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CARACTERISTICAS QUIMICAS Y GEOQUIMICAS
por

E. FERKANDEZ CALDAS y . J. BRAVO RODRIGUEZ

SUMMARY
THE SUBTERRANEAN WATERS OF THE 1SLAND OF LA PALMA

The ground waters of the Island of La Palma (Canary Islands) arc studied from
the chemical and geochemical stanpeint.
Infldence of location of perched water on the chemical and geochemical characteristics

are also indicated.
The waters of this Isiand are in general of the lowest ionic concentration even along

the basal region,
INTrRODUCCIGN

Como continuacion de los estudios que venimos realizando sobre las
caracteristicas quimicas de las aguas subterrineas de las Islas Cana-
rias (1) nos referimos en el presente trabajo a las aguas de Ia Isla de
La Palma. '

Consideramos principalmente su composicién quimica como base para
una clasificacién agricola, al mismo tiempo que hacemos referencia a
sus caracteristicas geoquimicas.

El origen y distribucién de las agnas subterrineas de la Isla de La
Palma presenta caracteristicas comunes con el resto de las Islas Cana-
rias. Los diferentes tipos de depdsitos que se forman en el subsuelo v los
desplazamientos subterrineos de estas aguas han sido va estudiados en
varias publicaciones (1, 2, 8. 41, :

La prospeccion para la captacidn de aguas se realiza de igual mane-
ra que en las restantes islas, mediante galerias en las regiones montafio-
sas ¥ pozos en las zonas de aguas basales, donde se practican estas per-
foraciones hasta alcanzar el nivel de! agua, y en muchos ¢asos se conti-
nitan los trabajos de prospeccidn mediante galerias radiales en !a zona
de saturacién.
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Es muy caracteristico de la Isla de L.a Palma, y dnico en Canarias,
la existencia de manantiales naturales de gran caudal que fluyen espon-
taneamente en las regiones altas de la Isla, Estas fuentes naturales expe-
rimentan variaciones estacionales en sus caudales y su magnitud nos pone
de manifiesto las grandes reservas hidraulicas del subsuelo de esta Isla.

El volumen de agunas que aportan estos manantiales naturales es del
orden de 30.000 m®/dia, y si bien en principio permitieron el desarrollo
de extensas zonas agricolas son insuficientes para atender las necesidades
actuales.

Como consecuencia de la expansion agricola de la Isla de La Palma,
las obras de captacién de aguas han proliferado extraordinariamente en
los tltimos afios, con resultados muy sattsfactorios.

Tin los trabajos de galerias en Canarias, y principalmente en la Isla
de Tenerife, es frecuente !a contaminacidn del aire por gas carbdnico.
‘a medida que se prefundiza en estas perforaciones. En La Palma, sin
embargo. no se han observado concentraciones elevadas de este gas en
ninguna de las prospecciones realizadas en las diferentes regiones de la
Isla. Esta caracteristica se pone de manifiesto, ademas, en la composicién
quimica de sus aguas, con una concentracién en bicarbonato relativa-
mente mis bajas que en las aguas de Tenerife.

Los resultados que presentamos en este trabajo corresponden al estu-
dio de 67 muestras que representan la totalidad de los manantiales de la
Isla de La Palma, incluyendo fuentes, galerias y pozos, ¥y que propor-
cionan un caudal aproximado de 190.000 m?*/dia.

CARACTERTSTICAS QUIMICAS DE LAS AGUAS

Para estudiar las caracteristicas quimicas de estas aguas hemos subdi-
vidido la totalidad de los manantiales existentes en la Isla en tres grupos
principales: fuentes, galerias y pozos. Esta separacién de las aguas,
seglin su pracedencia, nos permitird conocer las diferentes caracteristicas
quimicas que existen entre las agnas de los diferentes grupos de manan-
tiales v las variaciones que dentro de un mismo grupo pudieran venir
determinadas per su situacién.

METODOS DE ANALISIS

Se han empleado los métodos de analisis recomendados por el U S. Sa-
linity Lahoratory, Agriculture Handhook nim. 60 (5). vara las determi-
naciones de pH. conductividad eléctrica. Ca, Mg, Na. K, HCO,~, CO =,
SO, CI- y horo.
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A partir de estos andlisis se han calculado S A R, porcienta de Na
soluble y carbonato sddice residual,
El fluor se determind (3) por el método del zirconio alizarina.

AGUAS DE FUENTES

Corresponden a las aguas de manantiales que fluyen de una manera
natural en las zonas montafiosas y en cotas generalmente superiores
a 1.0000 metros. Existen dos grupos importantes de estos manantiales
sitnados en las regiones Norte y Oeste de la isla con caudales de 20.000
m®/dia vy 26.000 m*/dia, respectivamente,

Un primer grupo comprende los manantiales situados en la zona Norte
en la region que abarca Barlovento y San Andrés y Sauces, v un segundo
grupo corresponde a las fuentes de la zona Centro occidental v oriental
de la Isla.

Las aguas pertenecientes &l primer grupe se caracterizan por una
concentracién total de sales extraordinariamente hajas, y se corresponden
en composicién y concentracion con las aguas de fuentes intermitentes
de 1a Isla de Tenerife, que se forman por infiltraciones de poca profun-
didad de las aguas de lluvia o nieve.

Tanto los valores de conductividad eléctrica como «carhonato sédico
residualn, S A R v porciento de sodio soluble son irnalmente hajos. T.os
valores alcalinos de pH se dehen principalmente a la presencia de HCO,-.

No se encuentran iones SO~ y B, y las concentraciones de fluor son
igualmente muy bajas. El i6n CI- se encuentra presente en todas las
muestras. como es normal en las aguas subterrineas en Canarias.

Todas las muestras de este grupo pertenecen a la clase C, 5 dela
clasificacién del U. S Salinity Taboratory (U. S. A.).

Las earacteristicas quimicas de las aguas del segundo grupo de fuen-
tes difieren ampliamente de las que corresponden a las fuentes del Norte,
e incluso se aprecian diferencias en la composicion quimica dentro de este
mismo grupo de manantiales.

Los valores de conductividad eléctrica son mas elevados, Hegando
hasta 1.700 mmhos/cm. en uno de estos manantiales. La concentracion
total de cationes oscila entre 3,09 ¥ 24,20 meq /1., frente a valores maximos
y minimos de 0,79 y 1,17 meq/l., respectivamente, en las fuentes del
Norte. Tones sulfato se encuentran presentes en todas las muestras y
las concentraciones de fluor son en general mas elevadas.

No existen riesgos de salinizacién o alcalinizacidn del suelo por el
emplea de estas aguas para el riego. Los valores de «earbonato sodico
residualy y 5 AR son, en general, mas bajos que en las aguas de las
fuentes del Norte como consecuencia de una mayor concentracion rela-
tiva del Ca y Mg. Tos valores de porciento de sodio soluble varian muy
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TavsLa |

Composicidn guimira e aguas de fuentes

Sélidos Suma de

“!nlr.l'li.li Clasificacién SHuacibén rH CE ><, o dipuellos  cationes B
N. azhit G b p.m. meaq.Jt. p.om p-p.m
1 C, 5 Norte 76 50 1,14 0,20 0,00
2 C 5, » 8.0 G4 40 0,09 0,25 0,00
3 C, 5 » - 80 64 Y 1,17 0,25 0,00
4 C, 5, » 82 61 48 1,07 04,25 . 0,00
5 C, 8, Este-Oeste . 7.8 170 110 3,61 000 0,2
6 C2 8, 3 81 240 215 4.36 0,45 0,00
7 C, 5 » 8,3 i) 320 7.04 0,40 0,00
8 ¢, 5, » T 1700 100 24,20 0,45 ¢,00
g C 5, ® 8.4 240 150 4,09 0,45 0,00

* Relacion de absorcion de Na.

TavLa LI

Composicidn qidmicn de aguas de golerias

-

Sdlidos  Sumade

M“;:_‘:“al Clumc-lclén S!.luacién rH C‘E’: (1.:05 ﬂ;slupe'I:'s c:‘t::iis P : o p. : m
10 C, 5, Norte 82 95 60 1,43 0,30 0,00
n (SN » 8.1 65 40 1,09 0,30 0,00
14 C, 5 ) 8.1 85 s 1.2 0,30 0,00
13 U5, n 8.0 70 bt 110 “0,25 0,00
14 C, =, » 7.4 &8 HIE 1,34 0,40 0,00
15 U8 Lste-Oeste 7.9 170 0 1.63 0,30 0,00
16 (SN » 83 100 i 25 (40 . 4,00
17 CoE » 81 190 120 268 045 0,00
18 O,on » 8.4 350 230 4,77 0,40 0,00
19 C, 5 ¥ 8.0 i 325 744 0,45 0,00
20 (U} » 85 235 210 . 164 0,35 0,00
21 € o5, x XY 145 9 248 0,45 0,00

*  Relacién de absorcidn de Na.
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MILIEQUIVALENTES POR LITRO

: - — = %oNs  Saf  NucOs

Ca Mg Ka K CO, HCO, S0, C ' Resisual
0,16 0,32 0,52 0,14 0,00 0,76 000 048 5.6 1,06 0,28
0,24 0,18 0,47 012 0,00 068 000 048 47.5 105 0,28
0,24 0,24 0,55 0,14 0,00 064 000 048 70 112 0,16
0,24 0,24 047 0,12 0,00 061 000 040 2.9 0,96 0,16
0,60 0,20 2,40 0,41 0,00 1,00 220 040 6.5 3,79 0,20
1,80 1,60 0,90 0,26 0.40 200 058 1,12 20,6 0,71 0,00
2,16 320 1,40 0,33 0,72 262 282 064 19.7 0,88 0,00
* 10,24 11,36 1,85 0,65 168 1036 970 0.9 8.1 0,59 0,00
0,06 1,0 0,87 0,22 0,40 09 058 0,88 28,2 0,87 0,00

. MILIEQUIVALENTES POR LITRO «

o = = %Ns  sap NuCOs

Ca Mg Na K o, HCO, SOy 1 Residnal
0,82 0,40 0.57 0,14 000 05+ 000 048 3.8 0,95 0,12
0,32 0.16 .50 0,09 .00 0,72 000 032 467 1,02 0,24
0,32 0,32 0.52 0.13 000 092 000 036 40.3 0,92 0,28
0,24 0,24 .50 012 .00 LA .00 0,26 45,4 1,02 0,24
0,24 0,32 0.62 0.16 0,00 0.8: 060 048 #3117 0.28
0,32 0.40 0.75 016 0,00 108 0,00 056 46.0 1.25 0,36
0,32 0,92 1.35 0.5 .00 100 084 048 54.0 2.8 0.36
0,32 112 1.00 0,24 0.00 19 000 056 37,3 1.18 048
0,96 1,52 1,85 0.44 0.48 344 034 056 38,8 1.66 144
1,28 2,16 3,35 .65 0 50 116 122 1M 45.0 255 1.52
0,52 1.20 2.40 0.72 056 224 034 048 51.7 275 298
0,32 0,64 0,50 052 0,00 D8 0,9 0,48 5.1 1,15 0,00
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TaprLa LI

Aguas basales poco contamingdas

. Sélidos Suma de
Maunantial -, X CE > 198 X F B
Clasificacion pH . disusltos cationes )
N.e azt C p. p. m. meq /1. p. p.. m, P pr.r_n_._
2 <, 5, 7.6 320 220 4,14 0,60 4,00
23 C, 5 8,2 a7l 360 7.96 0,30 0,00
24 C, 5, 83 600 380 7.8 0,25 0,00
2 c, S, 8,0 850 540 10,77 0,20 0,00
2 c, 3, 91 - 1020 680 14,92 30 0,00
27 ¢, 5, 7.7 1600 1050 2. 0,00 0,00
* Relacion de absorcion de Na.
Taeta TV
Aguas basales contominadas
5¢lidas Suma da
Meanantial CE = 108 . ] F B
ClasiTicacion rH disueltos caliones
Ne 2 ﬁn? p. p.m. meq.{l. _ PP m__ p-p.m
28 C,5, 7.7 1700 11060 21,29 0.5 0,00
29 ¢, 5, 8.0 2400 1550 32,12 0,00 0,20
30 C, s, 72 2650 1700 24 45 0,30 0,00

* Reluciom de absorcion de Na,

ampliamente, alcanzando concentraciones maximas y minimas del 66 %
y 8 %, respectivamente.

A las aguas de este grupo les corresponden diferentes clasificaciones,
encontrindose aguas de las clases C; S,, C, S, e incluso C, S, en un solo
manantial. En la tabla I se indican las caracteristicas quimicas de estas
aguas.

AGUAS DE GALERfas

El caudal producido diariamente por este grupo de manantiales as-
ciende a 66.000 m=.

Las obras para la captacién de estas aguas varian mucho en altitud
y profundidad y estan situadas entre 500 y 1.200 metros sobre el nivel
del mar. En general las galerias de mayor caudal corresponden a la zona
Norte de la Isla, donde se encuentran manantiales con un caudal apro-
ximado de 8.000 m?®/dia. En esta zona se encuentran también las galerfas
mas profundas, con aproximadamente 3.000 metros de longitud.

No se aprecian grandes diferencias de caracter cualitativo entre las
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MILIEQUIVALENTES POR LITRO

* Na, CO.
- - o, N SAR -

Ca Mg Na ¥ co;  HCO;  SO07 a fo Ha Residusi
0,56 0,72 255 0.4 0,00 2,28 034 128 56,8 2,02 1.00
1,60 1,80 4712 064 024 372 202 030 1.7 3,26 0,76
2,32 280 23 0,38 0,00 784 274 0,38 20,6 1,45 0.0
1,68 3,28 4,31 1,50 0,00 300 £66 132 400 2,74 0,04
184 312 875 1.21 1,640 6,36 +74 2,00 LN 5,56 3.0
1,68 6,88 9,50 3,15 112 148 1104 338 1.8 4.60 0,00

MILIEQUIVALENTES POR LITRO
- = T uNa saR  NCOs

Ca Mg Na K co; HCO; SO0, Cl Residual
1,20 4,00 14,25 1.4 000 272 182 1340 689 884 0.00
1,52 1200 1450 4.10 7.2 128  TA0 520 451 5.5% .48
2,64 09 . 1825 #.60 0.00 968 1090 1186 51,5 7.00 6,08

aguas de galerias situadas en las diferentes regiones de la isla, excepto
para los iones CO,~ y CO,~. No obstante, en algunos manantiales situa-
dos en la regidn occidental aumenta la concentracion total de sales con
respecto a las galerias situadas en la zona Norte.

Como puede apreciarse por una comparacion de las tablas I y 1T, las
aguas de la regidn Norte procedentes de fuentes y galerias son de idénti-
cas caracteristicas quimicas y no se observan variaciones sensibles en
las concentraciones de HCO,~ en estas itltimas, a pesar de tener las aguas
de galerias un origen mucho mis profundo. Esta identidad de composi-
¢ién quimica contribuye a confirmar, por otra parte, la escasa magnitud
de las emanaciones subterraneas de gas carbdnico en la region Norte de
esta isla.

En todos los manantiales se encuentran iones HCO,~ v Cl-. Iones
SQO,= aparecen solamente en algunos manantiales, principalmente en los
sitnados en la regidn occidental.

Las valores de «carhonato sodico residuals, S A R y porciento de
sodio son también hajos para todas estas aguas.

Si tenemos en cuenta que las caracteristicas quimicas de estas aguas
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nos interesan desde el punto de vista de sus aplicaciones agricolas, las
pequefias diferencias observadas influirdn poco en el criterio de clasifica-
cién que hemos elegido. De acuerdo con este criterio, 14 totalidad de
las aguas de estos manantiales podrian ser empleadas satisfactoriamente
con fines agricolas, Solamente existén las clases C,; 5, ¥ C, 5.

AGUAS BASALES O DE POZOS

Las aguas procedentes de las zonas basales representan el 40 % del
candal total de las aguas subterrineas, con una capacidad de 77.000 metros
ciibicos dia. Los pozos se encuentran situados preferentemente en la
regidn oriental y occidental de la Isla, y la altitud de sus emplazamientos
oscila entre 5 y 200 metros sobre el nivel del mar. En algunos de estos
manantiales se ha logrado alcanzar una produccién diaria de hasta 12.000
metros cibicos, y son frecuentes los caudales de 5.000 y 8.000 m*/dia.

74
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&
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Z 3 4L 5 & 7 8 9
Md'lmegq. /1)
Fig. 1,

Las caracteristicas quimicas de estas aguas dependeran de su grado
de contaminacién por el agua del mar, que estard a su vez influide por
los valores de ¢ y A de la ecuacion de Gyben-Herzberg: & = - b ; (6),
que regula el principio de flotacién de las aguas dulces sobre el agua del
mar. En esta ecuacion g representa la densidad del agua del mar, I, la
densidad del agua dulce, £, la altura del nivel del agua basal sobre el
nivel del mar v %, la profundidad del agua dulce bajo el nivel del mar,
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Cuando el pozo alcanza el nivel del agua, en una zona en que la lente
de las aguas basales tiene un gran espesor, la contaminacion por el agua
del mar es practicamente nula, mientras que, cuando se alcanza esta
zona de saturacién en lugares donde existe poca profundidad de agua
dulce, el efecto de contaminacién por las sales contenidas en el agua‘del
mar puede llegar a ser muy importante, e incluso aumentar progresiva-
mente con las operaciones de extraccion. -

En las tablas III y IV se’indican las caracteristicas quimicas de las
agnas de pozos. En las aguas correspondientes al segundo grupo (ta-
bla IV) los valores de conductividad eléctrica, cloruros y sodio son mas
elevados gue en el primero, como cabe esperar de una contaminacién
por el agua del mar, La presencia de bicarbonatos y sulfatos es comin
a los dos tipos de aguas, con unos valores medios del mismo orden de
magnitud.

Es interesante ohservar que en el conjunto de las aguas basales no
se encnentra una correlacion significativa entre los iones Na y Cl {r =
= 0,22), mientras que esta correlacion es significativa para los iones Na
y HCO,- {(r = 0,69) (fig. 1), lo que nos indica una influencia poco sensi-
ble del agua del mar en la ionizacion de estas aguas basales. Esta circuns-
tancia se cumple donde la lente de las aguas basales tiene gran espesor,
lo que equivale a la probable existencia de depdsitos de agua dulce de
gran magnitud en las zonas costeras de esta Isla. Una prospeccion del
litoral permitira una confirmacidn experimental de ‘estas reservas,

En las agnas basales se encunentran las mayores concentraciones
de HCO,~ v Na-. Los valores de «carbonato sddico residual» y SAR
alcanzan valores de 6,48 meq/l. v 8,84, respectivamente. No obstante,
el empleo de estas aguas no conducird a la aparicién de efectos alcalinos
en los suelos en cultivo de plitanos, como hemos demostrado para situa-
ciones similares en Tenerife (7).

En e! primer grupo de aguas poco contaminadas existen las cla-
ses C, 8, v C, S, v en el segundo grupo, lasclases C, S, v C, S..

CARACTERTSTICAS GF:('JQ‘[.T-iMICAS DE LAS AGUAS

Aunque las aguas dé esta Isla tienen, en general, una cencentracién
salina muy baja. se observan, no ohstante, diferencias de composicién
que en las fuentes, galerias y determinados tipos de pozes estarin direc-
tamente determinados por los minerales que constituyen las rocas del
subsuelo. Ademas, en estas islas, con nna actividad volcinica interna,
las emanaciones de gases contribuirdn igualmente a la contaminacién de
las aguas.

Si bien la clasificacidén agricola de estas aguas determina caracteris-
ticas muy -comunes tanto en la concentracién absoluta como relativa de
las sales disueltas, la clasificacidn geoquimica es mucho mais diversa,
presentindose diferentes tipos mineraldgicos en aguas que desde un
punto de vista agricola tienen la misma clasificacién. No obstante, existe
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también en este caso una identidad en la composicion geoquimica de acuer-
do con la situacion de los manantiales,

En la tabla V se indica la composicién quimica en porcienta de las
aguas correspondientes a las tablas I, IT, IIT y IV, como base para esta-
blecer la clasificacion geoquimica segiin el diagrama de Piper (8) que se
representa en la figura 2.

Las aguas correspondientes a las fuentes del Norte se agrupan regu-
larmente en este diagrama, variando poco en su composicién mineralo-
gica. Predomina el tipo de aguas bicarbonatadas cloruradas sodicas con
un solo caso de agua bicarbonatada clorurada sédico magnésica.

DIAGRAMA PARA LA CLASIFICACION

+ FUENTES NHORTE
L ] " DESTE
O GALERIA NORTE

& " SUR

= POZOS

WAVAVAVAVANS
JAVAVAVAVAVATA
JAVAVAVAVAY

&0 &0 40 x

Cat*

Fig. 2.

En las fuentes de la zona occidental la distribucion en el diagrama es
mas irregular, cncontrandose los tipos siguientes de aguas: sulfatndas
bicarbonatadas sodicas, bicarbonatadas cloruradas calcico magnésicas,
Bicarbonatadas sulfatadas magnésico célcicas y bicarbonatadas clorura-
das magnésico calcico sodicas.

En ks aguas procedentes de galerias se observan diferencias entre

-
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la zona Norte y occidental, predominando el tipo de aguas bicarbenata-
das cloruradas sédicas en las galerias del Norte, de ignal manera que en
las fuentes de esta zona.

En la zona occidental aparecen también aguas bicarbonatadas clorn-
radas sédicas, ademis de bicarbonatadas magnésico sédicas y sulfatadas
bicarbonatadas sédico magnésicas. '

En los pozos existen dos tipos muy diferenciados, segin que procedan
de aguas basales poco contaminadas o contaminadas por el agua del mar.

En el primer caso existen los tipos siguientes: aguas bicarbonatadas
cloruradas sodicas, bicarbonatadas sulfatadas sédicas y bicarbonatadas

TaerrLa V

Porcentaje de aniones v cationes

Muestra HCO, COH™ 40~ Ci— s0,~ Ca Mg NatK Na

1 61,2 61,2 3|87 0,00 14,0 28.0 A7T8 458

3 584 586 413 0,00 24,2 16,1 9.5 47,4

2 57,1 57,1 428 0,00 m5 20,5 IR0 47.0

4 61,5 61,5 a8.4 0,00 224 22 4 i} 43.9

5 277 2777 11,0 61,10 165 55 7,7 66,4

i 487 8.4 273 14,10 36,5 36,6 G5 20,6

1 411 51,2 9.0 89,70 30,4 45,1 23.3 197

8 16,1 53,4 4,1 42 30 423 46,9 10,6 8.0

9 #4.0 451 312 20,50 21,0 336 35,2 281
10 63,6 63.6 36,2 0,00 22,8 27,9 495 295
11 60,2 69,2 20,7 .00 299 14.9 55,1 2,7
12 71,8 ‘718 281 0,00 248 248 0,3 40,3
13 az4 334 66,6 0,00 21,8 28 363 454
14 3,6 63,6 36,3 0,00 179 22 8 38,1 46,2
15 6.8 7.8 34.2 6,00 19,6 24 5 55,8 46,0
16 54,9 .9 26,3 18,580 12,8 128 74,4 54,0
17 774 74 225 0.00 19 41,7 46.2 873
18 7.3 81,2 1.6 7,00 20,1 .8 47,9 18,7
19 576 68,6 14.4 16,80 17.2 29.0 537 45,0
20 0.1 82,2 0.3 730 6,8 958 67,2 51,7
21 289 ]9 2,2 39 80 14,0 28,0 57,8 35.0
29 58,4 PR 4 328 8,70 135 17.3 69,0 6,7
23 54,8 58,8 17 29,70 20.1 20,1 597 A7
24 5.4 514 11,7 36,70 297 33,8 43 20,5
25 46,3 483 10.3 4220 155 30,4 33,9 40,0
26 43,2 54,0 12,6 32,20 123 209 66,1 58,6
27 294 281 W8 Gnan 7.9 324 59.5 #8.7
8 12,8 12.8 613 U2 HO h6 18,7 A 66,9
29 29,7 62,0 16.1 21 70 4.7 T3 M8 . 451
30 30,2 303 BA 3410 10,0 4.0 86,0 72,0
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sulfatadas magnésico calcico sddicas. Como se ve existe un solo caso de
agua clorurada en la que el ion cloruro no es el anién predominante.

Iin las aguas contaminadas el ion cloruro es siempre el anién predo-
minante, ¥ se encuentran los tipos siguientes de agua: cloruradas sodicas.
y cloruradas bicarbonatadas sédicas, donde ademads el i6n Na es también
el cation predominante en todos los casos.

FOTAGID
®y Ao Callizal TOAL & sooo
__T L L LI L. £1 masNESID
B cnco
R R
- . He
ug 5 G
i | ;
! CAHBONATC
B-CARBIMATE
71 suceato
3 B 11 B I W cuomuRe

%, % EL SOMERO DE MANANTIALES

Fig. 3.
T~
65 ~
~ .
60 TN Y- -L0uX 807
™. Galerias Morte
.
55 e ® .
L]
Y- -0a3x-T3Th
D

Galerias  Su

39 _ . e
- A -
E——

30

pas .

o T 30 35 40 45 50 55

Na ®/a

Fig. 4.



0 15 ‘e Ay

50704

[ ]f'bau.r]_HE

i hauy o
SYINIWE © ) ] . tif 1N
aLs30 ; St 0t 0= 6z & ol
HIHON5ALEING @ : : — oo
SYIHIIVYD A SIALIMINS
30 SYNAGY Y1 30 YINOAWM ¥1 N¥4NHO¥ 35 YOYAYH WNOZ ¥1 N3 o
roL
wO(H133713  O¥AIAILINANGD
wsE  0oRC 00se e 005! oo 3 q
T T T ™7 T T T 141
8 4 k4
i v500n0 ¥HING
L o _
z 57
— =z
E
R Ut
I~ MG SD|1aBe )
o . . e
L 2 2UDXSE1=A
o
- S .
- o
| o] o) ® m
= o N R gy
e &
+ 2
& o5
| @
318151 WY 3d
T
. ¥so0ana
I I1EVANINDIIN ON
T BN 1 | ! 1,001 ]

i |

{0l XO0TIm 30 wwWveow,

Q2



366 ANALES DE EDAFOLOGIA ¥ AGROBIOLOGIA

REsuMEN

En esta isla son muy abundantes los manantiales de muy baja concentracion salina.
En general las aguas de lluvias infiltradas en el subsuclo se encuentran poco contami--
nadas, principalmente en la regién Norte, aunque existen grupos de manantiales comw
caracteristicas quimicas periectamente definidas.

Siguiendo 12 clagificacidn propuesta por el U. 5. Salinity Laboratory (Californiz), nos
encontramos en la Tsla las siguientes clases de agnas: € 5, C, 5,,€C 5 ,C 5, vC, 5,
cuyos porcentajes de frecuencia se indican en la tigura 3, considerando de una parte
el ntimero total de manantiales, y de otra el candal total de agua.

Las clases € S y C, 3 representun los porcentajes mas elevados de ambos casos.

A pesar de la baja concentracion ionica del conjunte de las aguas de esta Isla predo-
minan los tipos salinos de la clasificacién elegida, aunque todos los manantiales tienen.
reaceitn alealina, con valures medios de pH del orden de 8. Solamente en dos muestras
se encuentran valores de pH superiores a 9.

No se encuentran eh esta Isla aguas conteniendo CO, libre.

En lineas generales, la concentracion de los cationes estudiados se encuentran en
el siguiente orden: Na > Mg > Ca > K para las muestras correspondientes a las fuen-
tes del Norte, galerias ¥y pozos. En las fuentes de las zonas Este y Oeste varia el orden
de concentrzciones, encontrandose: Mg > Ca > Na > K. .

En las aguas basales contaminadas predomina el ion Cl-, mientras que en ¢l resto-
de los manantiales el ién HCO_ es el anién predominante.

Los valores méaximos de conductividad se encuentran en las aguas que tienen una
mayor conecentracién en bicarbonatos.

~ S5e observa una correlacidén negativa entre los constituyentes catiénicos entre si.
I.n correlacién entre los porcentajes de Na y (Ca + Mg) es altamente significativa al
nivel del 1 9 para las aguas de galerias (fig. 4).

Las concentraciones idnicas bajas en las aguas de la zona Norte no permite obtener
pares de valores suficientemente contrastados parz aleanzar un indice de correlacion
entre las conductividades eléctricas y el porciento de sodio soluble. Igualmente el coefi-
ciente de correlacion no significativo v = 0,40, entre of H, CO_— y Nat, en las aguas
de esta zona, nos evidencia la escasa participacion del acido carbénico en la solubili-
zacion ‘de los minerales del subsuelo. Sin embargo, esta correlacidn es altamente signi-
ficativa en las aguas de pozos y galerias, en las restantes regiones de la Isla (fig. 1 v B).

En lo que se refiere a la calidad de estas aguas en conjunto, en la figura 6 se repre-
sentan en el diagrama de Wilcox (%) un grupe de muestras de aguias que pueden con-
siderarse 1epresentativas del conjunto de los manantiales, aungue también se incluyen
las muestras que representan casos excepcionales de grandes concentraciones salinas.

Como puede observarse, priacticamente la totalidad de Ias aguas estin situadas en
las zonas del diagrama que corresponden a calidades excelentes ¥ buena. Solamente
existen dos manantiales que se sitiian en la zona de aguas dudesas y corresponden a
casos excepeionales en las aguus de esta Isia.

Lus concentraciones de T™ en estas aguas nunca llega a valores suficientemente eleva-
dos, que pueda producir fenomenos de fluorosis dental.

Desde un punte de vista geoquimico, las caracteristicas de estas aguas corresponden
a un sustrato de naturaleza geoldgica variada, siendo probable que en los procesos de
ionizacion de estus aguas se hayan producido cambios cualitatives y cuantitativos en
superficies relativamente proximas dada la gran complejidad geoldgica de la Isla.
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