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Las aguas subterraneas en la Directiva Marco de

Aguas: program de seguimiento en Tenerife

[I.l.Factores ]

» Los factores que controlan la hidroguimica de las aguas
subterraneas en terrenos volcanicos son:
— Litologia
— Estructura (tectdnica y deposicional)
— Flujo (permeabilidad, conductividad hidraulica, gradiente)
— Procesos de interaccién agua-roca
— Temperatura
— Procesos de interaccion agua-gas

— Procesos de mezcla de aguas (de recarga, de sistemas hidrotermales,
marinas)

— Tiempo de residencia
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[I.l.Factores ]

 Litologia:

— La composicion mineralégica controla los mecanismos de
tranferencia en el sistema (hidrélisis, disolucién-precipitacion,
adsorcion)

— La composicion quimica condiciona la concentracién de las especies
i6nicas presentes en el agua

— Latexturay fabrica de la roca controlan la permeabilidad y la
conductividad hidraulica. Las rocas piroclasticas son mas porosas y
conductoras que las coladas
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Las aguas subterraneas en la Directiva Marco de
Aguas: program de seguimiento en Tenerife

Santa Cruz de Tenerife, 26 y 27 septiembre 2007

[I.l.Factores

» Estructura:
— Tipos de estructuras:

» Diques

volcanicos: el caso de Tenerife

» Planos de fracturas, zonas de falla, planos de despegue en deslizamientos

» Planos de contacto y estructuras deposicionales entre unidades efusivas

— Condiciona las zonas preferentes de flujo de agua y por tanto, la
interaccion agua-roca en su proximidad. También condiciona zonas de
emisién de gases y flujos de aguas termales

— Los digues, en caso de que no estén fracturados, constituyen barreras
longitudinales (discontinuidad hidraulica)

— La superposicién de materiales de diferente naturaleza genera una
estructura multicapa heterégenea de conductividad muy variable en la
en la horizontal y sobre todo, en la vertical

Hidroquimica de las aguas subterraneas en terrenos

Ry Juan Carios

[I.l.Factores

hidraulica

volcanicos: el caso de Tenerife

* Flujo (permeabilidad, conductividad hidraulica, gradiente):

— La estructura multicapa puede estar cortada por fracturas, lo que
produce una cierta conectividad entre los acuiferos, pero también lo
puede estar por sistemas de diques que ejercen un efecto de barrera

— La estructura multicapa
heterogénea genera la aparicion de
acuiferos desconectados o colgados
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[I.l.Factores ]

* Temperatura:
— Controla la solubilidad y especiacién de determinadas sustancias
— En terrenos volcénicos hay zonas con anomalias geotérmicas donde
se pueden generar sistemas hidrotermales
— Las aguas calientes tienen también una mayor capacidad de
transportar determinados componentes quimicos

» Procesos de interaccion agua-roca:

— Los procesos de transferencia quimica (hidrélisis, disolucién-
precipitacion, intercambio idnico, reacciones redox, etc) pueden
acelerarse o amplificarse por efecto de la temperatura y el contenido
en gases. En general, un aumento de estos (p.e. sistemas
hidrotermales) produce una mayor reactividad del agua

— En macizos vocanicos, la alteraciéon puede ser generalizada en zonas
de alta conductividad hidraulica, o por el contrario estar muy localizada
en planos y superfices de discontinuidad
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[I.l.Factores ]

» Procesos de interaccion agua-gas:
— El diéxido de carbono es el gas predominante en la desgasificacion
lenta de terrenos vocanicos
— Ademas se encuentran otros gases com H,S, CH,
— Gases como CO, controla el pH del agua en el acuifero
— La emision de gases no necesariamente asocia un sistema
hidrotermal

» Procesos de mezcla con aguas de diferente origen:

— Enislas volcanicas es frecuente que se produzcan mezclas de aguas
de recarga (metedricas) con aguas calientes de sistemas
hidrotermales o con aguas marinas en zonas costeras

— La presencia o contenidos altos de un componente quimico en las
aguas puede tener origenes muy diferentes (p.e. B, Cl, etc)
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[I.l.Factores

» Tiempo de residencia:
— En general, las aguas con un mayor

Disolucién de
sulfatos,

precipitacion de
sulfuros

Reduccién
bacteriana de
0,, NOS~, SO,2

Intercambio
catiénico

Ca-Mg-HCO,

Secuencia de Chebotarev

Hidroquimica de las aguas subterraneas en terrenos
volcanicos: el caso de Tenerife

tienden a ser mas clorurado-sédicas

tiempo de residencia
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[I.3.Modelos conceptuales hidrolo

gicos

+
Conductividad hidraulica
(Formaciones volcanicas)

| RO

[EF3 Formaciones sedimentarias
- Cuerpos intrusivos
Agua dulce

Intrusién marina

(Modificado de Custodio, 1988)

Hidroquimica de las aguas subterraneas en terrenos
volcanicos: el caso de Tenerife

Modelo Canario

Domo de nivel freatico
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Las aguas subterraneas en la Directiva Marco de

Aguas: program de seguimiento en Tenerife

[I.S.Modelos conceptuales hidrologicos ]

Modelo Hawaiano

Nivel freatico levantado por efecto de estructuras

Nivel freatico basal

(Modificado de Gringerrich y Oki, 2000)
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[I.S.Modelos conceptuales hidrologicos ]
“Hervideros”
Fuentes termales - Na-HCO, Nacientes

Na-S04-HCO,-Cl LT les

Nacientes
Na=Mg>Ca>K
Cl=HCO80,

Fuentes termales

salinas
Na-Cl
e B fpifer ; A : i
— ——7  Sistema hidrotermal
Modelo Azores
Sea Water
y L
{(
{
+ o+
(Tomado de Cruz y Franca, 2006) o + o+ F
Fuente de calor
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[I.1.Geologia
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Hidroquimica de las aguas subterraneas en terrenos

volcanicos: el caso de Tenerife

* Isla Volcanica (12 Ma-act.)
» Grandes unidades:
— Edificios Antiguos
— Edificio Cafiadas
— Edificios recientes:
« Edificio Teide-Pico Viejo
« Dorsal NE

Dorsal NO (Santiago del Teide)
« Campos volcénicos del Sur

.
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[I.1.Geologia
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Hidroquimica de las aguas subterraneas en terrenos

volcanicos: el caso de Tenerife

* Edificios Antiguos:

— Anaga: Lavas, escorias
basdlticas, brechas
volcanosedimentarias, diques
bésicos, pitones fonoliticos.
Intensa fracturacion

— Teno: coladas, brechas y
escorias baséticas. A techo,
traquibasaltos y fonolitas

— Roque del Conde: coladas
basalticas y escorias. Algunas
intrusiones mas acidas
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>
[I.1.Geologia ]
.
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[I.1.Geologia ]
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Aguas: program de seguimiento en Tenerife

[II.Z.ModeIo conceptual hidrogeoldgico ]

ESQUEMAS GEOVOLCANOLOGICOS ESQUEMAS HIDROGEOLOGICOS

1G Maodelo en capas de permeabilaad decrecients 1HG

[ ] Selebmidenl [ | Selebmiticall [ Zecoo inpermeetie [ Morkon inpermetie
] S i — i dheros ey i || fomsnrab Siperfice fredia
(Tomado del Plan Hidrolégico Insular de Tenerife)
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[II.Z.ModeIo conceptual hidrogeoldgico ]

» Estructura en capas superpuestas

» Zocalo impermeable: series antiguas, a veces niveles
inferiores del E. Cafladas

» La configuracion de la superficie freatica esta condicionada
por la estructura del zocalo impermeable y el espesor y
permeabilidad de las unidades acuiferas

» Los ejes estructurales (intensa fracturacién e intrusiones
filonianos) condicionan el modelo de capas: perfil escalonado
y barreras (diques)

» Grandes deslizamientos en masa han originado unidades
morfoestructurales: depresiones con materiales volcanicos
recientes (conductividad hidraulica elevada) sobre el mortalén
(brecha impermeable)

GRUPO DE GEOLOGIA
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volcanicos: el caso de Tenerife L.
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[II.Z.ModeIo conceptual hidrogeoldgico ]

Ambito de los ejes esluciurales con orien-
2. E tacion preferente de diques y fracturas
] Subsuielo con estuctura en capas
1. { de pemeabilidad decreciente
Zocalo impermeable aflorantz

3. [ Depresiones gravitacionales con fuerte contraste de permeabllidad

Hidroquimica de las aguas subterraneas en terrenos
volcanicos: el caso de Tenerife
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Zonas definidas

por:

— diferencias en
volimenes de
infiltracion

— comportamiento
hidrogeoldgico

— posicion del
z6calo

— volumen de

— LMTE DE ZONA
E DE SUBZ!

0 HIDROGEOLOGCA

reservas
disponibles

(Tomado del Plan Hidroldgico Insular de Tenerife)

— grado de
conocimiento

Hidroquimica de las aguas subterraneas en terrenos
volcanicos: el caso de Tenerife
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[II.S.Zonificaci(')n hidrogeoldgica ]

Masas de agua establecidas
segun los criterios de la

Directiva 2000/60/CE
MASA DE AGUA km?2
TF001 Masa compleja de mediania y costa N-NE 1.292

Masa de Las Cafiadas Valle de Icod-La Guanchay

fice2 Dorsal NO

274

TF003 | Masa costera de la vertiente sur 441

TF004 | Masa costera del Valle de La Orotava 25

(Fuente: Consejo Insular de Aguas de Tenerife)
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[II.S.Zonificaci(')n hidrogeoldgica ]

(Fuente: Consejo Insular de Aguas de Tenerife)
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[I.4.Caracterizacion hidroquimica

Hidroquimica de las aguas subterraneas en terrenos
volcéanicos: el caso de Tenerife

s

[I.4.Caracterizacion hidroquimica
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[II.4.Caracterizacién hidroquimica

Hidroquimica de las aguas subterraneas en terrenos
volcéanicos: el caso de Tenerife

[II.4. Caracterizacion hidroquimica

Hidroquimica de las aguas subterraneas en terrenos
volcéanicos: el caso de Tenerife

o4
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o & % T T o JEL bicarbonatadas sodico-céalcico-magneésicas
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Las aguas subterraneas en la Directiva Marco de
Aguas: program de seguimiento en Tenerife

[II.4. Caracterizacion hidroquimica ]
. Sector VIII-0-1 (TF001):
W Aguas bicarbonatadas-cloruradas a

cloruradas sédico-magnésicas

@ ¢ @ *
ca PMak HCO3

(Fuente: Consejo Insular de Aguas de Tenerife)
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[II.4. Caracterizacion hidroquimica ]
"oz
AW Sector 111-0-2 (TF002):
- - Aguas bicarbonatadas sddico-magnésicas
™ S04
5 {y o
>
o & L R C0a L 3 +
(Fuente Consejo Insular de Aguas d-e Ten.e.nf.e).
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[II.4. Caracterizacion hidroquimica

volcanicos: el caso de Tenerife
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[II.4. Caracterizacion hidroquimica
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[II.4. Caracterizacion hidroquimica

sédico-magnésicas

Hidroquimica de las aguas subterraneas en terrenos
volcanicos: el caso de Tenerife

Sector IV-3-3 (TF003):
Aguas bicarbonatadas-cloruradas sddicas a

(Fuente: Consejo Insular de Aguas de Tenerife)
T

GII.IPO DE GEOLOGIA
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[II.4. Caracterizacion hidroquimica
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sédico-magnésicas

Hidroquimica de las aguas subterraneas en terrenos
volcanicos: el caso de Tenerife

Sector VI-0-1 (TF004):
Aguas bicarbonatadas-cloruradas-sulfatadas

(Fuente: Consejo Insular de Aguas de Tenerife)
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Las aguas subterraneas en la Directiva Marco de
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[II.4. Caracterizacion hidroquimica ]

- Sector VIII-0-1 (TF001):
W Aguas bicarbonatadas-cloruradas a
cloruradas sédico-magnésicas

(Fuente: Consejo Insular de Aguas de Tenerife) g T
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[II.4. Caracterizacion hidroquimica ]

* En general, predominan las aguas bicarbonatadas sodico-
magneésicas, que pueden variar a cloruradas sédicas con
facies intermedias bicarbonatadas-cloruradas sodicas-
magneésicas. En menor medida se encuentran tipos
intermedios bicarbonatados sddicos-magnésicos-célcicos

» Es notable la baja proporcion de calcio y sulfato. Unicamente
se encuentran tipos intermedios bicarbonatados-clorurados-
sulfatados en la Masa TF004 (area VI)

» Donde se presenta una mayor variabilidad hidroquimica es en
las masas TF001 y TFO03 donde hay variaciones desde
aguas bicarbonatadas sodico-calcico-magnésicas a
cloruradas sédicas

-
volcanicos: el caso de Tenerife L. B Brais Lol

i
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[II.4. Caracterizacion hidroquimica

Hidroquimica de las aguas subterraneas en terrenos
volcanicos: el caso de Tenerife

» Donde hay una mayor homogeneidad hidroquimica es en el
area TF002, donde no han aparecido términos clorurados.
Desde el punto de vista geoldgico coincide con los edificios
recientes del sector del Teide

* En general, en los sectores costeros de TFOO1 hay una
tendencia a términos bicarbonatados-clorurados. Incluyendo
las captaciones del macizo de Anaga

=7 Uiniversidad ey Juan Carios
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[1.5. Interpretacion

Zonacion segun relacion Cl vs Mg

Hidroquimica de las aguas subterraneas en terrenos
volcéanicos: el caso de Tenerife

&| V| Geoew

(Fuente: Consejo Insular de Aguas de Tenerife)
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volcanicos: el caso de Tenerife

Hidroquimica de las aguas subterraneas en terrenos

(Fuente: Consejo Insular de Aguas de Tenerife)
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[II.S. Interpretacion ]

NO;, Zn, Cond
Na, Cond F~2 p

NO,, Zn, Cond

Zonacion segun relaciéon Cly Na

= Anomalia de Flaor (F >4 mg/l)

( Se indican los componentes con valores altos)

;o . GRUPO DE GEOLOGIA
volcénicos: el caso de Tenerife £, L]
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Hidroquimica de las aguas subterraneas en terrenos % | (E‘

[II.G. Conclusiones ]

e Las Masas TF001 y TFO03 son las que mayor variabilidad
hidroguimica presentan

» Localmente, en zonas costeras (Masas TF004 y TF003) se
reconocen algunas captaciones claramente afectadas por la
actividad antropica, la cual ha modificado la calidad de las
aguas (presencia de nitratos y metales)

» Unicamente se ha reconocido intrusién marina localizada en
la Masa TF003, si bien esta masa y los sectores costeros de
la Masa TFOO01 pueden tener influencia marina

» Solo se reconoce la influencia de procesos volcanicos activos
en el sector del Teide (Masa TF002), donde se registran los
valores mas altos de flior. Aunque arsénico y aluminio estan
en contenidos detectables, estas aguas aparecen libres o con
valores bajos de los metales analizados
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