio 2012.

4- De llevarse a cabo la actuacion aqui propuesta el incremento de la
reutilizacion de aguas residuales seria del orden de 11,1 — 5,6 = 5,5
hm®/a al afio 2006 y 12,0-5,6=6,4 hm>/a al afio 2012. Para calibrar la
importancia de esta cifra conviene recordar que el déficit hidrico
estimado del acuifero, al afio 2002 (ver cuadro 1X.1) fue de 3,7 hm¥/ay
que en el afio 1996 fue de 5,6 hm*/a.

De todo lo dicho parece que no deberia haber especiales dificultades para

consumir el 82% de las aguas residuales potencialmente reutilizables, porcentaje
qgue podria incrementarse, si se estimara oportuno, construyendo balsas de
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regulacion. Otra posible alternativa para incrementar el porcentaje del consumo
de aguas residuales depuradas se expone en el punto 6.5.1. de este capitulo.

6.3.3. Propuestas sobre la desalacion de agua de mar

El agua de mar desalada se ha convertido en el referente de los recursos hidricos
de la Isla. Su utilizacién a partir de 1970 ha permitido asegurar un abastecimiento
de agua de calidad en los usos mas exigentes, disminuir significativamente la
sobreexplotaciéon de las aguas subterraneas y disminuir la salinidad de las aguas
residuales que llegan a las EDAR. Su principal inconveniente es su gran consumo
energético (en torno a 3,8-4,5 kw/h x m® seguin datos de desaladoras actuales) y
su elevado coste.

En el momento actual en la Zona Este la capacidad de desalacion es:

N° de Capacidad

plantas m>/dia
Abastecimiento urbano 2 18.000
Abastecimiento urbano y riego 2 25.000
Riego 1 5.000
Riego e industria 1 8.000
Industria 6 5.700
TOTALES 12 61.700

A estos caudales hay que afadir el agua desalada que se consume dentro de la
zona procedente de Las Palmas y de Maspalomas. En principio, no parece
necesario prever ampliaciones en la capacidad de desalacion existente en la
zona en el corto-medio plazo, si se llevan a la practica las propuestas de
reutilizacion de aguas residuales depuradas antes expuestas.

6.3.4. Propuestas sobre los recursos naturales

Teniendo en cuenta que el 94% de la superficie de la Zona Este de Gran Canaria
se cataloga como zona sobreexplotada (Zonas A y B) o como zona de recarga
(Zona C) las recomendaciones son:

a) Sustitucion del volumen sobreexplotado del acuifero por aportaciones
de aguas desaladas de mar y regeneradas para reutilizacion.

b) No concesion de nuevas captaciones ni de incremento de los
volumenes actualmente extraidos.

C) Disminucion de los volimenes explotados en las Zonas A y mientras
dure el periodo de sobreexplotacion, a fin de compaginar el derecho
individual de cada usuario con el interés general.

d) En general sélo se podran extraer aguas subterraneas en las zonas
con superficie piezométrica por encima del nivel del mar y por debajo
de los 300 mg/l de cloruros.

28



El conjunto de las propuestas b) y c), llevadas al maximo que permitiera la
potencial produccion de aguas residuales, supondria una disminucién del bombeo
en pozos de 7,5 hm%a, lo que permitiria anular el déficit actualmente existente
(3,7 hm*/a al afio 2002, 0 5,6 hm®a en el afio 1996. La propuesta d) equivale a
una reduccién del bombeo en la Zona A+B comprendida entre 0,9 y 1,0 hm*/a.

6.4. Propuestas sobre las demandas de agua

Que el agua es un recurso natural escaso es uno de los principios basicos que
con gran acierto inspiran la redaccién de la Ley de Aguas de Canarias y la
elaboracion del Plan Hidrologico de la Isla de Gran Canaria. Quiza a la fecha de
hoy habria que modificar ese principio hacia una forma de expresion mucho mas
cruda y radical, diciendo “en la Zona Este de Gran Canaria el agua es un recurso
natural insuficiente”. Segun los ultimos balances, la recarga por infiltracion del
agua de lluvia, que es el parametro basico para definir la cuantia del recurso
natural, es de 20 hm?a, frente a una demanda de 49 hm®a. No hacen falta méas ni
mejores argumentos para demostrar la necesidad de formular propuestas
encaminadas a moderar, y quiza congelar, el crecimiento de las demandas
futuras, y en particular, las demandas agrarias que representan el 62% de la
demanda total y, ademas, son las que con mas dificultad pueden pagar el coste
del agua.

6.4.1 Demandas agrarias

Para moderar las demandas agrarias futuras es preciso controlar tres variables
fundamentales que son: a) superficies en regadio, desglosadas segun cultivos, b)
sistemas de cultivo y de riego, y c¢) dotaciones unitarias aplicables a cada caso
(m®/ha x a) teniendo en cuenta, ademas, la calidad del agua de riego. No es aqui
el lugar mas adecuado para definir la metodologia aplicable para llegar al
conocimiento suficientemente seguro de esas variables, pero si recalcar algunos
aspectos que parecen fundamentales:

Primero: La participacion en todo el proceso de los Servicios de la
Consejeria de Agricultura, Pesca y Alimentacion, asi como la de regantes, a
titulo individual o colectivo (Comunidades de Regantes) y la de productores
de agua industrial, es esencial.

Segundo: Las dotaciones aplicables segun cotas topograficas a cada
cultivo, en funcién de los sistemas de cultivo y riego, se determinaran por
consenso entre representantes de los agentes sociales afectados (CIAGC,
Consejeria de Agricultura, Pesca y Alimentacion, regantes y Comunidades
de Regantes, etc) y se revisaran periédicamente en el marco del Plan
Hidrologico de la Isla.

Tercero: Mantener permanentemente actualizado el catastro de parcelas
efectivamente regadas es un aspecto esencial. Ello es factible si se cuenta
con la colaboracién de las comunidades de Regantes.
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Cuarto: A efecto de peticiones de suministro de agua residual depurada,
todos los regantes estaran obligatoriamente integrados en Comunidades de
Regantes y cursaran sus pedidos a través de su Comunidad.

6.4.2 Demandas urbanas e industriales

Entre los afios 2002 y 2012 se prevé que las demandas urbanas e industriales
crezcan muy significativamente.

Por ello, para la recuperacion del acuifero se hace imprescindible controlar, de
manera efectiva e inmediata, el cumplimiento de las Ordenanzas del Plan
Hidrologico respecto a la prohibicion de abastecer con aguas procedentes del
acuifero a toda la poblacién residente y turistica, asi como a las industrias
situadas por debajo de los 300 m sobre el nivel del mar.

6.5 Propuesta de medidas de caracter socioecondémico

Se enuncian a continuacién algunas propuestas socioecondmicas que directa o
indirectamente pueden ayudar a la regularizacion de los recursos hidricos en la
Zona Este de Gran Canaria.

6.5.1 Incentivos econdmicos para optimizar el consumo de aguas
residuales depuradas

En el anejo IX.4 sobre estimacion del volumen maximo de reutilizacion de aguas
residuales se concluye que, por la modulacion estacional de la demanda agraria,
como maximo se llega a utilizar el 82% de la produccion potencial de aguas
residuales depuradas. Las balsas de regulacion permitirian incrementar ese
porcentaje, pero son obras muy costosas y no seria facil encontrar espacios
adecuados para su ubicacion.

Una alternativa para incrementar la reutilizacion consistiria en establecer tarifas
diferenciadas para los usos agrarios segun se trate del periodo de maxima o de
minima demanda de agua para riego.

6.5.2. Actuaciones para favorecer la constitucion de Comunidades de
Regantes

Las Comunidades de Regantes son piezas clave para la regularizacion de los
recursos hidricos en lo que respecta a los usos agrarios, que constituyen el 62%
de la demanda total en la Zona del Estudio. Es condicion necesaria para la
reutilizacion de las aguas residuales depuradas y son el instrumento principal para
la ordenacion de los recursos hidricos en el medio rural. Pero, para que tengan
plena eficacia es preciso que, ademas de proporcionarles una minima
organizacion interna, se les dote de una adecuada infraestructura hidraulica que
como minimo cubra las necesidades para la distribucion de los efluentes

30



depurados entre los comuneros y, a ser posible, también la distribucion de agua
de pozos. Al mismo tiempo, seria deseable que las nuevas Comunidades
dispusieran de los medios informaticos y los automatismos necesarios para la
automatizacion del riego. Estas infraestructuras permitiran terminar, al menos en
la zona sobreexplotada, con las situaciones en las que los regantes solo tienen
acceso a agua de pozos.

Con estas ideas, la constitucion de las nuevas Comunidades de Regantes
requeriran las siguientes actuaciones:

a) Agrupary convencer a los futuros comuneros para que cumplan con los
requisitos formales para la constitucion de la nueva Comunidad.

b) Proceder al disefio y construccion de la red de distribucion de aguas
residuales y, en su caso, de agua de pozos.

c) Establecer ayudas econdmicas para la informatizacion y automatizacion
del riego y, en su caso, el equipamiento en parcela (depdésitos,
caudalimetros etc).

La informatizacion y automatizacion del riego exigira la utilizacion de programas
informaticos para la gestién del agua en Comunidades de Regantes que hoy se
pueden encontrar en el mercado y que han demostrado ser muy eficaces para
mantener una disciplina interna en los usos y consumos de agua.

6.5.3. Acciones para la actualizacion permanente de los datos del agua

La importancia socioecondémica que tiene el agua en Gran Canaria exige que los
gestores apoyen sus decisiones en datos fiables y actualizados, lo cual es
especialmente cierto cuando tienen que enfrentarse a problemas de
sobreexplotacion de acuiferos, sometidos a procesos dinamicos que requieren un
seguimiento continuo. Por ello se recomienda adoptar las medidas necesarias
para mantener permanentemente actualizadas las estadisticas de produccion de
aguas industriales (desalacion de agua de mar, desalacion de aguas salobres,
produccion de aguas residuales depuradas), extracciones de aguas subterraneas,
destinos de los recursos movilizados, estimacion de recargas por infiltracion de
lluvia, etc, de modo que, a ser posible a nivel mensual se disponga de balances
de producciones, bombeos, consumos, etc, y, a nivel anual, del balance hidrico
del acuifero.

El cuadro estadistico general del estado del agua en la zona se completaria con
los datos de evolucion de niveles piezométricos y de calidades de agua que se
obtengan de la red de observacion hidrogeoldgica como se expone en el apartado
7 de este capitulo.

El seguimiento del estado de la sobreexplotacion y de las respuestas del acuifero
a las actuaciones para la regularizacion de los recursos hidricos se han incluido
como parte integrante del programa para el control y vigilancia del acuifero (ver
epigrafe 7.5).
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7. PROGRAMA PARA EL CONTROL Y VIGILANCIA DEL ACUIFERO
7.1. Objetivos

El Programa para el control y vigilancia del acuifero en la Zona Este de Gran
Canaria, que mas adelante se expone y se valora, tiene cuatro objetivos basicos:

— Vigilancia y control de la piezometria.

— Vigilancia y control de la calidad del agua.

— Vigilancia y control de las extracciones.

— Vigilancia y control de las recargas por infiltracion de la lluvia, por retornos
de riegos y por fugas en redes de abastecimiento y saneamiento.

En lo que sigue se entiende por vigilancia y control el conjunto de tres
operaciones. En primer lugar, la accion de medir periédicamente, por métodos
directos o indirectos, las magnitudes pertinentes, sean niveles, parametros
hidroguimicos o volimenes-caudales. En segundo lugar, el andlisis de la
evolucion en el tiempo de los parametros medidos y de su variacion espacial. Y,
en tercer lugar, su interpretaciéon hidrogeoldgica, el diagnéstico del estado del
acuifero en términos de la sobreexplotacion y las recomendaciones del plan de
actuacion.

7.2. Vigilanciay control de niveles piezométricos

Se consideran dos redes diferenciadas de puntos de observacion (en lo sucesivo
piezométricos) con distinto alcance y significado, que se han denominado “Red de
pozos” y “Red de sondeos” en alusion a la naturaleza de los puntos en los que se
efectian las medidas.

7.2.1. Red de pozos

Las medidas se realizan en un numero seleccionado de los mismos pozos
utilizados por los usuarios para la explotacion del acuifero. Se diferencian dos
zonas segun se trate de la Zona (A+B) sobreexplotada o de la Zona (C+D) no
sobreexplotada.

En la Zona sobreexplotada (A+B) de 155 km?, se considera una red constituida
por los 120 puntos que han servido de apoyo para el trazado de los cortes
piezométricos (planos 1X.3 a 1X.13), que se completaran con otros 35 puntos
adicionales para cubrir huecos. Se obtiene asi una red de 155 puntos, lo que
representa un punto de medida por cada km? de acuifero sobreexplotado. Se
propone dos medidas anuales, en los meses de febrero y agosto de cada afio.
Las medidas se efectuaran manualmente.

En la Zona no sobreexplotada (C+D), de 261 km?, se seleccionaran 100 puntos de

medida, o sea un punto por cada 2,6 km? como media, pero con densidad
creciente desde la Zona Alta (>800 m) con 1 punto por 4 km?, hasta la Zona Baja
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(<300 m) con 1 punto por km?. Como punto de medida se entiende, en esta zona,
un doblete de pozos proximos (a ser posible situados a menos de 500 m) y con
cotas de fondo del pozo notablemente diferentes (a ser posible mas de 50 m). En
total, el nUmero de pozos seleccionados en esta zona sera de 100x2=200 pozos.
Las medidas se efectuaran manualmente una vez al aiilo como minimo.

En resumen, la Red de Pozos se compone de:

— 155 pozos en la Zona (A+B) sobreexplotada efectuando como minimo 2
medidas al afio (febrero y agosto).

— 200 pozos en la Zona (C+D) no sobreexplotada efectuando 1 medida al
afo.

7.2.2. Red de sondeos

Estara constituida por 23 sondeos, perforados especificamente para su utilizacién
como piezométricos (y para muestreo de calidad de aguas). Su situacién se
puede ver en el plano 1X.20, en el tomo de planos de este capitulo. La zona
filtrante sera limitada en longitud (maximo 10 m) de modo que se puedan atribuir
las medidas en cada piezémetro en un punto X, y, z. Las medidas, efectuadas
cada hora, durante 24 horas/dia, se registraran en una estacion automatica y se
recibiran por telemando en las oficinas de la CIAGC, con la frecuencia que se
desee. Los piezOmetros se instalaran en perforaciones de 220 mm @ entubado en
120 mm, con un Unico tramo ranurado de 5 a 10 m de longitud, de PVC U 16 atm
y emboquillados con tuberia de acero al carbono @ 230 mm. El tubo piezométrico
tendrd 1,5 y 2”. La estacion automatica para medida y registro de niveles sera de
tipo piezoresistivo con microprocesador y conectada a una estaciéon remota de
telecomunicacion para el envio de datos.

Las profundidades previstas de los sondeos y sus tramos renovados son las que
se detallan en el cuadro 1X.8. A esta red se incorporaran los sondeos perforados
con maquina existentes en la zona, verificando previamente que disponen de un
tramo ranurado de corta longitud, aislado del resto de modo que las medidas
efectuadas se pueden asignar a una cota concreta. Si no fuera asi se estudiara la
posibilidad de acondicionar el sondeo para que cumpla esta condicién.

CUADRO IX.8

CARACTERISTICAS DE LOS SONDEOS PIEZOMETRICOS

N° Profundidad Tramo ranurado
1 110 100-105
2 140 130-135
3 140 130-135
4 140 130-135
5 170 160-165
6 180 170-175
7 160 150-155
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Ne° Profundidad Tramo ranurado
8 220 210-215
9 160 150-155

10 180 170-175

11 300 285-295

12 160 150-155

13 160 150-155

14 220 210-215

15 220 210-215

16 280 265-275

17 300 285-295

18 300 285-295

19 240 230-235

20 240 230-235

21 250 235-245

22 180 170-175

23 110 100-105

7.3. Vigilanciay control de la calidad del agua

En la red de pozos se mediran pH y conductividad eléctrica in situ cada vez que
se efectien las medidas de niveles. En la primera campafia de medidas se
tomaran muestras en todos los pozos de la red para determinar en laboratorio los
principales aniones y cationes, pH, conductividad eléctrica, residuo seco. Los
andlisis de laboratorio se repetiran cada dos afios y siempre que se aprecie un
cambio significativo en pH o conductividad eléctrica respecto a las ultimas
medidas en campo.

En la red de sondeos se realizardn las mismas determinaciones que en la red de
pozos pero con periodicidad bimestral. Al realizar las medidas en campo se
verificara el correcto funcionamiento de los piezémetros.

7.4. Vigilanciay control de las extracciones

El conocimiento de las extracciones de aguas subterraneas es esencial para el
estudio de la sobreexplotacion y para la regularizacion de los recursos hidricos en
las zonas sobreexplotadas. El conocimiento actual es deficiente y no se deben
escatimar medios para tener informacion sistematica de los volumenes que se
extraen semestralmente de cada captacion.

La propuesta que aqui se formula presupone que habra una resistencia de los
propietarios de las captaciones a facilitar voluntariamente los datos de
extracciones de cada pozo o captacion. Por ello, se contempla la posibilidad de
establecer, siempre que sea posible, un doble sistema de control. El primero
consiste en instalar en algin punto de la tuberia de salida un caudalimetro o
contador volumétrico con emision de pulsos y una estacién remota para el envio
de los datos de telecomunicacién. Se trata, por tanto, de un método directo de
medida.
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El segundo método, aplicable a los pozos equipados con electrobombas, seria
conocer la potencia de las bombas instaladas, la profundidad del nivel
piezométrico, la altura de bombeo y los datos de consumo semestral (0 anual) de
energia. El conocimiento de algunos datos puntuales caudal-altura-consumo
energeético permitiria estimar el rendimiento de los grupos de bombeo. Seria todo
mas simple si las empresas suministradoras de energia accedieran a facilitar los
datos de consumo semestral o anual al CIAGC. En cualquier caso, seria
interesante disponer los datos fidedignos sobre el consumo global de energia en
la Zona Este de Gran Canaria, para la extraccién de las aguas subterraneas.

Como estimacion inicial del numero de captaciones a controlar se han
considerado las que, segun los datos de explotacion en el periodo 1990-99, han
superado 1 I/s. El total de captaciones a controlar seria de 300 y de ellas se
extrae mas del 95% del volumen de aguas subterraneas.

7.5. Elaboracion de los datos obtenidos

Anualmente el Consejo Insular de Aguas de Gran Canaria analizara los datos
obtenidos en las redes de observacion hidrogeologica (niveles piezométricos,
parametros fisicoquimicos del agua subterrdnea, extracciones) incorporandolos a
las bases de datos correspondientes. Se analizara, por métodos graficos y
numeéricos, la evolucién observada con respecto a las series histéricas existentes.
En particular, se elaboraran mapas de isopiezas y de isolineas de parametros
hidroquimicos prestando especial atencion a las zonas sobreexplotadas.

Se incorporaran también los datos de bombeos, de lluvias y de usos de agua en
la zona para formular un balance hidrico anual del acuifero, aunque se trate
obviamente de un balance estimativo, que posteriormente sera reformulado con la
ayuda del modelo matematico. A su vez se procedera a reajustar progresivamente
dicho modelo.

Como resultado de estos trabajos cada afio se hard un diagnéstico del estado de
sobreexplotacion del acuifero y se analizaran sus respuestas a las medidas de
regularizaciéon de recursos hidricos adoptados.

7.6 Estudios especiales

Por su importancia en el contexto del control de la sobreexplotacion de las aguas
subterraneas, se consideran aqui dos estudios relativos al andlisis de la evolucién
climatica, mas concretamente el estudio de la evolucion pluviométrica, y la
continuacion del modelo matematico de simulacion del flujo subterraneo y de la
intrusion marina.
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7.6.1. Estudio de la evolucién pluviométrica

Segun los datos disponibles la pluviometria en Gran Canaria ha tenido un periodo
hamedo de 26 afios (1947-72), seguido de un periodo seco de otros 26 afios de
duracién (1973-99) del que no se conoce su continuacién. La variaciéon de la
precipitacion es importante y afecta muy significativamente a la recarga del
acuifero y, por consiguiente, a la disponibilidad de recursos naturales.

En consecuencia, se propone realizar un estudio climatico, de ambito regional
tomando en consideracion, no solamente los datos propios de Gran Canaria, Sino
también algunas estaciones climaticas con largos periodos de registro de la Isla
de Tenerife.

Sus objetivos principales seran determinar si se trata de ciclos naturales o si
obedecen a cambios mas profundos del clima y establecer un programa para el
seguimiento de dichos cambios.

7.6.2. Continuacion del modelo matemético de simulacién del flujo
subterraneo y de la intrusion marina

El modelo matematico de simulacion del flujo subterraneo realizado ha supuesto
un avance importante, no obstante hay que proceder a su mejora teniendo en
cuenta dos motivos principales:

» Primero, por el estudio climatico previsto en el epigrafe anterior.

» Segundo, porque como se ha explicado en este capitulo (ver epigrafes 3.1
y 3.2), se han introducido nuevos criterios para la interpretacion de los
niveles piezoOmetros que han llevado a una nueva concepcion de la
estructura del acuifero.

En consecuencia, se propone, en primer lugar, introducir los cambios
estructurales en el modelo para acotar mejor los resultados y, en segundo lugar,
proceder a la simulacion del proceso de la intrusion marina en el acuifero.

7.7. Presupuesto

El presupuesto de ejecucion material de las instalaciones previstas es:

— Red de sondeos para vigilancia y control de la

piezometria y la calidad del agua, formada por 23

sondeos, con 4.560 m de perforacion dotados de

estaciones automaticas para medidas de niveles. 441.625 €
— Instalacién de 300 caudalimetros, para caudal medio

de 10 |I/s, incluidas estaciones remotas para

transmision automatica de datos. 350.000 €

TOTAL INVERSION 791.625 €

36



Los gastos anuales de operacion y mantenimiento de las redes piezométricas y
elaboracion de datos se estima en:

— Campafas de muestreo para analisis quimico de

agua y medidas de niveles en la red de pozos 21.000 €/a
— Analisis quimicos en laboratorio con determinacion
de 16 parametros (media). 17.250 €/a

— Elaboracion de datos piezométricos, de calidad
quimica y formulacion de balances y simulacién con
modelo matematico y redaccién de informe. 33.600 €/a

Total coste anual medio. 71.850 €/a
Estudios especiales:
- Estudio de la evolucién pluviométrica. 60.000 €

- Continuacion del modelo matematico de
flujo y de intrusion marina. 50.000 €

Total estudios especiales. 110.000€

8. RESUMEN Y CONCLUSIONES
8.1. Zonificacion del acuifero

En el &rea estudiada se han diferenciado cuatro zonas (figura IX.1) denominadas
con las letras A, B, C y D. El conjunto de las zonas A y B (155 km?) esta
sobreexplotado. Su balance hidrico es deficitario (4 hm%a) y los niveles
piezométricos estan por debajo del nivel del mar. En la zona A (121 km?) el agua
subterranea tiene concentraciones del i6n cloruro superior a 300 mg/l y se
cataloga como ZONA SOBREEXPLOTADA CON INTRUSION MARINA. El fondo
de los pozos se sitta por debajo del nivel del mar.

En la zona B (34 km?) los pozos también profundizan por debajo del nivel del mar
y los niveles piezométricos son negativos, pero el contenido en cloruros es inferior
a 300 mg/l. Se ha catalogado como ZONA SOBREEXPLOTADA CON RIESGO
DE INTRUSION MARINA.

En la zona C (235 km?) se produce el 95% de la recarga por infiltracién del agua
de lluvia. En sentido estricto la zona no esta sobreexplotada, pero todo el flujo
subterraneo de la misma se dirige hacia las zonas A y B sobreexplotadas, de
modo que cualquier accion sobre el acuifero (bombeos o recargas) se transmite a
dichas zonas. Por ello, se ha catalogado como ZONA DE RECARGA CON
RECURSOS RESERVADOS para la protecciéon de las zonas sobreexplotadas. En
la zona D (26 km?) el balance hidrico es excedentario y podrian autorizarse
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nuevas extracciones sin sobrepasar cautelarmente 1 hm®/a, reduciéndose a la
mitad las descargas subterraneas al mar.

8.2. Plan General de Actuaciones

La multiplicidad de causas que propician la sobrexplotacion del acuifero en la
zona estudiada y sus amplias repercusiones econdémicas, sociales vy
medioambientales, exigen adoptar un conjunto de medidas y acciones de muy
diversa indole, sostenidas en el tiempo y coordinadas entre si, que, para ser
eficaces, deben encuadrarse en un plan general de actuaciones, impulsado y
dirigido por el Consejo Insular de Aguas de Gran Canaria, que debera consensuar
las actuaciones con los agentes sociales involucrados. De alguna manera el Plan
debera incorporarse al Plan Hidrolégico de la Isla en el momento de la revision.

Se propone que el Plan general se estructura en cuatro grupos de actuaciones:
1.- Regularizacion de recursos hidricos.
2.- Moderacion del crecimiento de demandas futuras.

3.- Medidas complementarias de caracter econémico, social y legal.
4.- Programa para el control y vigilancia del acuifero.

8.2.1. Regularizacién de recursos hidricos

Se enuncian a continuacion las acciones propuestas y los resultados esperados:

a) Propuestas sobre desalinizacion de aguas salobres de origen marino.

Objetivo: Evitar bombeos para desalinizacion de agua salobre porque favorecen
la intrusion marina.

b) Propuestas para alcanzar la maxima reutilizacién posible de aguas residuales
depuradas.

Objetivo: Incrementar la reutilizacion de aguas residuales depuradas que en la
actualidad asciende a 5,6 hm®a para alcanzar 11,1 hm®a al afio 2006 y 12,0
hm®/a al afio 2012.

Propuestas: Intensificar la reutilizacion de aguas residuales en la zona
sobreexplotada generalizando su uso en las 2.188 ha en regadio que se localizan
en dicha zona. Extender a los ndcleos urbanos de Telde, Ingenio, Aglimes y
Santa Lucia el uso de aguas residuales para riego de parques y jardines.
Extender a los principales poligonos industriales el suministro de aguas residuales
depuradas para los usos que no exijan agua potable.

Coste: Se trata de actuaciones previstas por la Administracion que no requieren

costes adicionales sobre los previstos, o de abastecimientos cuyas tarifas
incluyen los costes derivados de las obras necesarias.
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Beneficios: Se incrementa la reutilizacion en 1,88 hm®a sobre lo previsto,
disminuyendo en esa cuantia las extracciones de agua subterranea (o el uso de
agua de mar desalada).

Propuesta 3: Establecer tarifas bonificadas para los regantes que incrementen el
consumo de agua residual depurada para riego en los meses de menor demanda.
Se trata de una propuesta complementaria de la anterior, con el objeto de
disminuir el bombeo para riego en la medida que se incrementa la reutilizacion.

Coste: Dependera del sistema de tarifas que se negocie con los regantes. Se
estima un coste de orden de 0,05 a 0,10 € por m? de incremento de agua
reutilizada.

Beneficio: Disminucion del bombeo en la zona sobreexplotada en un volumen
equivalente al incremento del consumo de agua residual.

c) Balance de las propuestas:

El conjunto de las propuestas formuladas podria representar una disminucion del
bombeo en la zona sobreexplotada probablemente comprendido entre 7 y 9
hm®/a. Teniendo en cuenta que el déficit hidrico actual se ha evaluado en 3,7
hm?/a, su aplicacién seria suficiente para erradicar el estado de sobreexplotacion
del acuifero e iniciar su gradual recuperacion.

8.2.2. Propuestas complementarias

Se estima que las acciones directas encaminadas a la regularizacion de los
recursos deben estar apoyadas por otras acciones que hacen posible la
aplicacion de las primeras, pero que directamente no tienen efectos sobre la
sobreexplotacion, entre ellos se incluyen:

a.- Propuesta para mantener bajo control la demanda agraria, sobre la base
de estabilizar la superficie en regadio, fijar consumos objetivo por
Comunidades de Regantes, tanto de recursos naturales (pozos) como de
otras procedencias y estableciendo tarifas bonificadas/penalizadas segun el
consumo real al finalizar la campafia esté por debajo o por encima del
consumo objetivo.

b.- Impulsar la creacion de nuevas Comunidades de Regantes, que son las
células base para el suministro de aguas residuales depuradas, mediante
ayudas técnicas, organizativas y facilidades administrativas par su
contencion.

c.- Llegar a acuerdos con los Ayuntamientos de la zona para que el futuro

crecimiento de la demanda urbana (26%) del afio 2002 al 2012 se compense
con un paralelo incremento de la reutilizacion de aguas residuales.

39



d.- Acciones para la permanente actualizacién de los datos del agua en la
Zona Este de Gran Canaria incluyendo los datos basicos para la gestion del
agua y la toma de decisiones, como por ejemplo, estadisticas mensuales y
anuales de extracciones de agua, produccidbn de aguas residuales,
producciones industriales de agua (desalacion, desalinizacion, depuracion),
consumos y costes energéticos, costes de distribucion, etc.

e.- Establecimiento de un canon por explotacién de recursos naturales (en el
supuesto de que sea real el control de los caudales extraidos del acuifero),
con cardcter finalista para coadyuvar a los gastos anuales que conlleva el
control y vigilancia del acuifero. En principio se propone un canon de 0,36
céntimos de € por m® de agua extraida. Para una explotacién de 30.000 m*/a
representaria 108 €/a.

8.3. Programa para el control y vigilancia de la sobreexplotacion

El progresivo conocimiento hidrogeologico del acuifero y la experiencia de las
medidas y determinaciones periddicas realizadas en la ultima década llevan a las
siguientes conclusiones relativas al control y vigilancia del acuifero.

a.-El carécter tridimensional del flujo subterraneo exige que las medidas de
niveles piezomeétricos y las muestras para determinaciones analiticas estén
referidas a unas coordenadas puntuales X, Y, Z. Es preciso saber a qué Z
corresponde un nivel medido o una muestra de agua tomada para su analisis en
laboratorio. Es preciso establecer una red de piezdmetros, construidos ex
profeso que complemente las medias efectuadas en los pozos.

b.-Medidas de niveles y determinaciones analiticas de la calidad tienen que dar
una vision del estado del acuifero en intervalos de tiempo no superiores a un
afo, cuando lo que esta en juego es el control y vigilancia del acuifero. Significa
gue hechas las medidas e incorporadas a las series historicas es preciso
elaborar los datos procedimiento a la interpretacion hidrogeoldgica de los
resultados con una periodicidad anual como minimo, para que el seguimiento de
la sobreexplotacion sea efectivo.

c.- El conocimiento de las extracciones reales y su distribucion geografica es
una de las grandes lagunas existentes. Por ello se propone la instalacion de
caudalimetros en todas las captaciones que extraigan un volumen anual igual o
superior a 30.000 m?, con emisor de pulsos.

d.- Se considera importante, para el mejor conocimiento de la sobreexplotaciéon
incluir entre las tareas de control algunos trabajos especiales, como son:

- Estudio de la evolucidén de las precipitaciones y su incidencia en la
recarga del acuifero.

- Completar el modelo matematico de simulacion del flujo subterraneo,
incorporando las medidas piezométricas que se realicen en el futuro
e iniciar un modelo de simulacion de la intrusion marina.

40



Proceder a la nivelacion de los pozos situados en la zona
sobreexplotada con GPS para limitar los errores de cota a 2 m
maximo.
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